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PRÉLIMINAIRE
^OiSJUUl. ■ ■■■! ■■
JLiA propriété observée dans les nerfs de» animaux^ d'être irrités par les substances métalliques ou charbonneuses, et même par le simple contact d'autres organes vivants,' présente une multitude de phénomènes qui sont connus sous le nom de phénwnènes galvaniques.
Cette irritation , exercée sur les nerfe qui se distribuent à des muscles ou à des organes pourvus de fibres musculaires, y excite des contractions et des mouvements très -manifestes : sur les nerfs destinés à certains sens, elle produit des impressions semblables aux sensations ellesmêmes ; elle augmente aussi les sécrétions en altérant la nature des fluides sécernés; cette sorte d'irritation a encore été quelquefois employée avec succès pour rappeler à la vie des animaux asphixiés ; enfin les
Vj DISCOTJRS*
naturalistes qui en ont fait usage xlans Texamen de la structure des insectes et des vers, sont parvenus à découvrir, àFaide de ce moyen nouveau , le système nefveux Jusqu'alors inconnu de plusieurs de ces animaux.
Cet aperçu incomplet et rapide de Finfluence et des eflPets du galvanisme, suffit cependant pour annoncer tout Tintérêt qu'il offre dans Fétude de Féconomie animale ; . on voit qu'en agissant directement sur les nerfs , il modifie les fonctions des différents Glanes. Il faut convenir que ce serait line iblle prétention que de vouloir expliquer par ce moyen tous les phénomènes du système nerveux ; mais il est incontestable que cette découverte offre un progrès réel dans la connaissance des nerfs, dont faction est demeurée jusquà ce jour aussi ignorée qu'elle est intéressante; peut-être même serait -il permis de considérer aytrement que comme l'effet d'une illusion flatteuse l'idée qu'on a conçue d'en faire à la médecine quelque heureuse application.
PRÉLIMINAIRE. Vl)
On voudrait en vain se dissimuler qu il est nécessairement au-dessus des facultés humaines de parvenir à apercevoir et à connaître la substance contenue dans les nerfs des animaux » à laquelle sont dûs les mouvements et les sensations : celles-ci, nos seuls moyens d'acquérir des notions sur les difierents objets, ne sont sans doute que le résultat de modifications occasionnées par eux sur la substance ^ quelle quelle soit, que les nerfs contiennent; or, pourraitron concevoir que cette substance, soumise à nos sens , eût la faculté de réagir sur elle-même, de manière à produire en nous une sensation quelconque? Les physiologistes , nécessairement dépourvus d ol> çerVations sur ce point important, et livrés à toute Tactivité de Fimagination ^ avaient hypothétiquement désigné ce principe ignoré, par les expnessiqns Vagues et inexactes d^ esprits vitaux, àejluide nerveux, '^élec" tricilé, etc. Mais s'il faut renoncer pour jamais à connaître ce dont raction des nerfs dépend immédiatement, les divers agents
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propres à exercer sur elle une influence ^ et à la modifier d une manière quelconque, n'en doivent pas moins fixer rattentioii des physîologistes et des médecins; or le galva* nîsme est évidemment un de ces agents les plus puissants* ^^
Personne n'ignore que cette belle décou-» verte appartient au professeur de Bologne dont elle conserve le • nom. Ce savant , plus heureux qn H aruée, eut la douce satisfaction de jouir en paix de sa gloire (i); ses travaux 9 répandus avec rapidité, fiirent aussitôt accueillis et continués dans tous les pays où Ton sait honorer et cultiver les sciences. Gaïçani crut apercevoir dans les phénomènes qu'il découvrit lès effets de l'électricité; et cette fâcheuse prévention, qui parut dépendre de ce qu'il fit sa première obseiration en approchant d'une grenouille une tige ihétallique électrisée, le conduisit à imaginer une explication unique-
^i) Galrani ett mori à Bologne dans le niou de ven^ tôse an 7« -
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mçDt fondée sur les lois connues de Télectriçité : il y resta constamment attaché ; et son autorité parut même d*un si grand |)oids aux habiles physicieQS 7^o//a^ Fon^ tana, Spallanzani, jlldini, T^alli, Cor* radori, J^aasali , etc.> que les théories galvaniques qu^ils ont inventées ou sou« tenues, quoique différant de la première en bien des points , lui ressemblent câpen* dant toutes 9 en ce qu'elles ont, comme elle^ Félectrîcité pour fondement
La théorie de Galçani assimilait en* iièrement les nerfs et les muscles vivants ^ à des bouteilles électriques différemment chaînées : elle est complètement réfutée paF Inexpérience fîg. 9, dans laquelle un corps excitateur mis seulement en contact avec Farmature d un nerf ,« excite ainsi des con* tractions dans les muscles.
La théorie de Volta , fondée sur la tendance qi\a Félectricité contenue dans les corps qui composent la chaîne galvanique^ à se mettre en équilibre entr'eux, trouve sa réfiitation dans l'expérience fig. i6«
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Cette expérience fait voir qu un métal parlaitemen t pur, et conséquemment homogène , par exemple , du mercure mis en contact avec un nerf et avec un muscle auquel il se distribue , peut occasionner dans celui-ci
des contractions très-évidentes.
L'expression irritation métallique , qui a été substituée par quelques auteurs , à celle d'électricité animale reconnue inadmissible pour désigner le galvanisme , n'était pas plus convenable que la première , les phénomènes pouvant être excités non-seulement avec des métaux , mais encore avec des substances charbonneuses 9 et même, dans quelques circonstatices , par le seul contact d'autres organes vivants ; des connaissances plus étendues chaque jour, ont fait rejeter successivement ces dénominations inexactes ou fausses ; et tous les physiolqgistes soigneux d'éviter l'erreur, n'emploient aujourd'hui que le mot gal^anismfi qui n'indique aucunement la cause dès phénomènes.
jâchard en Prusse , Abilgaard en Danemarck , Gren ^ Pfoff, Crève y Grapen-,
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giesser^ etc. dans différentes contrées de rAlIemagne , Fowler , Çaçallo , Monro , JVells en Angleterre, ont tenté un grand nombre d'expériences ; Roxbourg en a répété plusieurs sur de grands amphibies à Madras; on en a fait aussi en Amérique: enfin aucun objet physiologique ne paraît avoir donné lieu, en si peu de temps, à des recherchés aussi variées et aussi multipliées que le galvanisme. Que peut- il en effet y avoir de plus intéressant pour cette science que des in-* dîces de Fexistence dans les nerfs, d'un fluide jusqu'à présent inconnu, et qui semble pro« mettre quelques progrès vers la connaissance du principe de la vie?
Plusieurs membres de l'académie de$ sciences avaient commencé dès l'année 1 79 2 , des recherches galvaniques avec Kalli et Laméthrie. Le? travaux de ce genre sem* blent avoir été ensuite interrompus en France ; mais l'Institut national voulant constater l'état des connaissances acquises sur cette matière intéressante et neuve ^ nomma une commission pour examiner et. vérifier
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les phénomènes du galvanisme (2] ; elle était encore occupée de ses travaux, quand FrécL Jilex. Humboldt^ de Berlin, très-contitt par. des découvertes importantes en physique , en histoire naturelle , et particulièrement dans le galvanisme, vint faire tm séjour à Paris ; il répéta quelques-unes, de ses principales expériences , en présence de la commission , et leur résultat fîit même inséré dans le compte rendu par elle à rinstitut national.
Couvrage suivant offre le développement de ces expériences, mais elles n*en font qu'une très-petite partie : il présente des considérations très-intéressantes sur les modifications que Firritation des organes éprouve à raison de leurs différents degrés d'excitahi« lité ; il offire même des moyens d'aug* menter et de diminuer à volonté cette propriété des corps vivants ; une suite d*expé-
{%) La commission voulut bien^m'admettre à set géances; je me sais constamment . occupé du galva* nisme depuis cette époquct
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riences très-împortantes, particulièrement à raison de leurs conséquences contre la théo* rie de Gahdni^ atteste que les phénomènes peuvent avoir lieu dans un haut degré d excitabilité , par le seul contact de larmature d'un nerf avec une substance excitante, sans qu^il existe une chaîne.
L'auteur a consacré des essai« nombreux à déterminer l'influence qu'ont sur les phé* nomènes galvaniques les diverses disposî* tions des substances conductrices et excitatrices dont la chaîne peut être composée; il en est encore de plus intéressants à leurs applications physiologiques , qui prouvent d'une manière incontestable , que les subs** tances animales vivantes sont environnées d'atmosphères actives et sensibles.
Des formules simples et commodes imaginéed par Humboldt, pour exprimer brièvement toutes les expériences galvaniques ^ facilitent considérablement l'étude de cette nouvelle partie de la physiologie ; ces formules ont pour base principale la distinc* tion très-fondée des substances, sous le rap-
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port galvanique, en excitatrices qui sont tous les métaux et les corps charbonneux^ et conductrices qui comprennent toutes les substances humides.
Profondément instruit dans la minéralogie, il s'est occupé avec un grand succès de déterminer les degrés d'efficacité galvanique de beaucoup de substances minérales ; et cette efficacité bien appréciée, offre ellemême aujourd'hui un moyen infaillible de s'assurer de la nature de certains corps ; le galvanisme annonce, par exemple, la présence du charbon , de manière à le faire découvrir , même dans les cpmbinaisons où il se trouve en si petite quantité , que tous les moyens chimiques sont insuffisants pour le rendre sensible.
Des observations faites à Taide du même
agent sur les vers, les sangsues, leS lom-
Jbrîcs, les seiches, les naïades, les lemées,
les tœnia et les poissons , laissent entrevoir
•dans l'avenir un vaste champ de découvertes
^oologiques.
- L'anatomiste suit l'auteur avec plaisir
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dans rindication des anastomoses qui » unissant entre eux les nerfs de différentes parties du corps et servant à propager au loin Tir- • ritation , donnent lieu à des saveurs sur la langue , à des apparences lumineuses devant les yeux 9 à des sensations doûloureusçs dans le tube intestinal , et à des effets sur toute Téconomie tels que des animaux asphyxiéd peuvent être ainsi rappelés à la vie/
A la simple description des phénomènes succède i'qjcposition des principales théories auxquelles ils ont donné naissance^ fauteut propose aussi la sienne , tnais avec toute la réserVe que la prudence exige en ^ cette matière. Convaincu, par ses expériences, que les effets galvaniques ne sopt point dûs à Télectricité , comme beaucoup de physiciens l'avaient pensé, il les attribuera un fluide propre aux' animaux vivants , 'auquel il suppose de Tanetlogie avec le inagnétisme et félectricitë : ce fluide mis «en mouvement, à Foccasion du contact de certains corps, peut irriter les oirgffnes / de manière à exci^ ter des sensations ou des contractions mus-
lr
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cuIaireS) ou des changements dans les sécrétions ; il exerce sur chacune des parties ^ du corps une action dépendante du principe de la vie; il est enfin considéré comme jQuant un rôle important dans le procédé chîûiique animal , dont dépendent j selon des physiologistes très-distingués , et même ^ à ce qu'il ;paraît, selon le ^vant professeur Fourcraj, toutes les fonctions des corps vivants* ,
La.siolution du problême galvanique proposée ps^ ;£f^///it^o^^ renferme encore beaucoup d'inconnus ; ipais elle semble y pour ainsi dire, ne mériter par là qu une confiance plus entière : on voit que son imperiection «est due qu'à jce qu'elle . s'arrête précisément où cessent les expériences et les observations bien constatées. Cette nouvelle théorie ;paraît susceptible d'extension et de perfectionnement , mais peu exposée à éprouver une réfutation ; or , on sait quel avantage il résulte pour Jbs scieirçe^ de rapprocher les uns des autres des faits ^ nombreux et. variés, au moyen d'un systêmp
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fondé sur les liaisons qui existent véritablement entre eux.
L'ouvrage suivant contient, indépendamment de beaucoup de vues physiologiques tout - à - fait neuves, le résumé d« tous les livres qui ont été ' publiés jusqu'à ce jour sur le galvanisme ; il supplée donc parfaitement à cette multitude de produc*» lions que Fltalie^ F Allemagne et l'Angleterre ont vu naître sur le même sujet.
On s'est décidé à ajouter ici les expé^ riences suivantes, parce qu'ofirant, avec la confirmation des principaux phénomènes galvaniques , des aperçus physiologiques assez piquants , on a pensé qu'elles pour-» raient n'être pas sans intérêt : quelques*» unes ont été tentées avec Ventun , pro-« fesseur de physique à Modène ; d'autres ^ avec plusieurs étudiants en médecine fort instruits ; enfin , beaucoup d'entr'elles ont été répétées avec le professeur RaUé.
SuB le Cerveau et sur le prolongement
' rachidien (3).
Ayant écorché une grenouille , mis le cerypau i'ét .le proloi^ement rachidien à découvert, et enlevé les viscères de la poitrine: et. du bas-ventre, un communica* leur (4) dé cuivre établi entre une armature d argent adaptée au ceryieau, et une arnaw,ture derzînd sur laquelle étaient, posés les èkvoL membres abdominaux, occasion&a des flexions très- fartes dans ces membres qui étaient auparavant tendus ;. le. même pro- €édé employé ,. les membrps abdominaux
étant .fléchis >, ilen est résulté des coutràc-
tions dans tous leurs muscles, mais principalement dans les fléchisseurs.
(3) Dénomination adoptée par le prof. Chau6sier,a la place *rfe celle de TrweHvépijîière tjni est improprev
(4) On a fait usage des dénominations armatures ,^ comniutucateur , etc. , employées dans le compte rendu i rinstitut national , par la commission nommée pour eiiaminer et vérifier les phénomènes galvaniquesé
.EXPé&iENcys. xix A^ânt laissé Tarmature d'agent au cerveau ^ et placé ^ kme de zinc js^ous un des membres thorachiques » le communicateur de cuivre occa^ofma des contractions, ^ale^ dans toitô les inu^cles de ce memVre , soi^t i]ue. Farg^nt touchât le lobe droit v soit qu il touchât le lobe gauche.. ., ^
Une lame de zinc étant adaptée iàiix ^eux d'une grenouille préparée comtoè la préc'é^ dente , et un fil de fer étant posé ^ sût' le cei'- 'veau ou sur le cervelet, le contact de* ces deux métaux produisît des moùvêildënts très -forts dans les yeux. '' '^
t Sur une grenouille préparéjç delà même maoièvçiilk9i& dont la tête était coupée^^|t3ra,^t adapté. une lame d argent jau proloagenpiet^t rachidîen> vers le milieu de la r<^ion dorsalçi, et^^ le'menabre thorachique^gauche sur une plaque de zinc; un communicateur d'argent excita dans celui-ci des contractions qui iurçi^t bien pl^s m^ani (estes dans les muscles extenseurs que dans les . fléchisseursi. , /
ix ê 'i '^ i R t Èm c E s.
' Là lame d'argent fèsfaht au prolongemeritrachîdîeri , et la ïAàdue dé .zifio ëtâtft placée' sblik' les meiïib'rëé âbdoniîtiàlix-, le comintïrlrcareur de lâîtbA occasionna 'des
Contractions musculaires si fortei, qiié le»
^èui.^séî5'i les jàmbês et leé pieds, furent fié* chis très-vioIemmént
Les.f:).eu^ eicpériences précédentes répé- Jtées.âurj pl^V^ieurs grenouilles, ont pre:^Que constaminent offert le mçiîie résultaj ^ c'est- .à -dire., des extensions dan^ les mçmbres thorachiques , et dçs flexions dans les a^emr bres abdominaux.
Une lame d'argent étant appliquée sur la terminaison du prolongement ràchîdien -, et une lanlede zinc étant placée s&^^té^'deuic membres ^thorachiques, il y eut au ïààïfient dû coûtât t de ces ftiétaux, des ^l^tëWsions très-viôlentes dans les méttibres abdomianux wuïemênt. • , .
Cette expérience ayant été répétée avec ïa seule différence que la lame dVi^ent se irouvalt en contact -avec le profohgement rachidien dans la région du col , il y eut
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des extensions des membres thorachiques et des flexions très-fbrfes dans les meœinres ab? domînaux.
Dans une grenouille dont le cerveau était mis à découvert, et dont les poumons et le
cœur étaient détachés, un communîcateur d'ai^nt fiit établi entre une plaque de zinc et une plaque de cuivre , dont la première servait d'armature au cerveau, tandis que U seconde était en contact avec Testomac , il occasionna de légères; cantractk)ns ddns tous les muscles dès cuisses. /€et ûSkt st maniiesta plusieurs ibis de suitei^nr h, même grenouille. * ,,: ciV)\, 1
Tout le cdrps d'une grenouîlîfe'éëôtehëe et vidée, étant plongé dans Féafii; à Pe^^ceptîoh de la tête^,^ les fcuîsses |ios^fe sur une plaque de zinC, la partie postérieure du ^^eiveau appuyée^ sur une lame .d'argent ,9 Je qçntact éjtab^ eptre cesxktiX;méf taux, , produisit desi xçwvem^nts t<ès-iQrtf dans les yeux, ,^ , -, j .^. i
La .^noidUe Teettuijl; dispeé^
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fbns r^xpérîence .prudente. , une tige d^ar^^ gënt CQfise en contact 4V.ec }a terminoi^oa du prolongement rachîdîen , occasionna. des flexions très-fortes <;lans les membres abdoroinaux, lorsqu'elle toucha le zîiic qui sçrvait d'armature au cerveau.
Cea deux dernières expériences ont été ïaîtès sur •dés- gréiiouîîles' abandonnées dé- Miîs pli^ aùrie nëûrè,'et conséquemmejnt •es-atraibliçs.
"^ L'animal 'J6tmt prépaiié àt disposé: comme préoldeihnient , une Ikmc' de: ziec' étant liiideienrJèbntactavécJerfectum , ilj.iètîtides flexiofis très -fortes dans,' lés cms]Bea); cet
saj^n^entj^u-jdessoùs du ppint auquçl le zîqç
-" Âyàht àdkiité urié lamé'déziricaiiiifaieftii 1)i*éfe 'thof a'di!ques , et tniè feifee 'da'rgent-àU '^folongèmerit rachîdîéi^dàns là rëj^on dû col ; le contact de ces armatures ,pï-otItf isit des ié^easiions daiifit 1t» m^ibres tfapradlii*
tfues, et des flexions très-forteç d^s leg membres abdominaux. ,
Expériences sans cfiaine.
Le nerf crûï'al (fune grenouille très-vîvè'^, uni organiquement avec liés muscles de ' Fà cuisse , étant placé sur une lame der zîrici le-sinaple contact d'un ioorceauid's^genjt avec ce zinc , odcasîonna de^ cûntraeTions trèsf violentes dans tous Jes muscles- 4^ la çuîs^e^ il suffisait pour quelles. s0' répétassent ^ 4$ frotter quelque peu Targen^ sur le zinc. Cette expérience a constamment réussi sur des grenouilles très excitables.
Ayant posé les deux cuisses écorchées d'une jgrenpujfle ^très-vive sur un morceau de' zinc, Ipfsquon toucng. simpleinènt ce zmc avec de Fargent ,j il 'sè| manifesta dés contractions musculaires dans. les' deux cuisses.
• Dans pI^ç^^m^#u««»ut..à^^a^;Ç.q^y4> tels que d^ici^je^ «jt; 4fi?'ic9<5hf4is..ja'fiîdf déjà affaiblis par plusieurs anlges.^exf^
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fiences y ayant armé de zinc le nerf dia^ phragmatique , avec la précaution de po<^ ser ce métai sur du verre bien sec , afin de Ksoler complètement , le seul contact d un morceau d'argent ou de zinc;, donna lieu aux ppntractionç les plus violentes dans le dia* phragme. . , •
II est à remarquer que dans un grand nombre d^e^cf^ëriences , le diaphragme s'est «ôujotirs montiré le musde le plus sensilâe à l'ihitatibn galvanique.
atmosphères galçanicfues^
Une grenouille ayant été écçrchée et vîr dée , sa tête étant coijpée , sa poitrine né tenant au bassin que par les deux ner& sciatiques qui naissent fort haut' dans^ la grenouille , uii conducteur d'argent mis en contact avec une lame de zinc sur laquelle portaient les deux cuisses ; il y eiit dès contractions très-fortes dans Tune et dans lautre» cfeiai que le conducteur iut approché à un 'iiiilIiAiètt*é»dè'rtïn ou âè fautte des nçrfs "fetobaft^.
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Ayant placé sur un morceau de zînc , le nerf fétricfral d -une grenouille dont lexcîtaiË^îlité notait pas exaltée, un fil dar^rit mis en contaét avec le zînc , excita des contraction^^ aussitôt qu^il fut approché à la distance-de six millimètres des musclés de la cuisse.
Le nerf fêmoral d*une grenouille posant eur une lame d argent, une personne toucha cette lame d'un de ses doigts humectés d*eaii , elle tenait de TâUtre main un fil .de &r quel^le ^a^^pt^S^ha des muscles de la -cuisse, Ton aperçut des contractions- dans .ces muscles, tandis que Fext rémité de ce •fil de fer en ^tait, encore ((istante de deux millimètres ; ce fil de fer apjxroché ensuite .à une égale distance du nerf, il occasionna aussi des 'mouvements musculaires. .
Ayant coupé un ihorceâu du nerf sciatîqfue d'une ^èttôiiitle très-éicitâble ,1 ayant posé ^ur une^-plaque de zinc placée dlem^me sur dij verre bien sec, la portion du nerf qui tenait encore aux' muscles fut dî»*
posée sur* le même .verre ^ de manière qu^elte
était éloignée 4^ deux . mil^ipètiffs ciû ipirfe;-
,aiîer( œ^ncfeau de nerf;, uij cQpduçteur jilfg*
.gent établi ^ensuite entr^ la cuisse et le ^n^^f
.excita de fortes contractions .niusçuj|ft^r^
: (i5) ; on avait eu la pr(k:auiiQ». d'essuy er ayep
du coton bien sec , la partie du verre. :qijî
répondait à l'intervalle des deux bouts du
nerf, afin qu'il n^y restât, pas' la: mc5îndre
"humidité conductrice. •-
\Expenences ^ff4t le caur et sur tesiofn^^f^.
• • ^^ ' ' Une tîge'd'ârg'eht etrànè lame .de ^inc\
touchant en deux points' différents! un coèâr
de grenouille qui se' contractait tfè's-lefttê-
nient, sëparé de Fanîïù^ et âbàntionrté à
lui-même, uïï cohiiriiinicàtfeùr de cuîVtfe
•excita njpinîfestement dés cbrittactloné'léhét-
que fois tjii'on le mît en' contact -âvec^cfe
deux métaux; pette expérience répétée^ sur
le coeur d^ne, autre, grenouillo, très-viye, ne
• iTiTi l'i r r it ■ m I '*■ I I ■ I u»iii I II
* • (5) vîette J expérîeiace te Wi'Téiftsi «qu'irtie foîii ski
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produisit aucun effet marqué , soit qu'on employât les mêmes armatures, soît quon substituât à Fargent , du fer ou du platine.
Une plaque, de zinc et une ti^e; d'argent étant en contact avec deux points différents. du cœur d'un chien séparé de lanimaly qui avait cessé de se contracter ; le contact établi entre ces deux métaux, renojivela
ses contractions ; lorsqu'on toucha le cœur
avec de Tos ou avec du bois, il n'en résulta aucun effet
En appliquant une tige d'argent mince aux nerfs très4enus qui se portent à l'estomac dans la grenouille, et un petit morceau de de zinc à la surface intérieure de cet organe , le contact établi ensuite entre l'argent et le zinc , occasionna, un resserrement lent dans les endroits de l'estomac touchés par h zinc.
XXviij EXPÉRIENCES.
Expérience relative à t efficacité du fluide galvanique des animaux à sang chaud^ sur Vhomme.
Le nerf scîatîque ayant été mis à décou* vert dans la cuisse d'un chien séparée de Fanîmal et dépouillée de ses téguments', ce nerf fut posé sur une lame d argent , et les muscles de la jambe sur une lame de zinc ; un long fil de fer mis en contact avec le zinc et l'argent occasionna des contractions mus« culaîres très-fortes ; plusieurs personnes avec lesquelles je faisais ces expériences , ayant ensuite placé , ainsi que moi , le fil de fer sur leur langue , nous éprouvâmes une légère saveur piquante , toutes les fois que le contact du communicateur avec les deux armatures fut rétabli.
Chaînes formées entre des muscles.
JVus occasion d'observer pendant Tété dernier, étant occupé d'autres expériences, que la jambe d'une grenouille écorchée et vidée , et dont la tête était coupée , ayant
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été retournée et mise très -légèrement en contact avec }e bras de la même grenouille, cela suffit pour occasionne;: des contractions très-marquées dans les muscles de cette.partie ; cet effet se manifesta plusieurs jhis de suite: on toucha les muscles, et même trèsfortement, avec du bois et de Ti voire, mais il n'en résulta pas la moindre contraction^
Les deux cuisses d'une grenouille trèsvive , écorchée et vidée , dont le tronc ne tenait aux membres abdomin^iux que par les nerfs sciatiques, ayant été placées sur du zinc , un (il d'argent mis en contact avec ce métal et avec la tête de lanimal, excita plusieurs fois de suite , de portes contractions dans tous les muscles du corps : ayant ensuite coupé la léte de cette grenouille i et mis une des extrémités du fil d'argent en contact avec l'un des membres thorachi^ ques , il en résulta un effet semblable.
CJiaînes formées entre des nerfs.
Ayant ajdapté ung laqie de zinc au nerf du bras gauche d'une grenouille écorchée et
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vidée ^ dont la tête était coupée , et une tige d'acier au nerf fémoral du même côté ; un commuràcateur d'argent excita des extensîons très-fortes dans les deux membres thorachiques et dans les deux membres abdo- Ininaux.
Une grenouille moins vive que la précédente , étant disposée comme elle , le con» tact immédiat des deux armatures , produisit des extensions dans les membres thorachiques et des flexions dans les membres abdominaux*
; Ces deux expériences ont été faîtes au printemps si|r des grenouilles mâles : répétées 9 dans la même saison , sur des grenouilles femelles, elles n'ont occasionné que des extensions dans les cuisses.
Une lame d'argent étant en contact avec les nerfs des deux membres thorachiques , et un morceau de platine avec les deux nerfs sciatiques, un communicateur dex^uivre établi entre ces deux métaux, occasionna des contractions dans les deux membres thorachiques. ^
SXPJËRIENCES. rxxj I
Les deux nerfs sciatiques d'une grenouîliç 1
étant posés sur une lame de zinc , une tige d'argent en contact avec le zinf et avec Tua de ces nerfs , produisait des contractions musculaireç d'autant plus fortes qu'on le metlait en (intact avec un point du nerf plus voisin des muscles*
effets galvaniques pat adduction^
* Ayant disposé les deux cuisses préparées d'une grenouille, de manièj'e que le nerf fëmoral de l'une portait sur une lame de zinc, et que le nerf fëmoral de l'autre portait sur celui de la première cuisse , un communîcàteur d'argent établi entre le zinc et la second*cuisse ne produisit des contractions que dans celle-ci; le même communica- . leur étant placé entre le zinc et la cuisse dont le nerf portait immédiatement sur ce métal, il n'y eut des contractions que dans cette autre cuisse. ,
Les nerfs fémoraux des deux cuisses d'une grenouille étant posés sur les deux bouts
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«• d'une plaque de zinc qui avait plus cfun
demi-décimètre de long, le« cuises éloignée* Tune de TaMtre, et le tout placé sur une lame de verre bien sèche , en établissant "communication avec un fil d argent entré le xinc ftt Tune des cuisses , on e:Jcita plur sieurs fois de suite de fortes èontractioné
i - musculaires , non -seulement dans cette cuisse , mais encore dans* Fautre.
Chaînes formées entre différents nerfs et * ^ ' muscles.
Ayant adapté une lame d'argent au nerf du membre thoradiîque gauche d une gre^nouille , une lame de zinc au membre ab-îdominai du même côté, un communicateur de cuivre excita des contractions dans lun et lautre membre ; cette expérience répétée du côté droit, produisit un effet semblable.
Le membre thbrachique gauche étant armé avec du zinc, le nerf du membre tho- Vachîqùe droit avec de l'argent , un fil d«
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Jaiton touchant Fun et lautre de ces mé- ^ taux 9 donna lieu à des contractions également fortes dans les deux membres thora* chiques. ^
Les nerfs des deux membres thorachîques étant munis d*une armature d'argent, et les deux membres abdominaux dune armature de zinc, un fil de laitoiï établi entre les deux métaux occasionna des contractions fiiusculaîres violentes dans le» deux , inembres abdominaux seulement
Ayant passé une tige d'argent mince soué un nerf lombaire très -fia, dans une grenouille, et appliqué un morceau de zinc . contre les parois musculeuses du ba«-ventre , le contact de ces métaux excita des contractions dans tous les muscles de ceue partie , et jnsques dans la partie supérieure des cuisses.
L'efficacité des différentes substances propre:8 à occasionner les phénomènes galvaniques et les modifications qu'elles y apportent^
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ont, jusqu à présent, fixé Tattention des physiciens bien plus que les effets eux-naêmes du galvanisme sur FéconQmie animale; c'est ce qui a déterminé à diriger spécialement les expériences précédentes vers ce dernier but.
La cause du galvanisme paraît résider dans le corps des animaux vivants , et îi'-etre que déterminée à agir par les corps extérfeurs ; c'est donc de Tobservation des phénomèmes que les animaux présentent > que Ton doit attendre le plus d'éclaircissements sur cet objet , qui est encore environné d'une grande obscurité.
Ne pourroît-on pas espérer de parvenir ainsi à des données importantes sur l'action des nerfs , qui est- encore si peu connue? Sans parler des pointes métalliques de Perkins , faudrait -il renoncer entièrement à l'espoir d'employer utilement le galvanisme dans le traitement de certaines maladies ? N'eston pas , au contraire , porté à s'arrêter à cette agréable perspective , lorsqu'on ré-
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fléchît que les fluides électrique et magnétique, qui ne sont ni particuliers aux corps vivants , ni sécernés dans les organes ^ comme le fluide galvanique semble l'être, exercent cependant une influence matquée sur le corps humain , dans Tétat de santé et de maladie (6J ? Cette considération fera sans doute regarder les recherches galvaniques comme méritant lattentioa du médecin autant que celle du physicien et du naturaliste: ceux-ci, toujours satisfaits d'observer des objets nouveaux^ recueillent, dans la contemplation' de la na» ture, des matériaux que toutes les sciences et les arts sont appelés à utiliser : le médecin animé du désir constant de soulager les
( 6 ) Observations et recherches sur Pusage de l'aimant, en médecine , par Andry et Thouret, mémoifW de la Société de médecine. 1779, p. â3i. — Mémoire sur l'âfiêctlbn particulière de la lace, à laquelle on donne le nom de tic douloureux ; par Thouret, ibid. 1782 9 p. 204. — Mémoire sur rélectricité animale , etc. j par Mauduyt^ i^id. 1776^ p. 461 , 1777 , p. 1.92^ Î780 , p. 264. .
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tîiaux de Fhumanité, s'empresse d'enrîchîr son art des nouvelles découvertes ; et il se fait Un devoir d'essayer avec prudence tous les moyens qui semblent promettre quelques secours dans le traitement des maladies. II paraît que Maunoir Rdé]a. employé le gafvanîsmè avec succès dans le traitement d'un tîc douloureux , et il est à espérer que FutrUlé dont cet agent peut être en médecine, sera ap-' préciée exactement par des essais' répétés. Les expériences précédentes , qui ne peuvent être considérées que comme une ébauche de celles qu'il faudrait tenter, attestent: 1 .° que 4es çfFets du galvanisme sont assez constamment différents sur les diverses paN ties des animaux ; il semble même que des essais multipliés à ce sujet , pourraient offrir l'avantage de faire apprécier assez bien les forces respectives des divers muscles extenseurs et fléchisseurs ; 2.^ que le diaphragme est dans lés animaux à sang chaud , le muscle, si non le plus fortement, au moins le plus aisément irritable , car il est le seul qui se contracte toujours violemment danà
s X P ^ a I 9 N c E «. xxxvi] les çxpérif*pces sans chaîne , qui ne réus^r sissent cependant que sur ceux dont Tirritar bilité est exaltée : cette observation nç pour^ raît*^!!^ pas conduire à déterminer les degréç respectifs de rirrîtabiUté des différents mus» des? Ces eijpérîences attestent ^ 3»° que ^ cooMpe HumbQldt, I*a observé , les nerfs et les muscles vivants sont environnés d wne fttnwsph^re . active et sensîblç ; çonditiqp qui , réuqie à la propriété conductrice que les organes animaux partagent avep tputea les substances humides , appuie fexplica-tîon du professeur Bjeil sur Taction des nerfs , qui s'étend au - delà des points où ils se distribuent ; 4,® que comme Hum^ boldt l'avait aussi observé , le galvanisme peut exciter des mouvements dans des orr ganes tout- à-fait indépendants de la volonté , comme le cœur et festomac; 5.° que le fluide galvanique provenant d'un anima! à sang chaud, peut agir efficacement sur les nerfs de Fhomme ; 6,° que les phénomènes galvaniques ont lieu sans Tintervention d'aucun corps extérieur, qu'ainsi
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la cause qui les produit , réside dahs Téconomie animale vivante ; 7.° qu'ils peu- Vent se manifester au moyen d'une chaîne établie entre deux points d'un même nerf, et par adduction , dans des organes mis en contact 'avec quelque partie de la chaîne; 8.° La dernière expérience offre aux naturalistes , un moyen de découvrir dans de petits animaux , des distributions nerveuses trop tenues pour être disséquées sans un tel secours.
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INTRODUCTION
Je me, suis occupé, depuis plusieurs années , à comparer beaucoup de phénomènes des corps vivants, à ceux de la nature morte. Ce travail m'a conduit a des expériences qui semblent mettre sur la voie du procédé chimique de la vitalité.
Une partie organique , pourvue de fîbre$ irritables et sensibles ^ . sépaiée du corps d'un
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animal , peut passer, en quelques secondes , de l'inexcitabilîtë la plus complète, au plus haut degré d'incitabilité» et repasser ensuite de ceê état, au premier. Ces changements peuvent être renouvelés quatre ou cinq fois dans un nerf, aussi aisément qu'un musicien tend et détend les cordes d'un instrument. J'ai traité des organes animaux, pendant des heures entières , avec l'acide muriatique oxygéné , l'acide nitrique , les alcalis , les arseniates , l'opium et l'a-lcohol , et ils sont restés presqu'intacts après l'action de ces substances de nature trèsopposée.
Ayant observé^ dans les parties animales, la faculté d'agir à une certaine distance, j'ai tâché de faire apercevoir sensiblement l'étendue de leur action qui est proportionnée aux forces ^ vitales.
J'espère parvenir à prouver que l'irritabilité n'est pas uniquement due à l'oxygène , comme l'ont pensé des physiologistes modernes , et . comme mes propres expériences ^ur les végétaux avaient semblé l'annoncer. L'azote et l'hydrogène contribuent pour beaucoup àx?ette propriété des fibres animales } et elle paraît dépendre princifalement de l'action réciproque 4d ces divers- principes.
SUR LE GALVANISIjtE. t
II aurait peut-être été plus sage de multiplier pendant plusieurs années mes essais dans le silence, que de les offrir maintenant aii public; mais je m^ détermine, n^e proposant de m'oc» cuper d'autres objets : on sait d^illeurs que des découvertes publiées deviennent souvent plus fécondes en conséquences utiles , dans d'autres tnaîns qufe dans celles de l'inventeur. Je ne cherche qu'à rassembler* les fait§, et à' les exposer avec toute la clarté qu'exige une seAblable matière. Je commence par les phénomènes galvaniques, parce que je croîs prouver incontestablement, d'après mes expériences,' que dans ces phénomènes étonnants, le siimulu$ provient, en grande partie, des organes; qu'ils' ne sont pas purenaent passifs, et qu'ils se comportent comme des substances électroscopîques.*
J'ai eu d'autant plus à cœur de m'occuper dû galvanisme , que ses progrès me parurent lents, et que l'on croyait généralement qu*il ne réussissait que sous des conditions peu variées. M'eii étant constamment occupé, depuis l'hiver de 179a, malgré des voyages continuels , les physiciens n'ont pas' à craindre qu'il ne leur soit offert ici que des expériences faites à la hâte, et tentées sous un petit pombre de rapports; 11 est si aisé de se munir , mémo k chefhl ,
d'une couple de plaques métalliques > de petites pinces , de lames de verre et de scalpels ^ que je voyageais rarement sans ce petit appareil * 0)-
Les rechercbes auxquelles , je me suis livré sur rincitabilité des plantes , et qui ont été pu- . bliées il y a deux ans (a) , m'ont conduit à Tétùde des corps organisés en général ; car on ne saurait nier que les animaux et les végétaux ne soient l'objet d'une anatomie et d'une physiologie qui leur sont (3) communes. m
Je me suis abstenu soigneusement de toute prévention théorique dans les expériences galvaniques, ou plutôt je lésai dirigées^omme s'il s'agissait de prouver le contraire des pHncipes reçus jusqu'à presenÇ sur l'irritation métalh'que, cette méthode me* paraissant la plus féconde en découvertes.
Quelque simples que soient ces expériences en elles-mêmes^ on verra combien il est inté-
ressaut d'observer lesdiyers effets des substances excitantes et conductrices. Je rapporte séparéonent , et dans l'ordre où elles se sont présentées, \çs observations que j'ai faites d^uis trois ans,
tant sur cet objet en particulier, que sur l'irri-
* Voyez à la fin.de l'ouTrage.
habilité dés muscles en général. Elles s'accumulaient chaque jour; raaîs, distrait par des occupations entièrement étrangères à cet objet, je ne pensais pas à les publier. Quelques-uns des premiers physiologistes actuels m y engagèrent fortemeet, et je ne commençai qtfalors à mettre quelque prix à un travail entrepris uniquement pour mon instruction. Mais, parcourant des montages désertes, habituellement privé de toute communication littéraire, et occupé principalement dts travaux des mines , je m'étais livré à Tétude de la nature, sans entendre parler de ce que les autres physiciens inventaient et publiaient : cet isolement fit que je m'attribuai longtemps plusieurs dé leurs expériences , par exemple, celle de G» Hunier j qui consistée apercevoir des lueurs , saris contact avec les yeux. L*ouvrage Ae Fqtpler *, sur l'influence galvanique, me tira d'erreur, Couimencant alors à' rassembler tout ce qui avaft parii sur te même isujet,' depuis le mémôir-e de Galvàrtij intitule de "piribus éteclricitatis in molii musculari , et à le comparer à ce que j^avais observé , je
* Fowler*8 experîments and observatioD» relative ta -thé influence lately discoyered by M. Galvanl. E.diok;^
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mç fis une loi de ne conserver que ce que def recherches plus rigoureuses et plus étendues sembloient confirmer parmi des faits dcja^ connus, ou ce que^je crus pouvoir considérer comme nouveau. J'étais presqu'à la fin de ce travail, et j^vais communiqué, au printemps de Tan 4, une partie du manuscrit aux professeui'S Sœmmcnnget Blumenbachi lorsque P/Î7^|)u.blia son livre sur l'électricité et l'irritabilité ftiimale* Le grand nombre d'expériences rassemblées dans cet excellent ouvrage, fait pour servir de modelé à ceux qui traitent de semblables ma^ tières, me surprit agréablement, parce ^ue des voies différentes nous avaient conduits Tun ef ^'autre aux oiêmes résultats. Mais ♦j'avoue que j'en ressentis aussi quelque regret, par la difficulté d'atteindre à la mêoie perfection : il fallut me résoudre à refondre de nouveau mon. tràvail en entier. Je supprimai la moitié des expériences :' un voyage que je fis alors en* Italie et en Suisse , retarda encore la publication de ce que j'avais conservé ; mais ce nouveau retard devint avantageux, en me mettant à même de communiquer mes recherches à plusieurs physiciens célèbres. Les observations que me firent Jurine y Pictet ^ Scarpa^ Traites et Volta ^ à ^i je répétai mes expériences » rectifièrent
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mes idées. Je n'oublierai jamais les instants d'instructions qu'ils m'ont prodigués : feurs réflexions m'ont conduit à des recherches intéressant^^t nouvelles ; et je ne crois pouvoir mieux leur^n témoigner ma reconnaissance^ qu'en en faisant un utile emploi.
J'ai tâché de rassembler toutes mes observations sur rirritation et l'incitabilité de la fibre sensible et irritable. Je commence par le galvanisme ; non qu'il me paraisse la partie la plus importante de l'ouvrage , mais parce qu'il conduit aux autres recherches. Comme il serait peu intéressant d'exposer plus au long l'histoire de mes observations^ et qu'il ne s'agit qXie des résultats^ )e me contenterai^ d'indiquer ici les principaux » sans liaisons et dans l'ordre suivant , comme ils se sont présentés à moi.
Conditions générales du galvanisme» — Con* tractions musculaires dans les différents degrés d'incitabilité. — Contractions produites par le moyen des substances animales seulement , par
des n>étaUx ou par des substancescarbonnées. — Cas positifs et négatifs déterminés d'après des faits constants. — Signes généraux employés pour représenter ces cas selon la méthode analy tiqqo.. -^ Observations pïirticuKëres sur les substancesexcitantes çt,conductric€f^^r-^I£iret$. anthracosr^
s .EXFBRIENC ]||S
copes * des nerft. — Ligature et section des nerfs, -r Passage du fluide galvdDÎque, par des substances non contiguës. — Sphère d'action des nerfs, et détermination de son étendue^^eloa les différents degrés de vitalité. — Exa^Pn de ce qui se passe dans le conducteur, ■ — Irritation galvanique « considérée dans Thonime , dans les mammifères, les oiseaux, les amphibies/ les insectes, les vers, et présentant deux sortes de phénomènes ; des contractions et des sensations. — Expériences sur les .nerfs du cœur et «ur ceux d'autres muscles , dont l'action est involontaire. — Manière d'expliquer l'irritation galvanique et les phénomènes qui en dépendent. — Théorie de Galvani , analogue i celle des bouteilles électriques. — Hj^pothèse^e Volta^ et sa réfutation. — Utilité de l'irritation métallique, pour la connaissance des propriétés vitales des nerfs et. des muscles, et même pour la médecine pratique. — Nouvelle manière de déterminer les degrés d'incitabih'té des organes, par les expériences galvaniques. — Recherches sur les irritants propres à la fibre sensible et irri* table , et sur la différence qu'il y a entre irriter, fortifier et augmenter l'incitabilité* — Digres-
* Qui indique la présence du charbon.
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sîon relative au système de BrotPn , et aux effets sthéniques et asthénîques. ^- Action des alcalis sur les nerfs , et des acides sur les muscles : expériences sur les organes animaux , avec Toxy de d'arsenic, Tacîde muriati que oxygéné, l'ammoniac et d'autres substances. .^- Excitabilité de ces organes exposés à la lumière solaire , ^ différents degrés de température , dans le gaz5 oxygène, le gaz azote , le gaz hydrogène. — Examen de cette question : l'augmentation , ou la diminution de l'excitabilité, dépend -elle d'une modification dans la structure intime des fibres nerveuses et musculaires, ou du mouvement très -subtil d'un fluide gazeux? — Conjecture sur le procédé chimique de la vitalité. — Force et débilité musculaires. — Mort: double état de la fibre animale après la mor(î — Putréfaction^ et effet de la force nerveuse sur la putréfaction. — Nature des substances animales, et influence de la force vitale sur elles. — Définition de la matière vivante et de la matière inanimée; conjectures sur l'individualité animale.
Tels sont les principaux objets traités dan&ceC
ouvrage. On aurait pu le rendre plus agréable
<|u'il n'est, en ménageant des transitions entre
' les différentes idées , et il paraîtra peut-être
impariait sous ce point de vue ; mais les oc^
JO EXPERIENCES
cupations scientifiques ne me laissant pas de loisir, je préfère le laisser tel qu'il est, au risque de m'attirer quelque reproche*.
Plusieurs de çbes expériences sont tellement en contradiction avec ce que Ton sait , jusqu'à présent, sur rirritation musculaire, qu'on poun^ait* être porté à m'accuser d'erreur ou de précipita* tion ; mais j'observe, en général, que toutes les expériences intéressantes ont étésuîvies pendant des heur es entières » et répétées sur des lames de verre bien sèches; qu'elles ont réussi dans huit ou dix individus différents, pris parmi les animaux à sang froid et parmi ceux à sang^ chaud ; et que toutes les circonstances ont été scrutées attentiveœenjt.
La marche que j'ai suivie doit me mettre à l'abri des reproches que se spot attirés plu<sieurs physiciens. Tout ce qui a paru douteux a été retranché. Je crois cependant devoir préve» nir, que je crains -surigut de m'être trompé dans les expériences faites poui* déterminer les cas négatifs , c'est-à-dire , ceux où il n'y a ni sensations ni mouvements : ces deux effets sont dus à une
flM
* On a fait , dans cette traduction, quelques change* ments dans la disposition de folivrage : la glup^t^ selon l'avis de l'auteur lui-Vnéne* .
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irritation , mais elle ne peut se manifester qu'autant qu'elle «e rencontce avec le degré convenable d'încîtabilîté dans les organes ; et quoique îaie disséqué plusieurs centaines d'animaux, il est probable que je n'ai point atteint au maximum de rincitabilité» que je ne l'ai rencontré ni dans des parties traitées dans l'état ilbturel » ni dans cflles qui ont été traitées avec les dissolutions alcalines, ou avec l'acide fnuriatique oiiygené* • Je termine cette introduction, peut-être déjà trop longue , en priant le lecteur de ne pas confondre mes faibles expériences avec les idées théoriques que je me suis permis de répandre çà et là. Les premières resteraient incontestables, quand mêmç les autres, auxquelles je n'ajoute aucune importance , seraient entièrement réfutiées^. Je sépare d'autant plus volontiers les expériences de la ibéorte, que je ne suis pas assez versé oaiis la physiologie , pour me permettre de prononcer avec quelque assurance sur les causes des phénomènes.
12 K X P ï RI E N C K ^
rr* ' ' - ' ^- ■ ' ■ ' ' *' *^-
CHAPITRE* PREMIER
Irritation métallique. -^ Electricité animalel
— Le gahanisme ne se manifeste que par la réaction de lajibre sensible. — // ne paraît pas produite d^ effets secondaires sur les substances inanimées. ^ — Les phénomènes gaha-niqu£S sont modifiés^ selon les degrés de Vin^ citabilité des organes et selon ceux de laforc& irritante. — La considération de IHncitahilité des organes a été négligée jusqu^à^ présent*
— Double état de lajibre animale. . — //zcitabilité exaltée et diminuée naturellement et artificiellement.
O N a désigné sous les noms ^irritation métal* lique * , ou Ôl électricité animale ^ les phéno-^ mènes observés par . Galvani dans les rousde» unis ayec des nerfs.
L'expression , électricité, animtile , §st Msarr dée*% et celle ^irritation des métaux est véritablementiautive; les substances carbonnées pou-
* Klein , dîss. At met. irritamento yeram ad explo* randam mortem. Mogunt. 1794.
% Pfaff, 1. c. pag. 9. — Gren jour : den Phy. C. R page 408. — ^ Volta »e sert aussi de Texpression^ élcc-
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Van^ servir d'excitateurs, aussi bien que les substaxices métalliques, et des contractions pouvant 3Xiême être produites dans les muscles sans au« cuue de ces substances, à l'aide d'un simple conducteur animal. L'expression , irritation galva^ .nique ^ emploj^ée pour exprimer la. cause inconnue des mouvements des muscles, me paraît moins fautive; et celle de gahaniser^ me semble convenable pour exprimer l'action qui produit rirritatioD elle-même. Je me sers ordinairement de .cette façon de parler , dont la brièveté est commode ; il m'arrive cependant quelquefois de dire irritation métallique y mais quand on a bien^saisi les idées , ces termes tedbniaues sont véritablement assez indifférents.
L'excitabilité est en général une propriété des substances animales et végétales , une prérogative dont jouît la matière organisée; l'irritation galvanique n'agit manifestement que sur les parties organiques pourvues de fibres sensibles : elle suppose réaction de la force vitale , et appartient à ce que Hufeland appelle ûc/Zo/z vitale *. La
tTÎcité métallique. — Brugnatelli, Giornale fisîco-medlco 1794* Agosto, page loo.
* Hufeland, Ideen iiber Pathogenîe und Etnflus der Lebenskrafft auf ËntslekuDg der Kranckheiteo. 1796 y
possibilité de produire des mouvements danèîe * muscles, au moyen d'une communication établie entre eux et les nerfs uniquement par des parties animales, semble prouver que les fibres nerveuses ne sont point passives dans Pîrritation , comme le seraient des substances électroscopiques et hygroscopiques* Dans ces phénomènes Tactivîté vient donc des fibres nerveuses; et ce principe serait toujours vrai » quand même une substance de la nature morte, telle que le fluide magnétique ou la lumière , entrerait pour quelque chose dans le galvanisme ; car il n'est question que du phénomène de l'irritation , et non de sa cause matérielle, qui , d'ailleurs , n'est peut-être pas. simple. La contraction des cavités gauches du cœur , détermiriée par la présence du sang qui a traversé les poumons, est un phénomène vital , quoique la propriété irritante du sang artériel paraisse due à l'oxygène atmosphérique avec lequel il s^est combiné (4). La substance quelconque qui produit les contractions n'en est pas la seule cause ; elles résultent aussi d'une action de la substance animale » combinée d'une
certaine manière *.
* ReiPs Archi V* ftir die Physiologie^ etc. page-t58»
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Quoique les phénomènes galvaniques ne se manifestent que sur des substances excitables , ils pourFaîent cependant bien être accortipagnés d'eflfets secondaires stir les substances inanimées, avec lesquelles les premières sont en contact. II serait facile de démontrer apriori ^ qu'il doit s'opérer.quelque changement , pendant Tirrîtation , sur les parties du conducteur établi entre Parmature du muscle et celle du nerf; peut-être ces changements ne nous échappentils que parce qu'ils sont trop faibles pour être aperçus par nos sens. J'ai fait passer le fluide galvanique à travers des liquides colorés et des dissolutions salines ; mais, après avpir continué longtemps cette opération , je n'ai observé aucun changement dans la couleur , la température » l'évaporabilité , la cristallisation , et enfin aucune altération dans la combinaison chimique^ Chladnij dont les découvertes sur le son doivent êtrç rangées parmi les plus intéressantes de ce siècle , me fit observer que , s'il y a quelques oscillations dans les excitateurs ^métalliques , il serait peut-être possible de les apercevoir par des figures qu'elles traceraient sur ces substances, au raojen de certains procédés.
Je répandis , sitr des plaques trcs-unies de zinc et d'argent , du marbre réduit en poudre
l6 EXPERIENCES
très-fine , ou de la poussière du lycopodlum ; mais il ne se forma jamais de figures. li est inutile d'observer que ces essais ne prouvent cependant pas r^sence des oscillations ; car , en frappant des lames de verre, il en résulte certainement, une secousse, mais elle n'est pas apte à produire les figures de ÇhladnL - On pourrait conclure de quelques passages des ouvrages de Voha * sur Télectricité animale , que des métaux hétérogènes , mis dans un conducteur en contact avec des corps humides , comme du papier, du cuir, du drap humide , ou même de l'eau , éprouvent , dans certaines circonstances, des effets visibles; mais j'ai appris de ce célèbre physicien lui - même , • à Como , que ces passages ont été mal interprétés. Quoique Volta croie devoir conclure de son hypothèse sur le galvanisme , que le fluide électrique peut être déterminé à prendre ce cours — > plutôt que celui - ci <— - , lorsqu'il traverse trois Corps différents mis en contact*, il convient qu'il n'a jamais aperçu ce cours ; il regarde même comme impossible que l'électromètre le fasse apercevoir , tant d'après les raisons alléguées
* Volta , sur l'électricité animale) traduit en aile» tnand par Mayer, etc. page 9;
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guéespar Pjaff *, que par des expériences qu'il a faite? sur des animaux trës-vifs. Mais cette' impossibilité présumée d^apercevoir les eifetsda galvanisme sur les substances de la chaîne ,, n'est fondée que sur la prétendue analogie du galvanisme avec la décharge de la bouteille de Leyde , théorie qui est réfutée par Texpérience suivante.
Valu * *, à Pise , posa sur une même armature les nerfe cruraux de quatorze grenouilles ; il pensait que la décharge de cette batterie de grenouilles pourrait faire apercevoir , à Taide de brins de paille placés près d'elle y ou au moyen de rélectromètre , quelques signes du passage d*un fluide d'une substance à une autre* Kiihn tenta aussi cette expérience intéressante â Leipzîc , avec Télectromètre de Bennet ^ et il vit les feuilles d'or de cet instrument s'approcher des parois du cylindre de verre ***. Mais la manière dont ils firent leurs expériences laisse encore soupçonner , que les effets observés dans ces cas
mm
♦ Pfaff , 1. c. pag. 377.
** Rozier, journal de physique, tom. 41 , pag. 79»
*** Etwas uber die Kuren des Grafen yon Tuhiif Leipzig 9 1794, pag,. 20.
tout dus à un frottement léger qui a pu affi^cfer des instruments trës- sens! blés ; d*autant plus que les expériences dans lesquelles l'éiectromètre fait paitie du conducteur réussissent maL Cest ce qtfont remarqué VoUa, Powler, Creue, Lichtenberg* ^ Schraderet Pfciff*^\ c'est ce que j*aî observé moi-même avec les plus fortes batteries j^e nerfs scialiques et cruraux de gre^ bouilles. Valli fit deux essais ***, dans lesquels îl vît les poils d'une souris s'élever et s'abaissef électriquement; mais » comme il conservait quelques doutes sur Texàctitùde de son observation , je me décidai à la répéter.
Je préparai deux souris et un jeune rat , de manière qu'une partie des cuisses restât couverte des téguments ; j'armai les nerfe et les muscles avec du zinc et de l'or : il en résulta dé fortes contractions dans les membres , mais je ^ ne remarquai pas le moindre mouvement dans ^ les poils, quoique les fibres irritables placées plus profondément fussent atteintes par la caus$ irritante ^5).
Grens , journal 7. B. .pag. 33o.
Pfaff, 1. c. pag. 378.
Gœttling und Hnfeiànd Âufklsrafigeti der Arse-* iieywissenschaft 9 pag. 187 et «iHTt
Je réunis sur une armature les nerfs de sfx cnîsses de grenouilles , et je disposai entre elle et Tarmature des muscles une longue chaîne composée de plusieurs métaux , de charbon , de queues de rats , du nerf crural d'un lézard cornmuQ > de morilles» de morceaux de jambon cuit^ et de chair de souris couverte d'une partie de sa peau. La chaîne était conductrice dans tous^ les points ;«mais je ne remarquai , pendant lea phénomènes galvaniques , aucun mouvement dans les poils des souris et du 'rat. Il s^ensuit que les effets secondaires du fluide galvanique ne sont pas , jusqu'à présent , prouvés d'une manière satisfaisante. De même» les change-^ ments qui s'opèrent dans les molécules d'une plaque d'étain , loi^que l'aimant agît à travers ce métal , sur du fer > du nickel ou du cobalt^ échappent entièrement à nos sens. Nous al^an-r donnons en conséquence ces recherches sur les) efiëts qu'éprouvent les substances inanimées faisant pa]j|ie de la chaîne galvanique , pour revenir aux phénomènes que présentent les fibres irritables et sensibles.
Si le galvanisme consiste dans une irritation » il est évident » d'après les plus simples notions de phj^siologie , que le succès des expériences dépend autant de l'incitabilité et de l'excitabi*
Kté des organes » que de la force de la cause stimulante *. Il paraît qu'on n'a pas fait jusqu'à sent attention à cette condition : on a cherché à déterminer la force des différentes armatures , et à distinguer les substances conductrices des isolantes ; mais on a négligé de modifier Texci* tabilité des organes employés aux expériences. Je me «uis attachée suppléer à cette omission; €t, en me proposant ce but , j'ai été conduit à des observations » qui contredisent fortement les principes reçus sur l'irritation métallique.
Lorsque j'étais à Steuben en Franconie i J'observai qu'en composant différentes chaînes avec des substances animales ^ par exemple » des petits morceaux de chair musculaire et avec des métaux, les contractions réussissaient , ou ii'aTaient pas lieu, selon la situation des parties qui formaient la chaîne. Cette observation me parut trës-intéressante pour déterminer exacte-^ ment les cas positifs et négatifs , et les conditions principales dont l'irritation dépend *.Mais je fis bientôt réflexion que le stimulus pouvait cependant avoir lieu , lors même qu'qn ne remarquait
* Sœminerring, Muskellehre, dans son ouvrage ailejnand, Vom Bau des menschl : Kœrpers 3. Heft* pag* i5« *f Pfaff| 1. c. pag. 179*
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aucuae contraction , leur absence pouvant tenir au dé&ut d'incitabîlité des organes. Je remarquai, par exemple ) que lorsqu'on interposait six lignes cubes de chair musculaire fraîche , entre l'armature du nerf et celle du muscle (6) qui étaient Tune d'argent et l'autre de zinc, il ne se manifestait point d'irritation dans la plupart des animaux » mais qu^elles avaient lieu pendant six, ou huit minutes , et même plus longtemps dans les animaux très-vifs. J'observai que des cuisses de grenouilles qui ne présentaient plus de contra^ tions dans cette disposition, en manifestèrent encore lorsque j'eus placé sur leur nerf, de la ' chair musculaire .fraîche. Les fibres épuisées reprenaient, par le repos , la plus grande sensibilité. C'est ce qui arriva aussi en plongeant dans une dissolution alcaline ou dans l'acide muriatique oxjgené , le nerf crural d'une souris , qûî n'était plus apte h produire des contractions dans l'expérience , fig. i . La contraction de Iq cuisse fut alors si forte que le nerf s'écarta du zinc dont il était armé , dès que la pince d'argent soutenue *par un corps isolant fut mise en contact avec la chair musculaire. Ce qui démontre évi- 4ilpment que l'augmentation de Tincitabilité peut donner lieu à des efièts qui n'existent point jdans des circonstances en appai ence les mênaes»
^ On voit donc qu'il est trës - essentiel d'em* ployer, clans les expériences , des animaux trësincitables , si Ton veut approfondir les lois de Tir* ritation métallique. Pour avoir des grenouilles très-vives , je préférais les jeunes, principalement les femelles , dans les jours frais de Tété , ou en hiver, après qu'elles avaient été conservées plusieurs jours dans une chambre, pour les tirer de leur torpeur hyémale (7)* Mars je ne fus jamais à même de vaiier, par ce moyen, les expériences, et d'en approfondir les drconstances accessoires , comme je le fus en employant des parties^ dont les nerfs avaient été plongé^ dans des dissolutions alcalines, ou dans l'acide muriatique oxygéné. Ce moyen simple produit les phénomènes les plus étonnants; il m'a procuré la facilite d'augmenter, à mon gré, Tinçitabilité des fibres nerveuses, et de l'élever beaucoup au dessus de ce qu'elle est naturellement.
Comme un stimulus .trop fort affaiblit les organes , j'occasionnai une atonie complète avec la dissolution chaude d'arsenic; et comme les acides ordinaires, répandus sur les nerfs, diminuent Tincitabilité , j'étais à même de ftiire passer, en peu de secondes, une siAr tance animale du plus haut degré d'incitabilité, au dernier degré de faiblesse directe ou iodi*-
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recte (8). Mais je remets l'expositidd de ces phénomëaes intéressants au chapitre où îl sera traité de l'incitabilité des organes en particulier. Il me suffit d'avoir annoncé qu'il m'a été possible d'observer des faits qui ont dû échapper à des phjisiologistes qui n'ont fait usage , dans leurs expériences » que d'individus peu vifs. .
Je passe à 1 examen des conditions nécessaires « pour que les mouvements aient lieu dans Jes expériences galvaniques. Je dislingue deux états des organes animaux , celui de l'incitabilité exaltée naturellement ou artificiellement , et celui de Tincitabilité affaiblie. J'espère que l*on ne me reprochera pas de n'avoir pas assigné des limites précises à ces deux états. Il en est de même de certains phénomènes dl^chimie qui ont lieu à une température plus ou moins élevée , sans qu'on puisse déterminer exactement Je degré auquel ils commencent. On tient compte , en pathologie, -des différences de l'électricité dans le corps humain , par un air humide ou sec » sans qu'on puisse indiquer» avec précision » jes degrés de sécheresse ou d'humidité*'^ qui modifient cette électridté.
fé
* HttfeUnd > Pathcgénie ^ pag» xaâl
CHAPITRE IL
Excitabilité exaltée. — Conducteurs formés uniquement; de substantes animales. — An.^ cienne observation de Cotugno. — Expérience^ de Galvaaî^ qui consiste à recourber les memy bres abdominaux d*une grenouille^ vers les membres thorachiques. — Doutes qui se sorti élevés relancement à cet te expérience. — Nou* ocelles expériences encore plus simples. — Co/itact immédiat du nerf et du muscle auquel il . se distribue. — Communication établie avec un morceau de n^y entre un nerf et son muscle, —r Communication établie d'un point d'un nerf à un autre point du même nerf.
(^ u A N D la fibre vivante , irritable et sensible ,' ces deux propriétés étant considérées comme réunies , se trouve dans un état d'incitabilité exaltée naturellement ou artificiellement , je distingue deux conditions dans lesquelles les mouvements musculaires ont lieu. Dans Tune ^ Tare conducteur établi entre le nerf étle muscle, est uniquement fiprmé paie une substance ani-
maie fraîche ; dans l^autre, il est composé de métal ou de charbon. La première de ces conditions sera Tobjet de ce chapitre ; elle peut être appelée , irritation galvanique sans ar^ mature et sans ecocitateurs métalliques ou charbonneux. Elle présente des dispositions dans lesquelles on a généi-alement nié l'existence des phénomènes galvaniques. Pfaff * dit expressément dans son ouvrage : * Les parties anî- 4c maies humides /telles que les muscles , les
* nerfs, les parties de végétaux fraîches, Teau «r et les corps ^i en sont imbibés , ne sont nulle* «r ment aptes à produire lés contractions qu'on 4( excite à l'aide des* métaux. Ces métaux, les « minerais , le charbon , le graphit , peuvent être M considérés comme les seuls excitateurs capa- ^ blés d'occasionner ces phénomènes. Des essais et faits dans différents états de l'atmosphère , sur « de grands animaux ; selon toute apparence
* très-irritables , et aussitôt après leur dissec-
* tioh , m'ont convaincu que des muscles armés «f d'une manière quelconque , ne peuvent être « excités à se contracter par l'eau , ni par les
* Pfaff, 1. G. pag. 49-199 et 200 -238. — Gehler^ pbys. Wœrterbucb) tom. 5^ pag. 286.
S6 EXPÉRIENCHS
<r parties animales fraîches ou humides i ni par «( d'autres corps humectés, ^
Lamethric assure, dans ses Réflexions sur Féiectricité animale , a que les substances anima- #r les ne sont pas d'assez bons conducteurs pour «r produire les eflTets des métaux, de la plombage gine et du charbon. » C'est ainsi que s'expriment presque tous les physiciens qui ont écrit sur cette matière *.
Plusieurs phénomènes observés par Cotugnc^ à Naples , et par l'école de Bologne , semblaient mettre sur la voie de Tirritatiiin galvanique produite sans le secours des métaux , ni du charbon. CoiiignX) voulant disséquer une souris vivante , la tenait en l'air, avec deux doigt$, par la peau du dos ; à peine la queue de cette souris eut - elle touché sa main , qu'il éprouva une forte secousse, et une espèce de crampe qui s'*étendit des bras aux épaules et à la tête. La sensation qui en résulta dura pendant un quart d'heure**. Ce phénomène ti^ès-- remarqua ble, qui fut publié avec plusieurs autres dans le' . Journal encyclopédigue de Bologne^ donna lieu ■ ■ .1 iiii I ,. I ■■ ■ ^
*Bozier, Journal de Physique 1793, pag. 293. '^^ Gothaisdies magazm fiir tIm ii«ue$teauB der Fbyu» eCc. S.B.pag. 121.
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aux recherches électriques de Vassaïi^ eir 1789, et à celles de Galçani ^ en 1792. Il conduisit enfin à des découvertes importantes, quoiqu'on ait élevé beaucoup de dqutes sur sa réalité *. Galvani trouva * * qu'une gï'enouille ayant été écorchée , vidée et préparée de manière que les membres abdominaux et thorachiques ne tenaient ensemble que par les nerfs sciatiques , il se manifesta de fortes contractions musculaires dans tout le corps de la grenouille , lorsque les muscles jumeaux et solaires furent repliés et mis en contact avec Tépaule. Il est étonnant que cette expérience importante ait été si longtemps Ignorée en France et en Allemagne. VoUa disait , dans Une lettre adressée au professeur Vassali à Turin , que les contractions observées dans le cas dont il s'agit , dépendaient d'une irritation mécanique ou d'une pression sur les nerfs, et il finissait par conclure qtie ce fait ne prouvait rien. Mais j'ai répété l'expérience avec succës, et j'avais pris des précantîons qui ne permettent pas de soupçonner que les nerfs aient é]3rouvé une secousse mécanique. J'ai vu souvent des contractions trës-marquées ,
*Gehler, 1. c. pag. 295.
^^ Greo , neues , JouîKnal dèr Phyaifc. 2. B. pag. x69<
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en rapprochant , sur un plan horizontal , \eé cuisses d^une grenouille de ses membres thorachiques.
Folla a , depuis , changpé d'avis sur ce phénomène ; il m'a dit qu'il ne l'attribuait plus à une irritation mécanique , mais qu'il l'expliquait par l'interruption qui a lieu dans le cours du fluide électrique , au mo3^en d« substances hétéro-» gènes. Il m'a fait voir * qu'on pouvait rendre les contractions plus fortes , eu &ottant la poitrine et les membres de la grenouille avec du savon ou de la colle de farine. Il pense que le succfes de l'expérience jjrécédemment décrite , ne dépend que du contact de la partie tendineuse du inuscle jumeau avec la poitrine encore humectée de sang; qu'il y a alors trois substances hétérogènes qui se touchent ,' le tendon , les muscles et les vaisseaux ; qu'ainsi , il se rencontre ici les conditions propres à déterminer, selon sa théorie , le cours de l'électricité dans ce sens — >, ou danSTelui-ci< — ; mais les observations que j'ai faites depuis peu, détruisent cette hypothèse. J'ai enlevé la peau d'une grenouille que je pré-
* Voyezia seconde lettre de Humboldt à Blumenbach ^ dans le Journal de Greo. vol. a 9 pag. 475.
parai de manière que le tronc ne tint aux cuisses que par le nerf scialiqùe , et je produisis des mouvements musculaires très - violents en recourbant la chair musculaire de la cuisse dépouiTue de parties tendineuses , de manière à lui faire toucher le nerL sciatique ; circons* tance dans laquelle le stimulus ne s'était pas encore manifesté : car il n'y a dans ce cas que deux substances en contact , des muscles et des nerfs unis organiquement» L'irritation ne provenait pas d'une pression mécanique , car les muscles restèrent en repos » lorsqu'on toucha le nerf. sciatique- avec de la chair musculaire, de la cire d'Espagne , ou d'autres substances non excitantes ; les contractions n'eurent également pas lieu , lorsqu'on fit l'expérience en couvrant le nerf d'une plaque de verre très-mince , ou d'une feuille de plante desséchée. Folta occasionna une irritation musculaire d'une manière presque semblable , en plongeant les membres d'une grenouille ainsi préparée, dans deux vases remplis d'eau (9); et en établissant ensuite communicalion , avec deux de ses doigts , entre ces vases. Il supposa encore , que dans ce cas, an concours singulier de circonstances accèssoires avait occasionné une hétérogénéité dans ses doigts. Mais il ne s'agit pas ici de chercher
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à soutenir une théorie , ou à la combattre ; il n'est question que de prononcer sur des faits ; et l'on conviendra que ceux qui ont été rapportés précédemmeVit étant très-compliqués , ils ont dû naturellement donner lieu à des interprétations très - différents. Ils supposent une préparation particulière de l'animal , et une cer« tdine courbure donnée à ses membres qui sont véritablement composés de parties tendineuses» musculeuses, etc. ; ce qui fait qu'il est trës*di0îr cile de déterminer » quelle est celle de ces pur*-ties dont le contact est efiicace» Je r^etnonce à ce genre de recherches, et je me borne à i^es expériences simples que personne n'a eocoi*e. faites , à ma connaissance.
Je détachai les cuisses d'une grenouille qui annonçait un haut degré d'excitabilité naturelle^, je découvris promptemeat le nerf crural (lo)-du côté droit , et je le posai , ainsi que tout le membre , sur une lame de verre bien sèche ; je touchai , en même temps , le nerf et le muscle avec un morceau de chair musculaire fraîche ^ attachée à un manche de cire d'Espagne quîi est une substance isolante , et il y eut ,• ik mon grand étonnement, de fortes contrac*. tions. Pour prévenir l'objection de F'olla ^ fondée sur le soupçon d'une pression mécaui-
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qne \ l'employai comme conducteur, au lieii de chair musculaire , du bois sec , de la corne ou de Tos ; mais je ne pus apercevoir ainsi aucune contraction. Bien plus , je touchai en mênàe temps les fibres sensibles et les fibres irritables » avec les deux morceaux de chair musculaire , t^ y. fig* 2> que je tenais avec des pinces isolantes! Selon VoUa , il devoit y avoir alors irritation » mais il n'y eut irritation que] lorsque ces deux morceaux de chair musculaire furent unis par un troisième , :^
Je préparai ensuite la cuisse gauche qui était abandonnée depuis un quart d'heure : le nerf crural était si peu sensible , qu'il fallait le pincer très*fort pour exciter des mouvements muscu*» iaires ; cependant toutes les expériences précédentes réussirent parfaitement sur cette cuisse ; |e remarquai , de plus, qu'en unissant x ety^ aa moyen de z , l'irritation était plus forte lorsque )e toachais x d'abord » et ensuite^, que lorsque j'établissais le contact dans Tordre inverse : une demi-heure après, il n'y avait plus de contractions en établissant communication du nerf ail muscle , mais il y en avait de très • fortes ea rétablissant du muscle au nerf. Cette circons-
• Greo, !• €• pag, 170.
tance qui est tout-à-fait analogue à ce que Yoti observe dans Tirritaiion métallique , * ne permet pas de douter de la ressemblance de ces phénomènes avec ceux que produit cette irritation. J'ai obtenu les mêmes effets avec plusieurs autres grenouilles de terre et d'eau, le lézard ordinaire et la souris. Plusieurs i^is les nerfs de ces animaux, n'occasionnant aucune contraction à leur degré* naturel d'excitabilité, ils en occasionnèrent aussitôt qu'on les eut plongés dans une dissolution alcaline. Je coupai, dans plusieurs individus, l'extrémité du nerf crural, Xj fig, 3 , et je poussai ce morceau de nerf aVec un tube de verre, pour lui faire toucher le muscle et le nerf; il en résulta aussitôt des contractions trës-fortes« Or, il n'y fi dans ce cas que deus^ substances différentes en contact , le nerf et le muscle ; ce fait détruit donc la supposition de VoUa,, selon laquelle les phénomènes ne seraient dus qu'à un dérangement d'équilibre électrique , entre trois substances de nature différente.
Je doute qu'on puisse jamais parvenir à produire les phénomènes galvaniques par un mojeo plus simple.
* Valli, dans Rozier, Journ^ dePhysiquei vol. 41 , pag. 72, — PfafF, 1. c. pag. 10. ^
Il est à observer , que sî la portion de nerf a?, frg. 3, on la portion de chair musculaire 5^ figs, n'est pas trës-f raiche , et si en conséquence le ' conducteur n'est pas assez parfait pour produire deS contractions , on en occasionnera en approchant X de la cuisse, à l'aide d'un fil de fer, an lîeu d'un tube de verre. Ce fil de fer , ne touchant que la superficie de a?, il ne se trouve, cependant, aucune partie métallique dans l'arc conducteur. Cette observation atteste' la grande influence des métaux sur les phénomènes galvaniques , lors mêoie qu'ils se trouvent dansun rapport fort* élôrgné avee les organes anî-
maux.
* Je suis aùssî- parvenu plusieurs fois ^ occasionner des mouvements, en établissant com-^ munication entre un '|x>int*<run nerf etun autre jk»nt -du mènafe nerf, 'Au moyen de parties' animales, et sans employer <i'ar mature. Je saisis' doucement le nerf crural, fig. 5, avec deux doigts de la maingaudie , et je le touchai avec un petitmorceau de chair musculaire que je tenais de là main droite. A Hnstatit il y eut des contractiOTS violentes ; elles étaient surtout trës - fortes , quand je touchais le nerf près du milscle*, mais non pas à son insertion même. Pour m'assurer queeen^était pas une irritation mécanique, j'em-
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ployai , au Heu de chair musculaire x , de Tivoire biea sec, mais il n'y eut pas d'efFçts; et pour décider si, dans le premier cas, les contractîoos u'étaienl: pas dues à la pression des doigis , je divisai la substaace musCulaii'e 2 ^ en dçux par*^ t^s que je saisis de chaque main, et avec les^ quelles je touchai le nerf en deux points diSêrents. Le membre éprouva des mouvements fprts dans cette expérience qui fut Ëiite sur un lézard ires-Yil. ^
^ Je suis donc parvenu à exciter des mouvements musculaires bien marqués: '
^ I.® En replianf: la cuisse d'une grenouille» et en mettant ses muscles en contact avec le nerf $patique qui lui /était encore uxii organiqueijptent;
. â,^ En toucliant eomême temps le neçf cru* i;al et les mufles auxquels il se distribue, avec i)n morceau de muscle coupé ;
3." En emploj^ant une substance animale qomme conducteur d'un point d'un nerf à ua autre.
^ Dans le premier cas , le contact eut lieu entre deg parties liées organiquement : dans les deux* £^tres , il se fît avec une paitie séparée , mais tippartenante , peu d'instants auparavant , à l'or^ ganç irrité lui-même et homogène » ou à U
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ftbre sensible , ou à la 'fibre irritable. Darife Texpérîence fig. 5 , où il n'y eut que le nerf de toocbé» Je conducteur est plus compliqué que dans les deux autres , car il comprend aussi les deux bras de celui qui fait Fexpérience. Dans rexpérience fig. 3 , où Tare conducteur entre le muscle et le nerf n'est formé que par une -portion de nerf, H est extrêmement simple» car il a'est composé que de deux substances.
Comme j'avais occasionné des- contractions , -en recom-bant une partie charnue de la cuisse de la grenouille vers le nerf sckrtiqué encore attaché au reste du corps , j'étais curieux de voir si , après avoir séparé le tronc , j'obtiendrais les mêmes résultajts ; mais toutes mes recherches ne m'ont fait apercevoir aucune contraction en retournant la cuisse vers le nerf fig. 6 , ou réciproquement. L'expérience fig. 7 , à laquelle je fus conduit par Texpérience fig, 5, fut également sans effet. Dans des animaux très-vifs, j'approchai la portion de nerf v du nerf crural /, de manière quelle le touchait en deux points différents , sans avoir aucun contact avec le muscle; mais il n'en résulta jamais de mouvements.
Comme dans l'expérience fig. 8, l'irritation produite par le conducteur r qui se termine au
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nerf «cesse , tandis que rirritation occasionnée par le conducteur s qui se termine au muscle » dure encore , et qu'il semble que dans ce dernier cas, le stimulus est plus fort que dans le premier 9 pe doit - on pas en conclure , qu'à égal degré d'incitabilité, les contractions auront lieu dans Texpérience fig. 3 , tandis qu'elles ne réus«sirontpas dans rexpérience fig. 7? et né pourrait-on pas parvenir à augmenter l'incitabilité d'un animal , au point de produire avec l'appareil fig. 7 , une irritation manifeste? mais il ne s'agit ici que de faits et non pas de conjectures.
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CHAPITRE II L
Excitabilité exaltée. — Conducteurs formés " de substances métalliques et charbonneuses.
— Conducteurs composés de métaux homO'^ gènes y formant chatne ou n^en formant pas. — Nouveau phénomèrte de V irritation excitée par le simple contact de F armature du nerf, sans chaîne établie entre cette armature et les
Jitfres animales. — Discussion relative à Vho"
mogénéitédes métaux. — Réponse aux objéc'
' lions ^e Volta contre les expériences d*A\ôî\\iu
— Résumé.
-Nous alloiïs maintenant nous occuper de phénomènes i|ui ont été beaucoup observés, maïs qui 9 parce qu'ils sont compliqués , ont été les plus discutés et les plus combattus. Ces phénomènes ont lieu dans un haut degré d'^excîtabibilité, et ils consistent dans des contractions occasionnées par des substances métalliques ou charbonneuses "^ : j*espère les^amener.à un petit
^1 M^— —————— —^—i——.i^— I II III III — ^1— 1— — <
^ * Pour éviter la répétition de métal et charbon ^ je ne sommerai que les métaux» .
nombre de faits simples , en clisiinguanf deux cas principaux; rirrîtatiori produite par des métaux homogènes et Tirritation produite pas des métaux hétérogènes.
i.^ Les métaux homogènes forment une chaîne complète entre les organes animaux*, ou ils n'en forment point. Les recherches bien remarquables que j'ai faites selon cette dei^nière di3po8ition , sont celle? que j'exposerai d'abord.
a. Métaux homogènes ne formant pas chaîne *• Tous les physiciens et physiologistes qui ont écrit sur le galvanisme prétendent qu'il ne peut y avoir de mouvement dans le muscle, fig. 8, que lorsque la pince d'argent dont une branche touche l'armature du nerf, est en contact par son autre branche avec le muscle même ; ils ajoutant , qu'uhe couchô d'air, n'eût-elle que trÔ"57 ^^ ligne f interposé entre le métal et le muscle , empêche toute contraction comme le fait une lame de verre. Pouf réfuter cette opinion , il me suflRt de l'expérience singulière- dolit j'ai donné conii.%is8ance au pix>fee.seur Blumenbach , dans la première
* Gren , K c. 6; B. pag. 4o5. *— Id. 8. B. pag. ^79. — Pfaff, 1. c.^pag. So. — Rozîerv journal (^j^ (hysiqu^ , avril 1793 1 pag. 290,
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lettre xjue je lui adressai *s i^ ^^ f<?r«î pas inème usage de Texpérience , qui consiste à ex*citer des contractions en approchant à | de ligne du nerf, une des branches de la pince entourée de chair musculaire.
Dansdesexpériencesquejefaisaisà lafin de Tautomne de Pan 5 , ayant posé le nerf craral d'une gi-enouille t rës-vive que je venais de préparer, sur rarmafure de zinc m , fig. 9 , je voulais joindre cette armature avec un muscle de la même cuisse , à Taide d'un morceau de zinc /i j mais à peine ces deux pièces de métal se touchërentelleSy qu'il y eut dés contractions très- fortes, sans qu'elles fussent en contact avec le muscle où avec le nerf. Je répétai aussitôt cette expérience avec mon ami et mon compagnon de V63'age Treisleben : notre étonnement fut extrême ; Texpérience ayant réussi pendant un quart d'heure , j'eus Ife loisir d'examiner attentivement toutes «es circonstances , afin d'être sûr de me garantir de toute illusion. Je trouvai qu'il était indifférent que le morceau de zinc rî touchât l'armât ture du nerf m en ^ ou en t-^ et que je tinsse n à la main , ou que je le Soutinsse avec un mor* céau de cire d'Espagne. Lés contractions furef)%
Greu, I. c. 2. B. pag. iaS.
même très-fortes , en laissant tomber n «ir wn , sans toucher la sjjbstance animale ; elles étaient également fortes , soit que je touchasse Tarmature de zinc avec de l'argent ou du zinc , soit que l'extrcmité ^ de /z fût à une ligne de l'organe animal , ou qu'elle fût recouverte de chair musculaire fraîche (ii). J'ajoutai un fil de fer de trois pouces de longueurj^, fig. i o , à l'armature m t et j'en posai une extrémité sur la plaque de zinc/?. Il j^ eut de fortes contractions , à l'instant même où je touchai cette dernière plaque de zinc avec l'autre morceau de zinc n. Elles cessaient aussitôt que le contact avait été établi entre les métaux; et', pour en exciter de nou-: velles, il fallait écarter ces métaux l'un de l'autre,, et rétablir ensuite entr'eux un nouveau contact. Il est à observer , que les effets résultant du contact de n et de p, différaient de ceux résultant du contact de n et de m , et qu'en frappant fortement mou p avec de l'ivoire , de l'or , du bois d'éljène sec , du silex , du verre , on ne produisait aucune irritation.
Il restait à examiner s'il n^existait peut-être pas , sans qu'on s'en aperçût , un conducteur entre n et le muscle ou le nerf; et si cette ex-^ jK»rience ne se rapportait pas, en conséquence, à celles où il y a une chaîne complète j^ au mo3feea
çle- laquelle il se fait une serte de circulation du fluide galvanique. Je cbangai les lames de verre sur lesquelles l'appareil était posé ; j'en g^lissai une nouvelle sous m , etune autre c y fj^. 1 1 , sous la cuisse ; mais il n'y eut point d& diflFerence dans les contractions. Je laissai tom-* ber un morceau de zinc sur l'armature m aussi de zinc, tandis qu'une autre personne tout-à-fait isolée soutenait en l'air la cuisse à laquelle le nerf était uni. Les mouvements musculaires semblèrent alors augmenter. Le contact du mor-» ceau de métal /zavec m^ fig. 11 , ou/7,fig. 10, semble donc devoir être considéré comme la cause de l'irritation , et /z ne parait agir que par m sur le nerf. • # .
• Mais on aurait pu objecter , qu'une émanatioi^ de n était transmise par l'air jusqu'à fa cuisse de la grenouille ; en conséquence , pour ne rien omettre , j'imaginai l'appareil suivant. Je couvris/^ et n , fig. la , d'une cloche de verre , que je fermai hermétiquement av^c de l'huile versée dans le vase où elle était posée , et particulièrement à l'endroit où le fil de fer j: passait s<)us son bord. Je poussai ensuite n contre p avec le bord de la cloche , et les contractions eurent encore lieu au moment du contact de ces deux morceaux de zinc* Or, il est impossible desup-
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poser I clans tt <9ts , d'autre communication entre n et les muscles de la cuisse , que par p , le fil de fer j', ^ , et le nerf.
Les deux cuisses de la même grenouille présentèrent des phénoqiënes semblables ; ils ne durèrent à la vérité que quatre à cinq minutes dans l'une des deux. A la fin de l'automne fe réussis six â sept fois dans ces expériences, que je répétai avec le docteur Schallern y médecin très-instruit , sur plusieurs grenouilles sorties de l'engourdissement* hyémal par leur séjour dans une chambre chaude ; nous fûmes con« vaincus que la condition essentielle pour que les contractions aient lieu , est que le métal qui sert d'armature au nerf soit mis en contact avec un autre morceau de métal excitateur , soit homogène , soit hétérogène; l'expérience inverse , qui consiste à faire toucher le* muscle par le morceau de zinc n , fig. 12 , et noki l'armature wï, a toujours été négative.
Une autre fois , «jant armé deux cuisses avec la même plaque de zinc m , fig. i3 , de manière qu'il n'y eût aucune communication entr'elles , elles se contractèrent violemment l'une et l'autre , chaque fois que je laissais tomber n sur m; le succès fut le même lorsque je fis soutenir chacune des cuisses en l'air, sur une lame de verre
partîculfëre. L'excitabilité de Id cuisse a ,4ig. 14, ayant diminué au point qu'elle ne prësentàit plus de mouvements , lors du contact de m et de /s , et la cuisse b se contractant encore , l'irritatioa ftitde nouveau transmise jusqu'en «, lorsqu'on eut joint attb^k l'aide d'un morceau de feinc q. Ce fak mérite sans doute Due attention parti* calJëre , mb q ^ a formant une chaîne composée de deux cuisses de grenouilles et de deux métaux homogënes.
Tout restait en repos lorsqu'on occasionnait' un choc , même très-fort , sur m , avec un morceau de cristal de roche ; mais on produisait toujours les phénomènes galvaniques , en éta-^ blîssant le moindre contact entre le zinc et m. Us réussirent de même , lorsqu'ayant supprimé la plaque de métal ^, on mit dans'un contact immédiat les morceaux de chair musculaire a et b. H parut aussi que l'excitabilité du nerf crural /•, fig. 9, était bien plus forte lorsque ce nerf avait séjourné sur le zinc w , qu'après avoir été posé .aussi longtemps sur du verre. Cependant cetie observation n'a pas été confirmée par un assez grand nombre d'essais , pour qu'on ptiisse la considérer comme parfaitement constatée. J'ai réassi deux fois, d'une manière incontestable , à
élever^ Taide d'une dissolution alcaline, dans deux grenouilles affaiblies , le nerf radial et le nerf sciatique , à un degré d'excitabilité tel que j'ai pu les stimuler ensuite au moyen de deux morceaux de métal homogëne ne formant point chaîne.
. Je regarde ces phénomènes comme les plus importants que cet ouvrage contienne relativement au galvanisme ; on verra par la suite combien ils seiTent à réfuter toute théorie galvanique fondée sur la nécessité du contact entre des substances de nature différente , et sur la détermination du cours d'im fluide dans telle oa telle direction.
b. Métaux homogènes formant chaîne. Mes expériences se trouvent encore ici en contradiction avec les idées des physiologistes modernes. Aucurie question relative au galvanisme n'a été plus discutée et plus vivement débattue que celle de savoir , si des. métaux homogènes employés comme armatures du nerf et du muscle sont capables d'exciter des contractions. Il est difficile de comprendre comment, avec tant d'ardeur à discuter , on s'en est tenu si longtemps à des expériences inexactes dans lesquelles on n'employait, au lieu die métaux purs^
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^ne des ciseaux , des limes * , de Tétain et du fer de commerce; le premier étant toujours uiri à une certaine quantité de plonib, et le second se trouvant souvent carboniié ou surcai^* bonne.
^Idinik Bologne, a ouvert une route plus sûre; il a fait connaître les expériences avec le mercure, et il a surpassé tous ceux qui l'avaient précédé dans . Ja même carrière , par la variété , la délicatesse de ses expériences, et py la méthode ingénieuse qu'il a adoptée. Mais ses résultats tendant à renverser une. théorie généralement reçue , et à laquelle on était fortement attaché» il eut le sort de tous les savants çn pareil cas ; on nia les faits qu'il rapportait, on Taccusai d'erreur.
Galvani avait annoncé que deux armatures de fer étaient aptes à produire des contrac** tions**. Le professeur /Jer/Z/z^/r/c/ï ***, àPise, et
* Valli , experimentt , L c. pag. 89. — Pfaff , L C4 pag. 65 et t58.
Gren , 1. c. 6 B. pag. 378.
Rozier, journal de pbyiLque» avril 1793, paga 298. C'est à tort que les physiciens ont dit qu'il fallait une hétérogénéité dans les métaux qui servent d'arma-» lures et d'excitateurs.
le docteur Uind , ont coa6f me cette assertioa. La société pliylpmatique j a ajouté, que des armatures liomogènes d'étain ou de plomb jouls*- %ent de la même propriété. PJaff est parvemi à irriter des organes animaux , avec une simple lame de cuivré ; mais , comme U Pavoue Jui-mèmie , soa expérience n'ayant pas été ré^ pétée , elle ne suffit pas pour décider si fiié- Céro^énéité des métaux n'est pas une condîtioB essentielle. Jj^alii, qui a fakdes expérieaces sur cet objet, en 1792 , avec LameàkrU et les coo»missairesde la ci^devant académie des sdieaees, a d'abord regardé avec Fowler et VoltiL y l'hétérogénéité comme indispensable ; mais ilarer cohnu ensuit^ , que des armatxires homogènes suffisaient pour occasionner des phénoniënes *^ Cahûjd prépara une gnenouille > de manière que ses cuisses ne tinssent au tronc que par les nerfs sciatiques ; il plongea ensuite (]rv erses par«ties de la grenouille dans deux vases remplis d eau , et il les unit au moyen d'un conducteur métallique; à chaque contact il renouvtelaitnaa* nifestement l'irritation (12). '
* Pfaff , L c. pag. 64 et i6j.
** Bibliothèque de Turin ^ 1799^. macs , aéS*
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Volta * ne pouvait voir avec indiffërence de^ expériences tendantes à renverser sa théorie fondée sur la destruction de Tcquilibre électrique entre des substances hétérogènes en contact Cette théorie eût , eu effet , été totalement rér fîitée dès-lors , si Gahani avait fait ses e«pé^ jrîencesavec toute l'exactiiude nécessaire. Vq^ia déploya alors tout son talent, pour expérimenteir $ur des objets presqu'impalpabics. Lesrésultçtç de son travail sont consignés dans sa prenaièrç lettre au professeur Vassali j ' il y démontre^ que la différence des armatures ne consiste pa$ seulement dans la diversité de leur combinaison^ mais encore dans le poli de leur sur&ce » leur figure 9 et leurs degrés de température et dç sécheresse **. .
F^ol/a a fait en ma présence la plupart dç «es expériences. Un conducteur d'argent pétant plengé par ses extrémités dan^ deux verres rem*» plis d'eau où baignaient les membres d'unq grenouille, il occasionna à l'instant des contrac*
* Au coramencement , Volta ne regardait pas Yho^ mogénéité des métaux comme une condition exclusive. ( Voyez la lettre de ce physicien, à Cavallo, dans les Trapsactioos philo«oph.*toai« 63 ^ p9g. ■• )
** Gren , n. jouioai de pbys. a fi. pag* i^
tions. Ayant enduit les deux extrémités de Cet arc avec le jus du fruit du cormier rouge ^ ^ cornus mas ) y H n'y eut plus d'irrilafion sen- . sible ; lorsqu^on eut essuyé une des extrémités de l'arc , et qu'on l'eut enduit avec le jus du mêftie fruit non mûr, il y eut alors des cou tractions. Je suis loin de nier les faits annoncés par f^olia au professeur Fassalij je me suis même convaincu , par de fréquentes expériences, qu'un conducteur inefficace devenait actif, après avoir été plongé pendant douze minutes dans de Teaii bouillante ; et il est incontestable , d'aprës les expériences du professeur de Pavie , que les animaux chez lesquels les armatures homogènes n'excitent pas de mouvements , en éprouvent aussitôt que ces armatures subissent le moindre changement dans leur mélange , leur poli , leur dureté , leur figure et leur tempé/^ture. Voilà , ce me semble , le véritable résultat des expériences faites sur cet objet , et on n'est nullement en droit d'an fpnclure avec Vblta , que les mouvements musculaires n'ont lieu, que lorsqu'on emploie des métaux hétérogènes.
ï'aut-il conclure que toutes les expériences galvaniques sans armatures, décrites dans le premier chapitre de cet ouvragée , sont fausses, de ce que mille grenouilles peuvent ne point éprouver
de contractions dans Texpérî^ce ^fig. 3. Doît*on penser que paes découvertes sur TiiTitation métal-* lique sans arc conducteur , ne sont que des illusions, parce que les pbj^siciens n'ont employé, jusqu'à présent, que des excitateurs disposés ea^ arc conducteur? Une expérience po8iitive faite avec les précautions convenables , prouve plus que dix expériences négatives. '
Nous voyons par nos expériences comment il se fait que Tappareil , fîg. 9 , présente des ré« sultats négatifs et des positifs ; la plaque de zinc 0, mise sur une autre m de même métal, {h*oduit un stimulus dans le nerf crural , sans toucher ce nerf. Des organes qui n'éprouvent des contractions q;ne dans l'expérience fig. 8:, peuvent en éprouver dans l'expérience fig. 9, si on augmente l'etcitabilité de leur nerf, en le plongeantdans une dissolution a)caline« Comme le succès des expériences dépend autant de la force de L'irritation que de l'excitabilité des organes ; les résultats négatifs ne seraient concluants , qu'autant qu'on jBerait- sûr d'avoir employé des animaux possédant le plus haut degré d'excitabilité possible.
J. Aldini de Bologne imagina un appareil très-ijigéiueux , au moyen duquel il réfuta l'^ suppositions du physicien de Pavie. Il eut recours.
SO EXPÉRIENCES
au merctire ; tout ce quî a rapport à ses exj3^rîences est très-bien représenté dans ses figures 1 , 2 et 3.
Deux pteteaux de verre placés Tun au dessus de l'autre ^ sont unis par un tube perpendiculaire qui sert de support au plateau supérieur ; on pose; le nerf crural d'une grenouille sur celuici , et un muscle de la cuisse sûr le plateau inférieur ; il se manifeste des mouvements trèsforts au moment où on fait couler le mercure par le tube du plateau supérieur, au plateau inférieur; ce métal, dans ce cas, tient lieu d'arc conducteur entre le nerf et le muscle. Aldini se fit à luimême cette objection s que le mercure coulant stir les verres, peut en développer rélectricité; de même qu'une légère oscillation du baromë* Ire, fait briller à Pinstant^ine lueur éléclrique; mais en employant des vases de bois il obtint ks mêmes effets.
Pour faciliter l'immersion de la moelle épînière dans le mercure , et afin qu'elle en soit , environnée de toute part , Ahdini imagina un siphon, dont une des branches était étroite, et l'autre six fois plus large ; les bords de cette dernière branche recourbés en dehors représentaient »fig. i5, un entonnoir, dans lequel il plaça les caisses d'une grenouille , tandis qu'il mit sa
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moelle épiniëre dans l'autre branche du siphon* II versa le mercure par cette branche , et à mesure qu'il mdHlit dans Tentonnoir qui commu* niquait avec elle, il y eut des mouvements convulsîfs. Usera prouvé parplusieurs expérienceSf que ces mouvements ne sont point dûs à une irritation mécanique occasionnée par le mer-' cure. * Enfin , pour présenter un conducteur homogène aussi simple qu'il est possible, ^Zdini suspend la cuisse d'une grenouille sur du mercure, et les phénomènes galvaniques ont lieu aussitôt qu'on fait descendre doucement sur' ce métal la moelle épinière unie au nerf sciatique , qu'on soutient en Pair avec un fil sec. Cette expérience a même réussi sur des animaux k sang ^ chaud , * * tels que des poulets et des brebis, AUiini en a conclu , *** que les métaux hétérogènes ne sont pas nécessaires pour produire des contractions, qu'un seul métal suffit, par exem*pie l'argent ; que l'or est surtout très - efficace dans les animaux très-vifè. Si Ton conserve quelques doutes sur l'homogénéité des métaux soh'des, on peut les dissiper aisément, en employant
* Aldini ,1. c. pag. 7.
** Id. îbid. pag. 6.
•** Id. ibîd. pag. 17,
un métal fluide, c'est-à-dire, le mercure purifia.
Volia répond à ces belles expériences souvent repétées , qu'elles ne peuvent é|i|uir que ceux qui ne les cipprofondissent pas ; il nie les laits rapportés par jJldini^et ilpersiste dans son opinion que les phénomènes du g^alvanisme peuvent tous se rdp{>orter aux lois de Thétérogénéité. 11 répond aux expériences faites avec le mercure, qu'il y a une grande diflérence entre la surface de ce métal et l'intérieur de sa masse , parce que la surface s'oxyde par le contact de l'air atmosphë* rique ; qu'eu conséquence, dans l'expérience ^Aldiniy l'arc conducteur n'est homogène qu'en apparence , les organes étant plongés dans le métal, à différentes profondeurs ; que d'ailleurs Je mercure produit un choc 'dans ces essais, et que ce dioc n'étant pas le même aux deux ex* trémités de l'arc, il en résulte un développement joégal de l'électricité ( i3 ). Le physicien de Pavie ii'opjxjse donc aux phénomènes décrits par Aldini^ que des réfutations hypothétiques ; on ^ourraift lui répliquer de même, mais comme il vaut beaucoup mieux recourir au)^ expériences en physique , je me suis occupé de^ recherches propres à dissiper tous les doutes.
Je purifiai du mercure par tous les moyiens connus ; je le fis passer plusieurs fois à U avers
de !a peau ; je le lavai avec de l'eau de savon , avec du vinaîjçre, avecde Talcohol ; il ne paraissait contenir ni plomb; ni étain, ni bismuth, ni parties gra$ses,ni poussière ; il était parfaitement fluide y et il se divisait en petits globules bien ronds , sans s'attacher et sans laisser aucune trace. ES surface était aussi luisante qu'une glace» sans pellicule , sans aucune tache, et une petite quantité agitée dans un mortier ^jvec de l'eau, ne lui communiquait aucune couleur. Il se dissolvait dans Tackle nitrique sans effervescence sensible et sans donner de précipité. Une grande quantité de mercure ainsi purifiée fut versée dans trois vases de porcelaine ; et comme je compris que si je faisais plusieurs expériences avec la même quantité de mercure, on objecterait qu'il était sali par le contact des substances animal^eSyje ne fis qu'une seule expérience avec le mercure de chacun des vases.
Je préparai plusieurs cuisses dç grenonilleç» de manière qu'une portion dtr nerf crural et un morceau de muscle de même longueur fussent pendants (14). J'assujettis horizontalement un tube de verre au dessn$ d'un vase contenant du mercure ; je plaçai, autour de ce tube , deux fils de soie avec lesquels je suspendis Ia<ruisse, de manière à pouvoir f me descendre à volonté le aev^m
et le muscle /i , fig 1 6. J'approchai la cuisse à deux lignes du vase, et j'alongeai ensuite le fil» assez pour que le nerF louchât la superficie du métal* JI n'y eut pas alors de contractions ; mais dès que n fut mis en contact avec le métal , par Taloagement du fil de soie/;, tout le membre éprouva une secousse convulsive. Cette expérience fut répétée avec les mêmes précautions dans deux autres vases» et elle offrit des résultats sembla* blés. Ce qui était surtout remarquable , c'est que les mouvements musculaires étaient biep plus violents , lorsque le contact commençait par n que quand il commen<;ait par m.
Le muscle et le nerf ne touchaient Iç mercure qu'à sa superficie; ils n'étaient nullement pion* gés dans ce métal , et on avait eu soin d'effectuer l'abaissement si doucement , qu'il était impossible de soupçonner qu'il y eut eu un chqp , comme dans l'expérience où Aldini avait fait couler du mercure à l'aide d'un siphon. Ce qui est encore plus décisif, c'est qu'ayant posé sur le métal en r et en ^, deux morceaux de chair musculaire, à peu près d'une ligne et demie d'épaisseur , pris d'un individu trës-vif , si on approchait la cuisse de manière que le nerf touchât d'abord la chair posée sur le métal , ce stimulus était trop faible, et il n'y avait pas alors de contractions ; mais si
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le muscle était mis le premier en contact avec s, dès que le oerf venait à toucher r, la cuisse se contractait fortement ; si au contraire on avait couvert le mercure en ret en ^,de petits morceaux de papier sec, il ne se manifestait pas 4c mouvements galvaniques , lors même qu'on occasionnait un choc très- fort entre les parties animales et le métal.
Quand les organes animaux sont mis en contact immédiat avec le mercure, il n'est pas nécessaire» pour qu'ily ait irritation ^que leur incitabîHté soit à un haut degré ; c'est ce que prouvent les nom* breuses expériences que j'ai faites à ce sujet, et dont beaucoup de personnes ont été témoins.
Si j'augmentais Fétendue du contact des fibres musculaires , soit en donnant beaucoup de largeur à n , soit en saisissant la cuisse avec les doigts et en en plongeant une partie dans le mercure 9 ainsi que le nerf crural » il s'en suivait constam^ ment des contractions, qu'on pouvait nième réitérer pendant seize ou dix -huit minutes. Ces expériences suffisent sans doute pour se décider relativement à l'opinion de yal/a j car on ne peut soupçonner ni l'hétérogénéité du lùétal, ni l'inégale immersion des parties, ni l'inégalité du choc , d'être cause des contractions qu'oa a observées*
Je vais ajouter à ces expériences simples, d*au« très observations plus compliquées, à la vérité moins concluantes, que j'aurais négligées sans les premières ; mats on verra que rapprochées les unes des autres , elles concourent à prouver la même vérité.
Une cuisse de souris tiës^vive éprouva de fortes contractions , lorsqu'aprës avoir soulevé le nerf crural avec une pince isolante , on le laissa tomber doucement sur une plaque de zinc de la hauteur de trois lignes environ (t5). Je crus d'abord que la secousse mécanique était cause de la contraction; pour m'en assurer, je couvris le zinc avec une lame de verre ou avec du papier, et je poussai le nerf avec une certaine force contre un morceau d'argent ou de plomb , mais il n'y eut pas d'irrition. J'observai le même phénomène, pendant cinq minutes , avec le neirf sciadque d'une grenouille ; et je conclus alors, d'après des expériences analogues, que dans ces cas le' nerf avait touché le zinc en plusieurs points» et que le métal homogène avait servi de conducteur entre ces deux points , comme peuvent le faire des armatures hétérogènes adaptées aa même nerf.
Dans une matinée fraîche du printemps de l'an 3 f je préparai un lézard commun (^Laceria
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fV) , dont je plaçai la cuisse sur une lame de verre ; je touchai, un muscle à nu avec un doîgt sec de la maîn droite , et le nerf avec une pince d'argent que je tennis de l'atitre main : il y eut des contractions trëè- fortes ; elles Pétaient surtout davantage , lorsque le contact commençait entre 4e doigt et le muscle *. Cette expérience réussit plusieurs fois, la même année, sur des grenouilles, soit que j'employasse une pince d*aVgent , de zinc ou de plomb, ou une pièce d'or : l'arc conducteur s'étendait alors de la main droite, fig. iB^ jusqu'au nerf par la main gauche et le métal rj mais les contractions étaient pliTS ou moins fortes selon les métaux employés. Par exemple , elles l'étaient davantage avec le zinc qu'avec le plomb et avec le fer , et l'on n'augmentait nullement les eflfets en employant, com^ me armature, une pièce de monnôie contenant beaucoup d'alliage » ou en touchant r avec de l'argent pur : les armatures homogènes parurent agir comme les hétérogènes.
J'observai aussiplusieurs fois des contractions, lorsqu'après avoir posé sur une plaque de zinc z^,
■ I ■ ,1 II r >
* Gren a observé un cas semblable. Voyez son journal, vol. 6, pàg. 404, et Valli, L c, pag. 176, C'est donc à tort que PfaiT a nié ce fait.
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fig. tÇiUn nerF/71, dont riocîtabilité n'avait été exaltée par aucune dissolution alcaline , on faiçait communiquer cette plaque avec un point quel* conque de la cuisse , au moyen d'un morceau de cbair muscula,ire ou de nerf Frais. Les contractions étaient , dans ce cas , aussi fortes qu'elles auraient pu Tètre avec deux armatures» lune de zinc et 1 autre d'argent ; mais elles disparaissaient à l'iostant où l'on susbstiluait au zinc/?» une pièce d'or ou deux pièces de monnaie à différents titres, q et r, fig. fio.^Celte dernière circonstance que j'observai sur trois individus différents» semble attester forten^çnt leflicacité des métaux homogènes.
Disséquant une grenouille dont F excitabilité n'avait été exaltée par aucun moyen chimique ; après en avoir coupé en deux le nerf crural préparé convenablement , et avoir posé sa portion a ^ fig. 2% f unie au muscle sur un morceau de zioc, je le touchai ainsi que le zinc» avec la partie 3, coupée du nerf tf . Les phénomènes galvaniques se manifestèrent dès que j'eus approché b à ua huitième de ligne du métal.^ On peut mênse supprimer, fig. ai , le morceau de nerf conducteur. Les contractions ont également lieu , lorsqu'on pousse la cuisse à l'aide d'un tube de verre sec contre le zinc, aux çnvîrons du pointe^' p
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forme diors y comme le mercure, fig. i6, un arc conducteur entre le nerf et le muscle.
Je termine ces considérations sur les conducteurs homogènes , par une expérience très-concluant. J'avais deux grenouilles dont les cuisses ne manifestaient que de très-faibles contractions avec des armatures de zinc et d'argent ; j'humectai le nerf* crural de Tune avec une dissolution de carbonate de potasse , et celui de Tautrè , avec de l'acide muriatique oxygéné. A mon grand étpnnement il n'y eut pas de contractions quand une armature d'argent appliquée au muscle , fut mise en contact avec une armature d'or appliquée au nerf. Je cassai en deux un petit barreau de zinc bien purifié; je posai le nerf sur un des morceau de zinc, et à l'instant où j'unis , à Taide de l'autre morceau , le premier avec le muscle, il se manifesta de fortes contractions. Trois cuisses ainsi traitées présentèrent les mêmes phénomènes pendant plusieurs minutes. Peut-on supposer que deux parties du même barreau de zinc soient moins homogènes que ne le sont de l'argent et de l'or ?
Il y a beaucoup de cas en physique et en chimie , où les observations ne s'accordant pas , l'homme circonspect reste indécis et mécontent. La question de l'homogénéité dans les subs^
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tances excitantes» en a été jusqu'à présent un exemple. Puisse - je me flatter d*avoir été con-' duit par mes expériences, à des résultats exacts et satisfaisants! Il est vrai qu'il s'élève encore des doutes sur la justesse de plusieurs de ces résultats, et même sur l'expérience fig. 12; mais j'ai sûrement beaucoup gagné» si je suis parvenu à dissiper la plupart des incertitudes que cette matière présentait.
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CHAPITRE IV
Excitabilité exaltée. — Conducteurs formés par des corps excitateurs hétérogènes j pré^ sentant cinq cas différente. — Excitabilité moindre. — Armatures hétérogènes ^mises dans un contact immédiat ^ ou unies par ^ des corps excitants. — Chaîne galvanique comprenant un métal hétérogène dont- un^ des faces est couverte dtunjluidé en y'apeurJ
— Expériences a^ec la yapeiir de V haleine.-
— Preuves que des substances animales agissent à une certaine distance. — Atmps^ phère conductrice. — Son étendue dépend dû la vitalité. ' • '*
-Pour que des métaux bétérogënes, ou des substances charbonneuses produisent desphénor mènes galvaniques, dans Tétat d^excitabilité exaltée des organes , il sufHt qu'ils fassent partie d'une suite de substances conductrices établies entre les organes sensibles et irritables, quelle que soit la longueur dé la chaîne qu'ils tb^ment*
Il suffit même , qu'il se trouve dans une partie quelconque de cette chaîne , deux substances excitantes hétérogènes : je dis , à dessein , dans une partie quelconque ; car des expériences sans nombre, répétées sur des rats, des oiseaux, des grenouilles peu vives, m'ont fait voir que Tirritadbn a également lieu , soit que la pince s , fig. 8 , touche immédiatement le zinc, soit qu'il se trouve entre le nerf et l'armature du muscle une substance conductrice a , fig. i. J'ai remarqué que chez plusieurs individus, les contractions n'avaient lieu dans ce dernier cas , cjue lorsqu'on avait employé des dissolutions alcalines pour exalter l'excitabilité. L'expérience fig. i, est donc constamment positive , dans l'état d'excitabilité exaltée soit naturellement, soit par des raojyens artificiels (i6)«
Je suisétonné quecette observation aitéchappé à Fpl/a% à Fou^ler*^ à ralli ***etk Schmuck **** ; et je suis encore plus surpris de
..^•Yoltaf traité de l'électricité animale, pag. ii.
** Fowler's experimentSyl. c^pag. 4.
*** Valli,!. c. pag.4S.
**** Schmuck , Nfémoires : Beytrage ziir nœhera KeoDtnîssder thlerischen électiicitset. Manheim, ^792* Voyez pag. 43.
ce que Pfajff^ accuse Galçani d'erreur, pour avoir observé celait qui leur a échappé.
tf D'après mes expériences , dit exjpressément Pfoffy^\t puis assurer que c'est une erreur *de «f croire qu'on peut exciter des contractions, en « employant des parties animales fraîches , com« « me conductrices entre Tarmature du. muscle « et celle du nerf. II est absolument nécessaire» «• pour produire les phénomènes , de mettre les 4( armatures dans un contact immédiat , ou dé «r les unir par un excitateur. Une chaîne formée «r de substances conductrices animales, exclut * toute idée d'électricité. »
Cette assertion est tellement dénuée de fon-^ dément , qu'il m'est une Fois arrivé de produire des contraetiolis dans Une grenouille très- vive î eu touchant avec la' pince de la chair musculaire a^ entassée à la hauteur de^ de pouce,- Une substance peut donc être partie active entrer la chair et le muscle Sans appartenir à la classe^ (tes excitateurs. Un moyen sûr et facile de s'as-* surer si un corps est apte à exciter l'électricité animale, c^est d'observer si les contractions > ont' lieu lorsqu'il fait partie de la chaîne entre des armatures actives du muscle et du netrf.
* Pfaffy h c. pag. 55 6^207,
Je n'ai jamais réussi à produii*e de rirrîtaUon dans les organes les plus excitablas , en employant » iig. 3 f une étoffe humide ; mais j'ai souvent substitué une étoffe humide , du fil oa de la peau à a , fig. i , sans empêcher les phé« nomènes galvaniques.
Dans Fétat d'excitabilité exaltée , les contractions ont donc lieu , soit que des métaux hétérogènes employés comme armatures du nerf et du muscla , soient mis dans un contact immédiat , soit qu'on les unisse avec uoe substance Qonductrice humide ; elles ont également heu» lorsque des armatures métalliques homogènes du nerf et du muscle , sont unies aa moyen d'an métal hétérogène. Il en est encore de même» Iprsque les armatures du nerf et du muscle a^ et b ) fig/; ^3* sontunies avec un métal hétéro* gène au moyen de. deUx .substances humides. o et d.
. Si dans la chaîne on interpose divers métaux. ^ >^ y^ >^ë fh y fig- 24 > dont a ^t c seuls sont . homogènes , entre les morceau^c de chair mus* . culaires b, àyfy A^ies copti^actions réussissent, encore. On obtient aussi le même résultat , si, l'on întçrpoçe une substance humide conduc* tiice entre le nerf, le muscle et leurs armatures respectives. Ces cinq cas principaux » qui
peuvent encore être variés selon toutes les com-^ bina isoDS possibles , sont les résultats d'une mut titude dfexpériences faites .avec le plus grand ^in.
J'eus , dans mon premier séjour à Berne , le plaisir de répéter plusieurs de ces expériences en présence du professeur Tralles , et de lui Élire observer combien elles sont contraires à la supposition d'up dérangement dans l'équilibre ëlectriquç. Le cas fig. ^3., où un métal hétérogène e$t placé entre deux substances ani-r maies semblables fut celui qui servit le plus à le persuader , parce que dans l'iiypothèse do Voila il ne devrait pas y aVoir de cpntractions* ^'ai répété plusieurs fojs cette' exjîérienceaveo succès, sur des animaux très- vifs , pendant l'au-y tom'oe de Tan 5. L'armature du nerf, a et la pince k çtant des portions certainement \\omo^ gcnes d'un foie de grenouille , led contractions avaient lieu sans que la plaque dé zinc e fût mise en contact immédiat ni avec a ni avec b^ Bien plus , voulant faire voir cette expérience très-importaute à mon ami Frcisleben ^ la cuisse de grenouille que j'employai se trouva assez excitable poyr manifester des contractions quand b était en contact avec e qui était une lame d*or , mais pas assez pour présenter te luêm^
effet lorsque d était placé entre e et B. J*aag^ tnentai alors rexcitabilité de l'organe , en répan* dantsur le nerf des gouttes de carbonate de potasse en déliquescence, et quelques minutes après , l'irritation se manifesta par des mouvements musculaires. Je laissai ensuite tomber sur lenerf quelques gouttes d'acide muriâtique pour neutraliser l'alcali , et l'excitabilité en fut dirainuée au point que les phénomènes galvaniques n'avaient lieu que quand ^ et e étaient hiis en contact immédiat. 11 est donc évident que la diversité de ces phénomènes dépend des degrés d'excitabilité des organes animaux ; et l'on conçoit ainsi que le même stimulant peut produire des phénomènes très -variés ;" par exemple, ce qui fait impression sur nous un jour , n'en fait aucune le lendemain. Il* faut donc nous garder de coiisidérer l'absence de rirrilatîon , comme «ne preuve de celle de l'excitabilité. Pourrionsnous imaginer que la flamme répand moins de lumièi^ au grand jour que pendant la nuit , parce que nos yeux sont alors moins sensibles à son impression ?
' Pour produire Mes mouvements musculaires dans l'état de moindre excitabilité , il faut faire naître une irritation plus forte. On n'obtient point d'eHëts dans le cas décrit ci - dessus ^ où .
l'on n'emploie comnje conducteur qqe idie^s métaux homogènes, ou des. .substances ^aîmales, ou bien des substances hétérogènes ne foimant point chaîne. Pour que lés phénomènes réussissent alors, il faut une de ces conditions principales; ou que des armatures héîérogènes du muscle et du nerf soient mises en contact iiivmédîat, ou qu'elles soieut unies par des si^bstances excitantes , ou bien que des armatures homogènes du muscle et du nerf soient unies par un métal hétérogène dont. une surface soit couverte d'un fluide, en. vapeurs. La première de ces conditions représentée fîg. 8 , étant la plus simple, elle est la première ohseryée. Gali^ani enfonça des crochets métalliques dans le.raehis dauimaux , et il établit communication entre ces crochets et les extrémités qu'il voulait irriler , au moyen d'un arc métallique. Crei^e enye^ loppa le nerf d'une feuille d'é,tain , et le fit mouvoir sur une pièce d'argent , qui tpuchait aussi Je nerf (17). Ach,o.rd ^ qui a fait des expériences très^dîversifiéessurlegalyanisme (18) ,maisqui n'amalheureusemen tpas. publié setiobscrvations; non p)us que Sœmmerin^y ^Inmenbach^ ^,%^^ i l^ielmajcr i:t Jschy s'est servi de pinces d'cirgent minces , et dç plaques métalliques de 4 à 6 pouces carrés placées, sur du verre. Son appareil
est atissî très -commode pour répéter l'expérience * àt Volta sur la langue. Les pinces présentent cet avantage ,* qu'on peut faire terminer une de leur branche par une boule aplatîe, pour présenter plus de surface au muscle. Vol ta me fit voîr un compas galvanique, dont une des branches était fixe et d'argent , et dont l'autre était construite de manière qu'on pouvait y ajouter des lames de différents métaux. Tous ces appareils ne diffèrent les uns des autres , qu'en ce que , dans les uns., l'armature du nerf et celle du muscle sont attachées ensemble , tandis que dans les autres elles peuvent se mouvoir Tune sui" l'autre ; tnais toutes les expériences auxquelles ils servent y se rapportent à celle exprimée par la it fîg. 8.
Les mouvements musculaires ont lieu , lors ^nème que r, y, /, be se louchent pas immédiatement , mais lorsqu'ils sont unis par d'autres substances excitantes , telles que de l'or , du plomb et <lu fer. Quoiqu'il ne soit , en effet , pas nécessaire pour occasionner des contractions , lorsque l'excitabilité est à un haut degré, ûue deux substances servant à former la chaîne ^ntre les organes irritables .et sensibles, soient (lans MU contact immédiat , cette coaditlûa est
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indispensable quand rinciiabillté des organes est dfiàiblîe.
J*ai observé plusieurs fois , qu'un morceau de chair musculaire b ^ fig. aS , étant pldcé sur la plaque -de zinc a » la pince d'argent k » mise en contact avec^, ne produisait aucune irritation, mais que les phénomènes galvaniques avaient lieu lorsqu'après avoir ajouté %\wb une plaque c d'argent, d'or ou de plomb, je mettais ea contact c et A.
Je fi^llP^ même observation dans Texpérience plus compliquée fig. ad: l'armature a du nerf étant de zinc, celle du muscle e étant d'argent, je plaçai sur a des morceaux de charr ■ musculaire b ^d^ sé})arés par une lame d'or, et îe posai sur e le métal g placé entre les parties * humidesjT.et h : quand j*établis communication entre ^ et /^ , au moyen de la pince d'argent ^, il n'en résulta aucun effet ; mais les phénomènes galvaniques se manifestèrent , lôrsqu'ayant posé la plaque de métal m sur ^ou sur h , fig. 27 > j'établis communication entre m et d avec Iji pince d'argent fc.
Pour occasionner les phénomènes galvanique» dans cette expérience , il faut que les métaux mis dans un contact immédiat , soient hétérogènes :
-par exemple, les contractions ont souvent lîe0,* a et c,fig. 25 , étant d'or, et k d^argent ; maïs si Ton place la lame d'or c sous by de manière que Tor touche de l'or , les contractions n'ont plus Heu, Il ne faut pas croire que leur absence, dans ce cas, soit due à ce que tf et c n'éprouvent aucun^flTet par l'application des excitateurs, à l'instant où Ton ferme la chaîne a c b h ly fig. 28; car je me suis convaincu par des essais très- variés, que le contact des métaux produit souvent des mouvements sur des animaux dont 4Rbrce vitale est très-dîminuée ; mais les conditions nécessaires ne se rencontrent pas dans le cas actuel. L'irritation s'est manifestée dès que j*eus substitué sur /z, une pièce de monnaie d'argent , à la lame d'or e. Quand e^t a sont d'or, ils ne doivent être considérés que comme un seul morceau de métal ,* et l'expérience fig. 28 se réduit à Inexpérience fig. I , qui n'est positive que dans un haut degré d'incitabilité. Pour que les contractions aient lieu, même dans des organes dont l'incitabilité •est peu élevée, il suffît ordinairement, lorsqu'on emploie une chaîne formée en partie de substances excitatrices et de substances seulement conductrices , qu'un dès métaux intermédiaires soit mis en contact par une de ses faces avec une
substance conductrice. D'après cela , on peut décider d*avànce du succès des expériences cona»pliquées représentées fig. 24 , 26 , ay et i8.
Une circonstance assez remarquable , c'est que quand les armatures du nerf et du muscle communiquent au moyen d'un autre métal , la force des contractions semble dépendre de la proxi* mité des excitateurs et des parties animales. Des armatures d'or et d'argent produisent de faillies effets; des armatures d'or et de fer produisant, au contraire , dés mouvements très-forts.
Ayant posé le.nerf sur une lamedW j", fig. 29, qui étaft en contact avec de l'argent ^, en établissant communication entre s et le muscle , au moyen du fer e , l'irritation était aussi forte qu'en mettant e en contact immédiat avec for.. Dans une autre caisse dont l'excitabilité était faible, Tor et le fer ne stimulaient q.ue faiblement, tandis que l'or et le zinc stimulaient très-fort»^
Dans les expériences fig. 3o et3i , on a composé la chaîne des mécnes métaux , c'est-à-dire , de l'or ff^ du zinc z et du fer e^ mais disposés différemment. Les phénomènes galvaniques n'ont eu lieu que dans la disposition fig. 3o.
J'étais occupé de ces recherches , -avec mon &ère aîné y lorsque le hasard me conduisit à une découverte très-intéressante. J'avais devant moi.
«ur un plateau de verre, une cuisse degiTnouîlIe peu vive , fig. ^a, ; elle ne manifestait point de contractions lorsque j'employais des armatures homogènes d*or que je mettais en contact irn» médiat. Il en fut de même quand je plaçai la plaque de zinc 5 , entre les deux armatures dW g et g. Voulant rendre plus fort le contact entre js et ^, je pcessai sur s, en me penchant de manière que ma bouche en était approchée;. j'établis alors communication entre z et le muscle^ au moyen du conducteur d'or ^. Je fus trës-étonné de voir cette cuisse , auparavant insensible, s'é* loigner alors de l'armature , en se contractant tonvulijivement. Je soupçonnai bientôt que cet effet était dû à la proximité de ma bouche, tet îqu'elle Vivait communiqué au zinc la propriété excitante; je sut)Stituai , en conséquence k z, une autre plaque de zinc sèche ;' je vis bientôt évidemment la condition dont dépendait le phénomène , et je conclus de mes essais , que les armatures du nerf et du muscfe étant homogènes, les contractions peuvent avoir lieu, même à iiil très-faible degré d'excîtabih'té, quand les armatures sont unies par des substances excitatrices*, parmi lesquelles il s'en trouve une hétérogène, couverte , dans une de sels faces, d'un fluide en vapeurs (19),
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Maïs la propriété excîfanté disparaît aussitôt, si on enlève renduit humide répandu sur une des faces du métal , ou si on couvre les deux faces d'un pareil enduit.
Un conducteur composé de métaux disposés de la manière survante, or, zinc et or, ne prochiïsant plus d*irritation , si Toh souffle légèrement sur une de$ faces de la plaque dç zinc z, de façon à la couvrir de Téau en vapeur unie à du gaz acide carbonique et à du gaz hydrogène que nous expirons , le muscle se contracte convulsivement. L'effet est le même, soît que Texcitateur touche la face humide de z , soit qu'il touche sa face sèche. Si Ton enlève Thùmidité avec uri morceau de drap ,les mouvements cessent à Tinstant.
Cette expérience paraît très-étonnante, parce qu'il semble que la vie tienne à un souffle dans les organes qu^on y soumet. On sait , par exemple , d'après des expériences ^uî ont été faites, quun bœuf qui vient d'être tué, "peut, malgré son poids énorme, être stimulé par le galvanisme au point de se relever. Un peu d'eau eh vapeur résultant de la respiration, pourrait donc déterminer le mouvement d'une masse àe quatre cents livres et au-delà.
L'exj>érience fig. 82, réussit également^ lors?»
que Tarmature du muscle et celle du nerf sont de zinc, et que la partie moyenne du conducteur «ur laquelle la vapeur est répandue, est d*on L'expérience suivante , plus compliquée , présente encore un effet plus étonnante Un nerf de grenouille étant armé de zinc, fig. 33, si ]a lame de. fer a était posée sur 2, et si elle était unie par un morceau de chair musculciire m , avec l'armature d'argent s du muscle , les contractions se manifestaient aussitôt. Mais si je venais à placer la chair musculaire m entre du zinc et de l'or, et à mettre ^ e ^ en contact immédiat comme dans la fig. 26 Jes phénomènes galvaniques n'avaient plus lieu. La circulation du fluide irritant parut être interrompue par m, le peu d'incitabilité de l'animal exigeant un conducteur plus efficace pour produire des contractions.
Je laissai subsister le conducteur comme dans le cas précédent , je posai sur a , la plaque de zinc Zj celle-ci mise en contact avec l'armature du muscle touchait deux métaux ; la cuisse resta en repos. Mais l'haleine ajant été légèrement répandue sur la face supérieure du zinc, le mouvement musculaire se manifesta à l'instant , et la vapeur ayant été essuyée , l'immobilité eut lieu comme auparavant ; m ne présente doue un
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obstacle dans cette chaîne , qu'autant qu'on n'y interpose pas^une plaque de zînc, dont une des faces est couverte d'une vapeur aqueuse. Les phénomènes ont également lieu, lorsqu'on place de la chair musculaire sur le zinc couvert de l'haleine.
Je me suis Convaincu, par une suite d'expériences de cette espèce dont je ne surchargerai pas cet ouvrage , qu'un liquide appliqué à la surface d'un métal détermine le stimulus, et qu'il agit avec une force d'autant plus grande, qu'il est plus aisément et plus promptement évaporable. L'évaporabilité étant une circonstance très -essentielle dans le galvanisme, je vais expliquer ce que je viens d'avancer , le plus claircunent qu'il me sera possible. Si Ton fait tomber sûr le zinc Z' , fig. 35 , deux gouttes d'eau très-Convexes, à J'aide d'une pointe de métal, les contractions auront lieu et elles cesseront alternativement, quand on touchera successivement la goutte d'eau a et l'espace sec compris entre ^ et ^.
Il en est de même si on emploie , au lieu d'eau, du sang , du lailt, une dissolution de carbonate de potasse , de l'acide nitrique. J'ai cependant remarqué sur des animaux très-faibles, les seuls qui présentent dans ce cas-ci des résultats décisifs, que l'enduit humide de l'haleine eiKrite
de plus fortes contractions qxie tous les flaîdes designés ci-dessus ; que le lait agît plus faiblement que le sang , et le sang plus fort que Teau.
Cette dernière circonstance me fît penser d'abord que les substances animales étaient plus efficaces que les autres ; mais de nouvelles expériences me prouvèrent que les diflRérences ll'efficacité entre ces substances, ne sont fondées que sur celles de leur évaporabilité. Je laissai tomber une goutte d'eau et une goutte d'etber sulfurique sur du zinc, à une petite distance l'une de l'autre ; et j'observai sur plusieurs grenouilles, sur deux lézards et sur une salamandre aquatique très-irritables, que le contact avec l'éther^ulftirique produisait des mouvements plus forts que le contact avec l'eau. Bien plus, je remarquai qu'en faisant tomber sur du zinc , des gouttes d'eau bouillante ) et des gouttes d'eau à la température de zéro du thermomètre de Rëaumur, l'effet des premières l'emportait constamment sur celui des secondes.
L'irritation était très - forte Jorsque je chauffais z sans chauffer^, et que je répandais sur z de l'eau et surtout de l'élher sulfurique. Si Foa répandait l'haleine sur le métal échauffé , les cuatractions étaient d'abord très - fortes ; maî^
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elTes cessaient quelques secondes après , la chaleur du zinc ayant détruit Thumidité.
Ayant posé sur z y Rg. 36 , trois ou quatre lignes cubes de chair musculaire Fraîche m , au h'eu d'y répandre de Teau en vapeur ou en gout« tes, je remarquai des contractions*, non -seule-» ment lors du contact immédiat de m et du conducteur d'or^, mais même en rapprochant seulement à f de ligne de m (^o). J'imaginai que la chair musculaire répandait autour d'elle uiïe vapeur ]ym[>hatique jusqu'en x, et qu'ainsi g touchait réelleni^nt un çiadrott humide , quoique n'étant pas en contact ayec m^ ' Au eommencçment de l'hiver de l'an 4, je fis sécher une plaque de zinc en la chauBànt , et je plaçai dessus , un morceau de chair musculaire m. Je me disposais à la toucher avec une des extrémités du conducteur g dont l'autre extré-^ mité était posée sur la cuisse, mais la contraction eut lieu lors môme qu'elle en ^tait encore distante de ^ de ligne* Un phénomène aussi imprévu m'étonna beaucoup, et je crus avoil* tou.ché , sans y faire attention , quelque fibre musculaire. En cûosequepce , je répétai l'expéirience ; une des extrémités de ^ étant en contact immédiat avec les muscles d'un^ cuisse degre- «Kipiile^ je tins.l'autre eUrénùték uo^ ligne de
distance de m^ et les contractions furent trë$« fortes.
J'avais déjà observé, qu'on peut produire une irritation avec des métaux hétérogènes, sans les disposer de manière qu'ils forment une chaîne » fîg. 9 ; je crus que ce phénomène pouvait se rapporter au cas fig. 12, qui, à la vérité, avait été négatif jusqu'alors. Je mis simplement en contact l'armiatuœ ^, avec laicuisse de grenouille, sans approcher l'autre extrémité 7^ à moins d^n pouce de la substance humide 2, mais il n'en résulta aucun effet ; ce qui me fit présumer qu'il émanait quelque fluide gazeux de m jusqu'en iy, et que ce fluide servait à compléter la chaîne* Pqur vérifier cette conjecture , jp fis interposer, par une autre personne , entre la chair musculaire et le métal, une lame de verre tiès-mince, qui ne touchait ni l'un ni l'autre : le courant parut être intercepté à l'instant, carie galv^isme fut alors sans effet ;.ma]s il réussît de nouveau en retirant la lame de verre. Cette expérience, qui fut faite avqc toute Texactitude possible, dura àix à douze; minutes ; et je remarquai que plus -je repétais les e$sai8, pl^vs j'étais obligé d'appro-. cher Textirémité du métal r»' de. la substance musculaire /y7« Lorsqu'on n'apercevait plus de «stimulus I le xnétal g n'étant appAoché qu'à | de
SUK LE GALVANISME. 79
ligne, il y en avait encore un très-marqué, en l'approchant à une demi- ligne ou à une moindre distance.
Tous ces phénomènes, très-différents de ceux qu'ont observés les autres physiciens , démontrent dans les substances animaleé une propriété si nouvelle, que* je crois devoir m'^ arrêter un jpeu, La matière ne peut agir que dans le lieu où elle se trouve. Il existe donc une atmosphère conductrice autour de la chair musculaire ; la matière organique n*exhale-t-elle pas de la lymphe à Tétat de gaz?
Gommé , aii moment 011 je fis ces expériences , je répétais celles avec de l'eau bouillante et de Téther répandus sur une plaque de zinc échauffée, je pensai que la vapeur émanée de la substance animale diminuait , peut-être , en proportion des forces vitales , et qu'alors il pouvait s'élever de Téther et de l'eau bouillante une atmosphère qui s'étendait jusqu'à l'arc métallique, et qui agissait comme excitante sur la chair musculaire. Mais après avoir supprimé le moi*ceau de chair musculaire, l'expérience fut sans succès , et les mouvements n'eurent lieu que quand la face du zinc humectée d'eau , d'éther ou de sang , fut mise en contact immédiat avec le drap humide que j'employaisv Je revins alors
8o EXPÉRIENCES.
aux substances animales, et le morceau de chair musculaire m que î*avais employé précédemment était encore si actif, que l'expérience réussit en conservant la distance d'une demiligne.
' Pour, décider si le degré d'excitabilité de» organes influe sur le résultat des expériences » je rétablis l'appareil fig.36; et je posai sur le zinc un nerFde grenouille nouvellement préparé; le^ contractions furent à la vérité plus fortes mais la sphère d'action de 772 n'avait pas plus d'étendue. Il fallut même en approcher le conducteur ^à une demi-lignç , pour produire le phénomène; six ou huit minutes après , il fut nécessaire de l'approcher davantage ; enfin , l'atmosphère parut entièremeiit anéantie, et Vs contractions n'eurent lieu que par le contact immédiat de g et de m. Je pris alors de la nouvelle chair musculaire de Ifi cui^e dont le morceai^ m avait été tiré. J'en posai des morceaux sur 2, mais ils ne produisirent poipt d^efFet sans cohtact immédiat. Etonné de cette inaction, je j'attribuais à ce que la chair musculaire n'était pas très- récemmenf pré|>arée. Je disséquai , en conséq^ience » une autre grenouille très- vive, et j'essajai successivement presque toutes ses pa^'ties musculaires ; mais je n'obtins aucun effet. Il en fut de même
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dans les expériences que je fis les trois jours suivants, et si' je n y avais apporté tout le soin possible , si je ne les avais pas répétées plusieurs lois, j'aurais cm avoir commis quelque erreur. Mais à la fin de Tan 4, j'eué cependant lo plaisir d'apeï*cevoir de nouveaux phénomènes qui coniirmërent mes premières observations.
Le nerf crural d'une grenouille assez vive tirée de son engourdissement hyémal, après avoir été conservée dans une chambre pendant quelque temps, fut posée sur du zinc, avec un morceau de muscle «, fig.Sy, de la même grenouille. Je itae proposais de répéter l'expérience fig. i , dans laquelle une substance animale conductrice est interposée entre les armatures du nerf et du muscle; mais la cuisse éprouva des contractions^ dès qu'une des extrémités de l'excitateur d'argent a fut approchée à ^ de ligne de /z. La Jame de verre employée comme précédemment , suspendit entièrement les eiFets galvaniques , et j'observai que Ton était obligé de rapprocher à chaque minute Texcitateur a, du conducteur humide, pour produire un stimulus.
Que l'on se représente , autour de la partiemusculaire n, un espace indiqué par la ligne ponctuée /;^, supposée à ^ de ligne du muscle , file exprimera l'étenduç de la sphère d'activité
de la substance organique. Cette atmosphère diminuant successivement » se réduit jasqu'ea r s, et bientôt elle devient encore moindre.
Je plaçai ainsi m, fig. S6» entre or etior^ et entre zinc et or, le résultat fîit le ^lême. Parmi plusieurs autres nfK)rceaux de ia mêoae cuisse que j'employai , il n y en eut qu'un qui produisit des effets à quelque distance » et }eiie pus apercevoir aucune différence .extérieure entre ce morceau et les autres*
Ces phénomènes observés plusieurs &is donl>ent ce résultat nouveau et bien remarquable , que les substances animales fraîches répaadent quelquefois autour d'elles une atmosphère, con* ductrice invisible , dont l'étendue et TefReacité. (diminuent à proportion du temps depuis lequel ces parties ont été séparées de l'animal.
J'ai aperçu , deux autres fois, les effets de la sphèr.e d'activité des muscles et des nerfe ; ce qui atteste indubitablement Texistence de ce que fieil, et d'autres physiologistes distingués n'a^ vaient que soupçonné ; mais qn chapitre particulier sera consacré à cet objet intéressant. Je reprends la simple exposition des faits.
La main peut produire le même effet que la qouche humide occasionnée par l'haleine, fig« 32. 21 eu est de même de la chair musciiUive^ %• 36^
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^ Si Ton pose un dotgt humide sur « ^. 38 » et que Too touche d'un doigt de Vautre main , uiL muscle de la cuisse ^ avec la pièce de monnaie d'argent ^9 le nerf crural de cette cuiâse étant 3usâ armé d'argent , il y a de fortes contractÎQDa. Elles ont également lieu lorsque tenant de la main gauche une pince d'argent, fig. 89 » ons^eoi sert pour unir en même temps le muscfe aiyee Farmature 0* il j a alors tin douUe conducteur, Ktm qui passe du nerf par r^ s» le bras droit, le bras gauche et la branche s} Tautre qui s'étend du nerf en r et en s: mais le premier de ces conducteurs parait ètie fe seul efficace, car Pinrita^ tion cesse dès que la main n'est plus en contact arec le zinc z.
, Les armatures du muscle et du nerE, fig. 3s,' étant de même nature, il faut pour qu'elles prc>« duisent des ef&ts , que la substance intermédiaire hétérogène ait une de ses faces enduite d'une, vapeur humide. Mais tout effet galvanique cesse, si les deux faces de cette substance hétérogène sont couvertes d'une semblable couche. Le cas fîg. a3, est constamment négatif, quand a et b sont d'argent, e de zinc, c et ^ de chair musculaire, Tirrîtation étant alors trop faible.
Toutes les expériences faites sur cet objet s*accordent parfaitement ; mais la suivante que
^4 EXPERIBNCES
)'ai répétée plusieurs fois , est celle qui présente les phénomènes de la manière la plus frappante» L'appareil fig. 40 représentant une chaîne formée par le nerf, de For, de la chair musculaire , du zinc et de For , a donné un résultat positif; j'ai ajouté , sur le zinc » un morceau de chair musculaire m , fig. 41 , et les contractions ont cessé. J'ai ensuite placé sur m, dix zinc r, fig. 42 , ce cas a été positif; après avoir ajouté sur r un autre morceau de chair musculaire n , fig. 43 , Feffèt est devenu négatif ; et il a été de xK>uveau positif, une plaque de fer y*, fig. 44, ayant été posée sur n. Il est donc nécessaire que rhumidité ne couvre qu'une seule face du métal hétérogène «,fig. 35. Nous. avons ici, pour me servir de l'expression de mon ami Abllgaard^ un électrophore vaporo- galvanique, dont les phénomènes sont des plus étonnants de la phy** sique moderne.
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CHAPITRE V
lignes adoptés pour représenter clairement et simplement toutes les conditions du galva^ nisme. — Formules employées pour exprimer les cas négatifs et les cas positifs, — Grande ^réserve à apporter dans les conséquences des expériences négatives*
JDaks les quatre premiers chapitres, on a' ipxposé les circonstances dans lesquelles les phénomènes galvaniques réussissent et celles oir ils ne réussissent pas. On a soigneusement évité de confondre les faits avec les conjectures aux^ quelles ils peuvent avoir donné lieu.
J^ai pensé que le lecteur serau satisfait de cette méthode selon laquelle les faits se trouvent simplement enchaînés les uns avec les autres^ Quelle diflPérence de complication entre Texpé^ rience dans laquelle le muscle de la cuisse est seulement mis en contact avec le nerf sciatique qui lui est uni organiquement » et l'expérience avec rhaleine ! Ni la lecture la plus attentive de» chapitres précédents , ni l'examen des figura ne
pourrait mettre le lecteur à naême d'embrasser tout l'ensemble des faits qui y sont exposés. J'ai donc cru qu'il fallait inventer une méthode qui pût remédier à cet inconvénient. L'avantage qu'offrent les mathématiques de représenter Un grand nombre de propositions avec un petit nombre de signes , m*a engagé à exprimer par des signes analogues » les variétés de l'appareil galvanique , dans lequel presque tout dépend de la manière dont les substances sont disposées en chaîne. J'ai présenté un essai de cette méthode, dans ma première lettre à Blumenbach. La satisfaction que plusieurs savants m'ont témoignée de cet essai, m'a décidé à exposer ici mes idées plus amplement.
Je distingue deux classes de substances activer •dans le galvan^isme : la première compread Cous les métaux « le charbon et les substances <|uî ea «contiennent ; la seconde , toutes 1^ parties animales et végétales humides » la chair musculaire» Teau, le drap mouillé, etc. Oa désigne presque ^^éoéralement les substances de la première classe, sous le nom d'excitateurs, et ceux de la seconde , sous celui de conducteurs du fluide gal« vantque. Ces dénominations sont fondées sur la 'Suppositîoi^ que , sans métal ou sans charbon , on ne peut produira de contractions» et sur celle
îjiTe les coi'ps de la seconde classe n'ont d autre utilité que de ne pas rompre l'union dans la cliatne des excitateurs. *
Cette division des substances est fausse et contradictoire ^ beaucoup d'expériences que j'ai faites. Les phénomènes galvaniques ont lieu dans l'état d'incitabilité exaltée, lorsqu'on se sert uniquement des prétendus conducteurs , comme dans les cas fig. 2,3,5. Ils ont même lieu dans J'état de moindre incitabflité, comme dans Texpérîence avce riialefne , fig. 33 , où Teau et les substances humides conductrices agissent,comme de véritables excitateui'S. Nous n'emploierons donc pas dans nos formules » ces dénominations hasardées et hypothétiques.
Nous distinguerons deux classes dé substances d'après leurs caractères chimiques paniculiers» Les substances métalliques et contenant du car^ bone sont parmi les solides ^ cdtes qui onl la propriété dîstinctive de faire naître les phéno* mènes galvaniques. Je les désigne par là lettre P^ de mamëre que deux métaux homogènes;, par exemple , deux morceaux d^or sont exprimés par PP 9 et deux métaïkx hétérogènes, par exem* pie 9 du zinc et de l'or , le sont par P p^
Je prends pour exemple Pappareil ordîiiftire fig. 8» dans lequel l'armature mtesciilaire q^ui
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est d'argent, touche rarmature du nerf qui est de zinc. L'expression PpP signifie qu*un métal
hétérogène se trouve entre deux homogènes, ou que du charbon est en contact avec deux métaux liomogènes. L'expression P /i P P signifie
que quatre morceaux métaHiques > d'or et de
plomb par exemple # composent le conducteur*
L'expérience, fig. 8, sera exprimée par cette
formule :
. NerfP p
Les corps de la li °' classe qui paraissent n'agir le plus souvent, dans Pétat de moindre incitabilité , que comme des substances conductrices, qnt cela de' commun qu'ils sont humides. C'est pourquoi je les désigne par H et h. Ainsi le ca» fig. I s'exprime ainsi :
La formule
NeffV p où la liaison ne se trouve pas , exprime qu'un nerf est , à la vérité , en contact avec deux substances hétérogènes métalliques ou charbonneuses , mais sans former de chaîne. Cest l'expérience fig. 9 qui m'a réussi , et que Ton avait regardée jusqu'ici comme négative.
Le signe d'union sert aussi: pour ex))riqier les
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'Cas où la chaîae est fermée deux fois. Lorsqu'il y a entre les deux armatures de zinc et d'ar* gent j^ et ^, fig- 46 , différents morceaux de chair musculaire m , n ^ et de métaux k , l , dont / communique aussi avec le nerf, les phénomènes galvaniques n'ont lieu que si / et ^ sont homogènes. En conséquence « Texpérience fig. 46 s'exprime ainsi :
JVerfPUp nVp
Il sera possible d'exprimer en quelques lignes^ au mojyen de ces signes, toutes les conditions du galvanisme telles que je les ai observées, et de les réduire, en quelqtte façon , à des idées fondamentales. Sans ces formules, il est impossible de se représenter ces phénomènes avec quelque exactitude, A quoi sert-il d'en chercher la cause , soit dans les métaux et dans leurs oxides, soit dans le dérangement de l'équilibre électrique, si les mêmes mouvements musculaires peuvent avoir lien sans métaux et sans chaîne de communication? Les phénomènes galvaniques ont lîeu dans un haut degré d'excitabilité ;
I.** En repliant les muscles des lombes vers le nerf sciatique qui leur est uni organiquement , et c'est là le cas le plus simple qui est exprimé fig« 6. Nerf et muscle, unis organiquement^
2.® En unissant le nerf crural et le muscle de la cuisse auquel il s'instre, au moyen d'unepartie humide 9 fig. 2, 3, 4.
Nerfeï muscle H unis drgahiquement:.
3.^ En employant des substances humides » comme conducteur eytre un |>oint d'un nerf et un autre point du même nerf , fig. 5.
NerfVih
4.** Lorque deux métaux homogènes dont Fun sert d'armature au nerf, se touchent san^ former de chaîne, fig. 9.
iVe/fPP
5.® Lorsqu'un métal homogëne établit communication entre le nerf et le muscle, fig. i6«
P Nerfet muscle unis organiquement.
6.® Lorsque deux points d'un même nerf sont tinis par un métal homogène (ai),
NerfV
7.^ Lorsqu'une substance humide unit l'arma^ ture homogène d'un nerf à un second point dq même nerf, fig. aa.
Nerf^Yi
8.*^ Lorsque des métaux hétérogènes servant d'ariûatures au nerf et au muscle se touchent
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immédiatement , ou au moyen d'un corps conducteur humide, fîg. 8 et fig. i, NerfVp
Nerf? H p
9.^ Lorsque deux métaux homogènes, en contact avec le nerf, sont unis par un métal hétérogène.
Nerf ?_p P
10.® Lorsque des métaux homogènes servant d'armatures au nerf et au mus<!le sont unis, au moyen de deux substances humides , avec uq métal hétérogène , fig. a3.
iVre/fPH/;HP
11.^ Lorsque, dans la diaine établie entre un point du nerf et le muscle t il y a plusieurs métaux €t des parties humides placés altemative- -ment, et que , parmi tous ces métaux, il n'y en a qu'un hétérogène, fig. 24.
JVe/f PHPH/^HP
Dans, le cas de moindre incitabih^té , ou du moins d'incitabilité non exaltée, les contractions musculaires n'ont Heu que,
I .® Lorsque des armatures hétérogènes du nerf et du muscle se tquchent immédiatement ou au moyen d'une substance de la i.'^ classé, fig. 8.
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iNTe/f Pp
NerfVpV p
^a^ Lorsqu'entre des armatures hétérogènes li se trouve des substances métalliques ou bnmîdes , et que, parmi celles -cî, il y a deux métaux hétérogènes en contact immédiat.
NerJV H P/y H p
3.^ Lorsque des armatures homogènes du nerf et du muscle sont unies par des substances de la première classe, dont Tune a une face enduite d'une vapem- humide, comme dans Texpérience de l'haleine fig. 3^.
Ati contraire il n'y a constammeot point de
contractions dans l'état d'incitabilité moindre*
dans les cas désignés par les n.'*' ci'dessus 4,6,
S, 9 et 10, et dans ceux désignés par les fûrr
mules ,
NerfV^
Nerf Y
Nerf P H ;?
Nerf.V p P
iVe//PH;;HP
En conséquence si nous marquons du signe + les cas où les mouvements musculaires ont lieu^ et du signe — ceux dans lesquels ils n^ont pas lieu, la table suivante présentera Tensemble de tous les faits découverts jusqu'ici. J'ai eu soin d'écarter toute expérience quelque peu douteuse, parce qu'il n'y a rien déplus désavantageux dans Tétude de la nature, que de mêler des probabilités aux choses prouvées, ou même, comme il arrive souvent , de présenter pour des faits des opinions en faveur desquelles on n'a que des préventions. Si on donne comme nouvelles, à l'avenir, des expériences galvaniques, il sera facile, en les exprimant par des . signes , de découvrir si elles ne se trouvent pas^ dans les formules déjà connues. ^
Conditions du Galvanisme.
ï."" Dans l'état élevé de l'excitabilité.
+ Nerf et muscle unis organiquement.
+ H Nerf et muscle unis organiquement. + iVe/fHA + iV;?//PP.
lu
+ NerfVn + Nerf^ P ff
+ Ner/V p^P
+ Nerf?^p
+ NerfFHp HP.
Dans l'état d'excitabilité moindre
+ JVerfPp
+ Ner/PpPp
+ Nerf PU ?p Bp
+ NerfPpïip.
Je me boitie à dooner ici les suivantes formules négatives de la ».°'* division.
— JVerf H h
— Nerf PP
— NerfP
— iVif/fP/^P -- NerfPUp
— NerfP npïip.
L'expérience intéressante dans laquelle des parties unies organiquement , telles que le nerf sciatique et les muscles des lombes .sont* mis
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en contact , réussit presque toujours , lorsque Ton prépare des greaouilles vives avec assez cIqpromptitude.
Je n'ai osé hasarder aucune formule négative dans les cas. d'incitabilité exaltée. Op pourrait les croire inexactes , parce qu'il esl^ impossible d'être assuré que les expériences dont elles se-v raient l'expression aient été faites sur des organe^ qui possédaient le plus haut degré d'incitabih'té..
N'avait-on pas considéré mal-à-îprop<5s commQ négative , l'expérience fig, 9, sur le résultat de laquelle je me suis longtemps mépris moi-même, avant que des essais détruisissent mon erreur ? On voit surtout, d'après mes expériences, fig, 10, II, 12, i3 et 14 que les résultats négatifs ne servent qu'à déterminer les rapports d'incitabilité dans les animaux dont on eniploie les organes* Si je ne suis pas à même de déterminer exactement toutes les circonstances et conditions d'une expérience san^efFet, elle est entièrement infructueuse.
Le non succès d'une expérience sur des organes animaux , ne donne également de résultat que pour un cas particulier. Dans chaque irritation ta sensibilité de l'organe éprouve une . niodification particulière ; et , comme nous n'avons point de moyens de déterminer le degré de
cette sensibilité i le non-succès de dix expérîen-^ ces, quoique faites sous des circonstances sembla^ bles en apparence , ne peut faire douter d'une seule qui réussit. J*aî trouvé jusqu'à présent le cas fig. 7 , négatif. Cependant je n'oserais pas le donner comme étant constamment tel. Car des animaux plus irritables que ceux que j'ai employés dans les expériences fig. 9 et 3 , donneront peut-être lieu à des observations qui dé* truiront cette idée.
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CHAPITRE VL
Composition de la chaîne gahanique* ^--In^ Jluefice de l'étendue des surfaces des arma-' lûres sur les phénomènes. — Ces phénomène^ peuvent - ils ai^oir lieu sans irtitdtion des Jibres sensibles? — Influence de la situation respective des corps excitateurs. — Métaux purs. — Sulfures métalliques. — Oxyde dô manganèze. — Charbon de terre et de bois. - — Blende charbonnêe. — Graphit. — Pierre de lyydie. — Schiste alumineux. — La glace i — Les acides. — Les alcalis. -^ L'huile. — Le savon. — Différence entre les propriétés des substances animales et celles des subs^ lances végétales. — * Utilité de Pépiderme, — y trouve- t-on des vaisseaux? — Observations chimiques sur la propriété conductrice en généraL-r- Il est des hommes qui ont la pro^ priété isolante. — Certaines parties du corps vivant naturellement isolantes^ peuvent de^ venir conductrices. — Là sensibilité momen^ ianée que quelques parties éprouvent ^ sup" pose-t-elle des nerfs particuliers ? — Appli^ cation des considérations précédentes à la
pathologie n — Propriété conductrice des mo^ rilles.
Pour embrasser toute Tétendue des phénomènes galvaniques , il ne sufHt pas de considéref en général les circoqstances qui les déterminent: il faut a\|5si examiner les modifications qu'ilspréçeote^t dans les organes des différentes classes d'animaux.
^L'application des métaux fait naître des contractions plus ou fnoins fortes , selon les degrés d'excitabilité des organes » et selon la manière dont elle se fait. Une partie animale afl&iblie qui n^éprouve pas de mouvements dans Texpérience fig. 8 , quand la pince s est nuse d'à* bord en contact avec l'armature/» ensuit-e avec le. muscle y^ peut en éprouver, si on fait toucher d'abord le muscle » ensuite l'armature* Ainsi la formule
Neif P p <
représente un cas positif, et celle-ci
Nerf F p >
représente un cas négatif.
Cette découverte » cfpÉ^ Pon a attnbuée suC'
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tèssîvement k Voha ^ à Fou^ler y à Valli et
k Pf^ff^^^ appartient au phyisialogiste de Bologne.
.11 est à remarqner que Vordre dans lequel on établit le contact , influe aussi si)r la sensa-^ tîon qu*{l produit. Je n'en fus * jamais plu* sûr, que quand je tne fis appliquer des vésicatoires» sur Je muscle très-large du dos. La douleur étaié beaucoup plus forte , lorsque la pioce d'argent touchait d'abord une partie musculaire è ntl, et ensuite le zinc qui couvrait une autre plaie , que lorsque Pon établissait W contact dans l'ordre iaverse. Il est vrai que cette différence est^'autant moins sensible , que Tor-^ gane est plus exekable. ' ^
Je fis humecter les plaies des vésîcatoîre^ avec une dissolution de carbonate de potasse : les muscles se contractèrent alors plus fort , et -]a cuisson fut plus prolongée; mais ces effets étaient absolument les mêmes , quel que fût l'ordre dans lequel on établissait le contact entré les partie du conducteur. Ces phénomènes ayant constamment lieu » ils ne peuvent avoir échappé aux diRërents phry^siciens qui ont fait des expé«> riences gaivaniques.
* Pfaffy 1. c. pag. lOi
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La force des contractions augmente en raîsoii ^e rétendue de la surface du métal mise ea contact avec le muscle , et non à raison de toute la surface de Parmature du nerf. Cette circonstance très - remarquable a été observée par Pfûff *, et l'on verra plus bas qu'elle est d'une grande importance pour Texplication du galvanisme. «
Ayant sur le dos deux plaies faites par des vésicatoires , dont L'une était armée de zinc et l'autre d'argent, j'éprauvai que 4es douleurs et les contractions étaient deux fois plus fortes , lorsque 4a pince d'argent qui touchait le zinc par une de ses branches était en contact » par l'autre branche , avec l'argent , que lorsqu'elle touchait la peau à nu.
Je fis la même observation sur une blessure à la main , dont )e retardai la guérison pendant plusieurs jours , par l'irritation métallique.
En employant des parties unies organiquement , par exemple , en approchant la cuisse d'une grenouille de son nerf sciatique ipis à découvert, mais uni au reste du corps, l'eflfèt était plus fort , si les muscles touchaient le nerf en plusieurs points , que si le contact
• Pfaff, 1. cpag.Si et 63.
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Si*avaît lieu que par un petit faisceau de fibres. J'ai aussi observé sou vent, •que dans les expériences où l'on emploie comme çondwcteu^ xm morceau de chair musculaire séparé , les contractions augmentent , non-seulement lorsque Ton pousse d'abord d vers x fig. 2 , et ensuite versjr , mais encore quand on donne à x plus de surface : au contraire , la grosseur dej^ n^y fait rien ; il semble indifférent que le nerf soit armé en un point ou en plusieurs : c'est ce que j'aî encoi* observé dans Pexpérience fig. 6 ; les mouvements étant les mêmes , soit que Ton touche le nerf avec le petit morceau de chair • musculaire z, ou avec un autre ^beaucoup plus gros ; ils étaient bien plus forts , quand j- touchait le muscle de la cuisse que quand c'était «. .
Pfaff croit avoir observé , en employant un: morceau d'épongé comme armature d'un nerf, que \è% mouvements devenaient plus forts quand il augmentait l'étendue de la surface de l'éponge. Je n'ai jamais remarqué cet effet \ d'ail* leurs , son expérience ne semble pas présenter un résultat simple ; car, dans ce cas , l'action plus £;)rte de l'éponge ne dépend pas seulement de l'augmentation de sa surface , mais encore d& la plus grande humidité qu'elle communic]pe».
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Il est iûutile d'ojbserver . que les phénomënes • galvaniques réussisseut , soit qu'oo établisse le eonta<;t eçtré les deux armatures du nerf/, r, iig. 8, soit qu'oa l'établisse entre Tarmaiture / du nerf, et l'armature s du muscle. C'est encore une desobservations qui n'ont point échappé à G<itvànii quoiqu'on l'ait attribuée k Voilait à Cre\f€ *.
Comme on regarde comme une condition essentielle des phénomènes galvaniques, que Por*gane soit pourvu de fibres sensibles et de fibres irritables , on a lieu d'être surpris de l'efficacité des seules armatures musculaires ; mais je ne crois pas qu'eye soit la preuve d'une irritations • indépendante des nerfs,. elle me paraît un ré* sultât ordinaire* de l'action du conducteur.
Si l'on prépare un morceau de chair muscur laire de manière qu'il n'y reste aucune ramification nerveuse apparente , il est impossible d'y déterminer des contractions ; c'est ce dont oa peut s'assurer «aisément avec la partie; supérieure de la cuisse d'une grenouille et avec les nageoii^es d'un poisson. Si cependant les contrac*
* Pfaff, 1. c. pag. 22 et 884. — Volta s'est aussi attribué cette observation» ^ Yoyes Journal de GrA ,■ T0L8, pag 3i3y. 3i6),
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ttCDS ont quelquefois liéu.danfi ce cas, onpar^^ Tient toujours à découvrir dans le muscle avee la lotrpe quelques rannfications nerveuses cou*, ^ervées. •
Il est certain qu\me partie musculaire se contl*acte» lorsqu'un des métaux feisant partie dtl coo<krcteur est approché d*ua nerf disséqué^ ou seulement d^un point de l'épiderme qui re^^ couvre immédiatement un nerf; ce qui met à mèoie de suivre %vec Ia> pince , sans léser les téguments , un tronc nerveux principal , dan» ime grenouille dont Tépiderme est transpa** f rente.
Si 9 après avoir posé une plaque de zinc sur Ie$ muscles du ventre d'une grenouille, j'é(abli$ communication avec de l'or ou de l'argent, entre cette plaque et l'endroit où je présume que répond le trajet du nerf crural, la cuisse est irritée ; mais cette expérience ne réussit jamais sur le tézard, parce que les plus petites ramifi<^ation9 nerveuses soi^ revêtues , tians cet animal y d^une peau scche, épaisse et écai lieuse..
Je crois pouvoir conclure de ces diverses considérations, que ce que Ton a regardé cqmnie de^ simples aimatures musculaires ^ présente véritablement armature nerveuse.
Ou observe des^ contractions dant la cuisse
d'une grenouille , soit que son nerf pose immédiatement sur le métal , comme dans les figures 43 et 44 , soit qu'il se trouve un morceau dechair musculaire interposé, comme dans les fig. i et 47.
Je me suis permis de traiter cette question d'une manière un peu détaillée, parce qu'elle est intimement liée .à une difficulté qui s'est élevée sur les nerfs du cœur, et dont nous nous sommes beaucoup occupés mon frère aîné et moi. •
Je passe à la considération ^es substances qui sont, dans la plupart des cas, nécessaires pour produire les' phénomènes galvaniques. Il ne faut cependant pas perdre de vue, qu'on peut exciter^ ' sans cea substances , des mouvements musculaires dans des parties unies organiquement: c'est quand l'excitabilité est faible que la présence de substances étrangères dans le conducteur est nécessaire ; leur situation respective influe , ainsi que leur nature particulière , sur leur efficacité: c'est ce dont les formules positives et négatives fournissent des exemples. Dans celle
Neff P P p,
P P expriment deux plaques de zinc , eç p petit, un arc d'argent qui unit un P avec le nerf. Il y. a dans ce cas , des contractions , tandis qu'elles n'ont pas ordinairement lieu cliez
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les individus irritables, daas le cas exprimé par la formule
* NerfV p P
où Tare d'argent se trouvç entre deux plaques de zinc ; ainsi les mêmes métaux disposés différemment donnent des résultats différents. La théorie de Voila ^ que j'eiàmineraî plUs bas, est même fondée sur la disposition des substan^ ces conductrices. .
On observe encore les différences résultantes des diverses situations des parties du conducteur, dans les formules suivantes, où H exprime im morceau de chair musculaire de deux à trois )ignes d'épaisseur.
Nerf P ïî p p U P
L'expérience m'a démontré , que dans la plupart des animaux irritables, les cas exprimes par les foriAiIes i ^ 3 et 5| sont positifs, et que
lo6 CXPSRIENCES
ceux exprimés par celles a ^ 4 et 6 sont né*
•gatifs(22). ^
La nature particulière des substances dont le conducteur^ est composé, influe autant sur les 1 ' phénomènes galvaniques » que leur situation respective.
Cet objet a été traité dans un si grand détail par d'autres auteurs , que je me bornerar ici à donner ce qui peut ajouter quelque chose aux connaissances que l'on a déjà acquises.
J'ai fait voir, dans le chapitre précédent , que la signification qu'on donne ordinairement aux expressions excitateur ^23.} et conducteur est fondée stir de fausses suppositions. Les expériences galvaniques réussissent sans qu'on emploie des 'Substances appelées excitatrices; tout corps conducteur peut devenir excitateur dans certaines circonstances : tout ^excîtateur est aussi conducteur; ainsi Fon ne devrait employer que les expressions substances simplement conductrices^ et substances conductrices et excitatrices. Mais * commeht. choisir, avec confiance, entre des^déno^ minations consacrées à exprimer des causes sur la nature desquelles nous ne savons presque rien?
Volta^ qui attribue les phénomènes galvaniques à la destruction* de l'équilibre électrique entre deux substances, d^nneaux^ mltaux et aux
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antres parties de la chatae , les noms d'exci/a^ ieu^ de première et de seconde classe.
Les physiologistes de Bologne, qui placent le stimulus dans les organes des animaux mêmes ^ regardent toutes les parties intermédiaires comme simplement conductrices.
Mais sort-il des organes un fluide qtii produit des mouvements musculaires lorsqu'il est ea quantité sufEsante, sans que d'autres substances j coopèrent? et est -il nécessaire que ce fluide traverse d'autres substances , pour devenir effî'eace , quand il émane plus faiblcnaent des organes ?
Les deux dénominations adoptées par Fécoledc €omo et par celle de Bologne , ne seraient-elles pas alors également incorrectes? N'avons - nous pas va que dans un haut degré de vitalité, le nerf et le muscle seuls sont des excitateurs suffisants » que la vitalité étant afl&iblie et l'excitabilité étant moindre, il faut ajouter des métaux au nerf et au muscle pour produire une irritation ?
Ces expressions de parties unissantes ou def chaînons intermédiaires de première et de se^ conde classe j me paraissent plus convenables et moins hasardées, parce que , dans certaines cir^ constances, le contact immédiat des muscles et des nerfs unis or^aaiqaemefnt » ne produisant
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point de contractions^ il est nécessaire d'établir; d'un organe à l'autre , un conducteur formé d'autres parties.
Les substances propres à occasionner ces effets Sont : tous les régules des métaux , l'oxyde de man* ganëze , les sulfures métalliques , tels que les sulfures de cuivre, de fer, d'arsenic, la galène , le cobalt , la mine d'étain , l'aimant Jes charbons de bois et de terre, la blend» charbonnée , le graphit ; et d'après mestleroières observations, une variété de la pierre de Lydie des montagnes de Turinge, le schiste alumineux; l'eau et tous les fluides susceptibles de former des gouttes, à l'exception de l'huile ; les morilles , la chair musculaire fraîche , bouillie ou rôtie , ainsi que d'autres substances animales à l'état de vapeurs.
Lorsque les organes sont dansim état d'excitabilité exaltée , chacune des substances ci-dessus désignées est également propre à exciter les effets galvaniques, et à fprmer une chaîne active entre le nerf et le muscle. Mais dans un degré d'excitabilité nioindre , ou si l'on emploie des animaux affaiblis» pour que les phénomènes aient lieu, il faut ajouter dans la* chaîne, des substances de la première classe, c'est-à-dire, des substances métalliques ou charbonneuses , à
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l^lles de la seconde classe, dans les rapports indiqués par les formules positives.
Métaux à Vétat de régule. «
La plupart des ^physiciens qui ont écrit sur l'irritation métallique se sont contentés d'indiquer dans leurs expériences, les degrés d'efficacité de certains métaux employés comme parties (de la chaîne ; et ils appellent cette propriété des métaux ^ propriété conductrice y ou propriété excitatrice^ selon la théorie qu'ils adoptent.
Il est inconcevable combien il y a dé confusion dans ce qu'on a écrit sur cette matière. On n'a pas fait attention que les conditions du galvanisme sont très-compliquées', et qu'elles le sont d'autant pl&s que l'excitabilité des organes est moindre. Pour faire dès expériences comparatives exactes, il serait sessentiel que le degré d'excitabilité fût le même dans les organes dont on se sert , que I9 température fût la mêihe, que l'isolement et la forme des métaux fussent les mêmes, et que le contact se fit d'une manière semblable.
AU commencement on considérait les armatures des nerfs séparément, sqns avoir égard aux armatures d^s muscles , quoiqu'elles agissent
copjointement ; on a nîé '^ , d'après beaucoup d'observations fausses, les effets que j'avais ob* tenus dans mes expénences par la combinaîsoa du fer , du plomb , du cuivre, du cobalt et de feuilles d'étain. •
Il ét^it réservé à la sagacité de Pfajff^ ** de répandre du jour sur cet objet important , de distinguer les cas analogues de ceux qui ne le sont pas , et de dresser des tables comparatives exactes sur l'effet des métaux : en faisant usage de ces tables, il faut se souiiientr conétamment'que Texcitabilité des organes est une circonstance aussi importante dans les expériences galvaniques, que la température pour les attractions chimiques. Qu'on ne se laisse point induire en en-eur si Pou observe dans un même organe ou dans plu* sieurs organes du même am'mal en même temps , des contractions qui se trouvent en rapport inverse avec la force des excitateui^ dont on se sera
cependant assuré soigneusement : le stimulus le plus faible est plus actif sur une partie simple-* ment sensible, qu'un stimulus plus fort sur une auU^e partie qui jouk d'un plus haut degré de
1P I — — l«H M 1 II I I II I II I ■
* M. Hecker , dans la Gazette de^édecine et de Chi* '"'■gie» 1793,. vol. S. pag. 3.
** Pfaff, 1. c. p. 45 , 54, -63 , »oo et «19.
fusibilité* Reil s'exprime sur cet objet d'une manière très- juste, lorsqu'il dit : Cùm enim quodvis organon singuliJ^ue illius pfirtes suâ ^ ad suas funcdones accomodalâ fabricA poU leanl j minîmaque fahricœ differenlia efflecius ^is motoricô mulet , quodçis organon ^ immo singuluB illius pattes propriis et dii^ersisslimulis essenl sollicilandce ut indè verum judiciunt de illius irritabilitate hujusque gradibus Jera^iur. Et dans un autre endroit : Palet in ipso sano corpore irritabilitalem mutàbile non fixa gradu gaudere^ cumque mox deprimi, mox' exaltari^ ideoque stinuilos , ratione quanlitatis ei qualilads eosdem , diverso tempore admotos, diversum , mox majoreth mox minoreni effec' tum, prolicere *.
J*aî souvent observé que le zînc et Tor produisaient sur la Rana porleniom L* qui e3t naturellement très-paresseuse , des contractions musculaires plus fortes lorsqu'on l'avait préparée promptement et peu de temps après avoir été pêchée , que oeUes qu'occasionnaient le plomb et Pargent sur des cuisses de grenoui Iles séparées depuis un jour du corps de Tanin^aL
* Reil et Gautier, De îrriiabilitatis notions , naturm #i mor^i^» Hal»^ 1793 1 pag. 68 et seq.
On m^avait apporté plusieurs a^apauds Rana^ buffo L. parmi des grenouilles. Ils étaient trë&« faibles , et leur nerf crural n'était sensible qu'à l'action du zinc et de l'argent Je changeai la sensibilité des organes simplement en plongeant, pendant quelques secondes, l'extrémité du nerf dans l'acide muriatique ; le fer et le plomb su& firent alors pour occasionner des contractions violentes.
Si Voxx n'avait vu dans cette expérience que TeiFet du galvanisme , sans faire attention à la préparation que l'organe avait reçue , on se serait'nécessairement trompé sur l'efEcacité relative du zinc et de l'argent y du fer et dia plomb*
Métaux tarhonés et sulfurés.
Les combinaisons des métaux , par exemple , celle du fer avec le carbone, ne les privent pas de leur propriété excitante. J'ai souvent fait des expériences avec le fer le plus pur ou le Jhr ductile y le fer carboné ou l'acier , et le fer surcarboné ou le fer de fonte , et je les ai trouvés très-actifs. Il parait même que le fer employé avec le zinc , est d'autant plu's apte à produire des contractions vives , qu'il est uni à^ uoe plus grande quantité de carbone. Le fei:
de fonte gris , cristallisé en lames hexagones , est celui qui produit lexcitement le plus fort* Deux substances très actives réunies , le fer et le charbon , manifestent , dans ce mélange , leur activité.
Je me suis trompé pendant longtemps , ea supposant que le fluide magnétique produisait^ dans les métaux , une hétérogénéité qui influait sur le galvanisme. J^avais observé que des grenouilles trës*faibles dont le nerf était armé de fer ductile , n'épi ouvaient pas de contractions quand l'arc était complété avec de l'acier ordinaire , mais que les contractions se manifestaient, aussi tôt qu'on employait upe a r-* mature aimantée (24). Comme je ne pouvais croire que l'hétérogénéité fût moindre entre le ter pur et Tacier ou Jer ca^Aoné , qu'entre acier et acier , j'attribuais ce phénomène au fluide magnétique. L'ouvrage intérèssa^it de La /?ochc * sur l'action de l'aimant dalùs l'économie animale , la vertu souvent attribuée au fer aimanté de calmer certains maux de dents et les crampes de l'estomac, semblaient appujer mon opinion.
* Analyse des fonctions du système nerveux , etc.. Genève, 1778, in-8,*
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Je choisis un barreau aimanté dont les pôles actifs étaient très-bien poiis. Les deux pôles ne manifestèrent aucune différence dans les essais galvaniques , et inème aucun aimant artificiel ne produisit pas d'autre efïèt que l'acter non aimanté (£5).
Dès- lors je n'attribuai plus Tefl^t que j'arais observé d'abord, à la puis$^ance magnétique , mais plutôt h une inégalité accidentelle dans le mé* tal. Je remarquai même que sur des animaux affaiblis » deux espèces d'acier faisant partie d'un même instrument , et dont l'aspect extérieur n^offrait point de différence » occasionnaient des conti-actions musculaires. L'analyse cliimique de Tacier aurait sans doute peu éclairé sur la cause de ce phénomène ; car mes expériences faites avec la pierre de Lydie, prouvent qu'une quantité de carbone trop petite pour être aperçue par les agents chimiques , agit sensiblement surles nerfs.
Je tentai une autre voie pour parvenir à mon but. Je choisis deux aiguilles d'acier dont la substance était tellement homogène, qu'elles ne produisaient aucune convulsion sur les animaux faibles. Il n'y en avait pas davantage, lorsique je touchais , avec le fil d'argent sec fîg. 48 , ces aiguilles adaptées comme armatures, au nerf et aunluscle. Comme le contact de l'aimant rend
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le fer magnétique tant que ce contact dure» j'approchai un aimant artificiel de l'aiguille aj c empêchait que la puissance de Taimant s*é« tendit jusqu'en b j Tune des armatures $e trouvait ainsi aimantée : mais cette circonstance n'ia« fiua nullement sur le galvanisme , et les muscles des cuisses n'éprouvèrent aucun mouvement.
Je fis ensuite par le frottement un aimant artificiel , de Parmature as le poli de Paiguille en avait même souflfert» ce qui est une circona* tance trbs-importantepour l'hétérogénéité ; mais je ne parvins point à exciter des mouvements dans les muscles. Il sei^ait superflu de c|émon»trer par d'autres expériences , que la puissance magnétique n'a pas encore manifesté ses eflfèts sur la matière animale vivante ; mais quoiqu'ils échappent à nos sens (26), on ne peut douter de leur réalité; nous sommes cenaînement endroit de penser, d'après de fortes- analogies, que Taî-* mant le moinsactif mis à la proximité d'un corps animal ou végétal vivant, modifie les effets de sa vitalité ,iet produit par exemple l'accélération de sa nutrition, celte du mouvement des fluides en général et des autres fonctions vitales.
Parmi les métaux à letat de miné, les sulfures de cuivre , de fer et d'arsenic , la galène, ta mine de cobalt luisaqte et la mine d'étain, ont été
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reconqius par Pfaff^ pour conducteurs dans les expériences galvaniques. Le cuivre vitreux , le cinnabre et la Mende suspendaient les contractions, dès qu'ils faisaient partie de la chaîne. Il en était de même avec la mine de plomb blanche et verte, la terre de plomb grise, la mine de fer limoneuse, la pierre de fer brune fibreuse, la mine de fer spathique , la mine d'étain de Cornouailles , la malachite, Tazur de cuivre, la mine d'argent rouge tant claire qu'obscure , et le péchery.
Je croîs que cette différence dans reJfRcacité des métaux dépend du degré de leur oxydation ; dans le sulfure de fer et la galène , le fer se trouve àTétat de réguleou de fer simple, le plomb est uni au soufre; himined'argéntrouge,selonla découverte de Klaproth^ est composée d'argent à l'état d'oxyde combiné avec l'acide sulfurique*. Les minéraux qui cojuiiennent des métaux à l'état de régule ou combinés avec le soufre , ont tous un éclat métallique parfait; ceux (27) dans lesquels le métal se trouve plus ou moins saturé d'acide, présentent différentes couleurs , selon les degrés d'oxydation : tels sont l'azur de cuivre, la
* Crell, Annales de chimie , 1791, i." cahier. Journal de physique, octobre 1798, pag. 291.
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malachite, la mine de plomb blanche, le sulfure de cuivre , le fer micacé et la mine d'argent arsenicale. L'aspect panaché que plusieurs métaux présentent, annonce, pour ainsi dire, le premier degré d\>xydation. J'ai souvent observé que les endroits d'une plaque d'ai'gent qui paraissaient chato^^ants bleus et jaunes, n^étaient aptes à produire presqu'aucun phénomène galvanique. Cest ainsi que l'eau chaude en vaj)eurs facilement décomposable, que l'on répand sur du zinc à l'état de régule, diminue sa vertu excitante. Le moindre degré d'oxydation se manifeste par une légère modification dans l'éclat métallî|ue. A un plus haut degré d'oxydation^ le métal acquiert plus de capacité pour le calorique, il devient plus idioélectrique ; il perd, en mêraç temps , sa propriété conductrice de l'électricité et du calorique (28) et sa densité ; il devient plus diaphane, et il refléchitdesraj'ons lumineux divisés, c'est-à dire, qu'il a différentes couleurs; Mais aussitôt que le métal est complètement saturé d'oxygène,^ réfraction des rayons de lumière diminue, et il prend ordinairement une couleur blanche,* Je croîs avoir observé à peu près le même phénomène dans le régne végétal ; les pétales prennent les dîfïéreotes couleurs des oxydes métalliques, ainsi que toutes les parties des plantes (pii u'ex-
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pîrent point , et dans lesquelles l'oxygëne prove* Mtpt de ia décompasition de Teau, s'accumule* Comaie les moyens employés pour analyser les substances minérales par la voie sèche , exposent ces substances au contact de l*oxygëne contenu dans I*air qui environne le feu , et comme lorsqu'on emploie la voie humide, Toxygënede Teau bu des acides agit aussi sur ces substances» il est presque' n\ possible de déterminer par le insultât de l'analyse , si le métal est pur, ou s'il est légëreroent oxydé : c'est pourquoi il m'a semblé du plus grand intérêt de fixer l'attention sur la couleur et sur l'éclat des substances métalliques, pour en tirer quelques inductions relativement à \e§f oxydation, ce même état paraissant influer sur leur activité dans la chaîne galvanique,^
Oxyde de manganèse.
H paraît surprenant que ce métal soit le seul dont la combinaison avecy oxygène jouisse complètement de la propriété conductrice du fluide galvanique. Pfajfdi observé cette propriété dans la mine de manganèse /vy^o/i/iee et solide.
J'ai produit moi-même des mouvements trèsforts, en employant la mine de manganèse noire pour armature des nerfà avec un communicaceur
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d'argent. Mais je me suis assuré, par une expérience trës-simple, que cette mine contenait , outre le fer, une certaine quantité de carbone ; or, comme on connaît, d'après les découvertes de Voila et de Blumenbath ^ la propriété excitante du carbone, il me semble trës-probabte que l'ePfet que j'ai obtenu dans mes expériences est dû à ce principe, plutôt qu'à i'oxyde de manganèse. Ne pourrait-Il pas se faire qu'on obtint un efFejt semblable avec la manganèse grise ? On sait qu(& tous les oxydes de manganèse rougis au feu donnent un mélange de gaz oxygène et de gaz acide carboafqûe \ c'est pûni^ eet;t<^ raison <^'iie dans les opérations où Yotk a plus 'à eceur d'éviter la pré<sence du carbone que celle de Paiolé , on préfère le gaz oxygène retiré do mui^ate cie' posasse» à celui qu'on se procure avec l'oxyde de n|langa^ nèse. L'acide carbonique ive se trouTeraîl?-il pas existant d^ns l'oxyde de toanganëse? la:mme de manganèse grise ne coùtiendrait-elie pas aussi du carbone? et l'éclat métallique très-fra})pant qui'distîogue l'oxyde de manganèse, ne serait-il ^ pas dû i^ sa combinaison avec le graphit? ' J'ai trouvé plusieurs fois ^ en faisant dissoudre kl «Mlle de manganèse rayonnée grise ^('Ilefeldt dans des acides minéraux, un résidu indissoluble quiii'était point la silice qu'a^observée Binc^itvm^
maisqui paraissait plutôt ètreducarbone^comme dans Toxj^de de manganèse noire. L'oxyde de manganèse que Ton achète chez les apothicaires, est absolument sans eftet dans le galvanisme. Je n'ai pas encore eu le temps de préparer un régule de manganèse aussi pur qu'il est possible, et de l'oxyder artificiellement ; ce serait le seul moyen de vérifier jusqu'à quel point mes conjectures' sont fondées. '
Charbon de terre ^ charbon de bois , blende char*
bohnée , graphit.
La découverte importante de l'efiîcacilé da charbônr de bois est drie à f^ol/a, et non à Fo«iana} on la lui a attribuée , parce qu'il l'a ftît connaître le premier dans le Joiurnal de physique *. . . .
Ou-sait que le charbon qui a été bien. rougi au feu ,'esl le seul qui-pi^sente la propriété exci» tante ; mais j'ai rarement réussi à donner, comme Pftfjfi cette propriété à. un charbon qui ne la possédait pas, en le faisant trèS'bienrougîr:aii feu**. J'aî présumé que, dans ce cas, l'hydro-i gène enveloppapt le carbone , le rendait inca- ■■ ■ I * I I , ■
* Journal de physîqiîe, 1793, p»g. 292. '
. ** Pfàff , 1. c, pag, 48. * ,
pable de produire les phénomènes galvaniques. J'ai répété en conséquence les expériences de Berihollet sur le noircissement de l'écoree d'arbre , consignées dans les annales de chimie , tome VI , et décrites dans mes aphorismes sur la physiologie chimico-végétale.
Je plaçai des copeaux de sapw(pim4ssylx^€sfns) d'un blanc éclatant, sous une cloche de verre remplie de gaz oxygène, et dont on avait soigneusement enlevé, en la lavant, le gaz acide carbonique qui pouvait s'y trouver : la température de l'appartement éjtaitau 18/ degré du thermomètre de Réaumur. Cinq heures après le commencement de rexpériencê , le bois présentait un léger suintement , et il se couvrit de gouttes d'eau, -Quand il se fut écoulé quatorze heures, on y aperçut des raies chinées d'où il découlait de l'eau. Ces raies augmentèrent considérablement les deux jours suivants. J'essayai alors le gaz qui était renfermé, à l'aide du mercure , sous la clojche , et je découvris , ce que Ber/kollel n'avait point observé , des indices très-certains d'acide caiHbonique dans ce gaz oxygène. . • :
La partie fibreuse du bois contient de l'hydro^ gène, du carbone, de l'oxygène, du carbonate de ipagnésie^ de la terre calcaire, et peut-être
de Tazote ; l'alcal i qui reste après la combustion de cerCaines plantes, pouvant être considéré, malgré les expériences de Margruafti de Wieglek^ comme formé postérieurement à leur décomposition. L'hydrogène parait avoir à la même lempératare , plus d'afHnité que le carboné pour J'oxygène, par conséquent, il se forme d'abord de l'eau , et ensuite de l'acide carl3onique« Le carbone combiné avec des terres (a8) , et séparé de l'hydrogène (^29), se présente sous l'apparence des raies noires dont nous avons parlé. Je tne suis servi de ces raies pour les expériences galvaniques.
J'ai préparé le nerf crural d'une grenouille jtrès^vive , je l'ai mis en contact avec les endroits fioircis du- bois ; et la communication a été étal)b'e avec de l'or, entre ces endroits et le muscle* Après beaucoup d essais infructueux , j'ai rencontré des raies noires qui excitaient des contractions très-violentes. Kst - il besoin d'une preuve plus convaincante en faveur de maconjecture^ que ^hydrogène qui enveloppe le carbone dans le charbon mal brûlé est ce qui le prive de sa qualité excitante ?
Une découverte peut-être plus beureufie acon^ £rmé ce succès. J'avais déjà manife^é dans mes
aphorismeskle physiologie végétale * Ja conjecture que la carie des arbres (uredo) était due à un excès d'oxygène provenant de ratmosphère ou des vaissealix malades dans leurs fluides* Je présumais que, dans un arbre en végétation , le car« bone se dégage de Thydrogène comme je l'avais observé sous la cloche. Cette idée fut confirmée d'une manière fra}>pante , par les expériences galvaniques. Je piis du bois qui avait été coupé d'un endroit carié d'un vieux mûrier, et je l'appliquai comme armature à un nerf. Il s'en trouva plusieurs morceaux qui produisirent des mouye* ments musculaires étant unis avec de l'argent ; . on n'y apercevait cependant à l'extérieur, aucun indice de charbon. J'ai fait, en dernier lieu, des expériences avec les raies noires qui se forment sur le bois qui a séjourné sous Teaij^, surtout» exposé à la lumière du soleil , ou sur lequel on a laissé tomber quelques gouttes d'acide sulfurique concentré , ce qu'on peut supposer donner lieu à une décomposition de l'eau ou de l'acide, et à un développement de carbone ; mais ces expériences n'ont pas remplimon attente.
Lorsque Folta communiqua, pour la première fois, aux physiciens de Bologne, ses expériences
Il ■ »
* Gehleri Dict* de Physique , tom. 5 ^ pag. 694.
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avec le charbon de bois, Aldisio Laghi *, profes- \ seurde chimie dans cette ville, qui s'occupait de Tanalj^se des charbons de terre découverts dans la Bomagne^ repéta les expériences de Galvani^ avec ces charbons. Mais , ni ses expériences , ni celles àiAldini qui emplo^^adu charbon de terre d'Angleterre, ne réussirent en aucune manière.
Guidés par leur opinion sur la propriété électrique des nerfs , ces physiciens soupçonnèrent que la résine ou le bitume contenu dans les charbons, pouvait bien les priver de la propriété excitante. Ils firent en conséquence épurer ces charbons, qui ilevinreiit parfaitement aptes à produire tous les phénomènes galvaniques. Dans un morceau de ce charbon on distinguait tnême très-bien les endroits qui avaient été assez brûlés , d^ceux que le feu n'avait pas suffisamment atteints : ceux-ci interceptant le cours du fluide galvanique.
Mais j'ai çiussi trouvé des charbons de terre qui contenaient assez de carbone à nu , pour être, tels qu'on les tire de la mine ,^ bons conducteurs dans la chaîne galvanique.. II ne faut pas comprendre, parmi les charbon^ qui jouissent de cette propriété, celui que l'on nomme hcnncU
* Aldin! , daanimali electrititate^ pag. i5 -*^6
/"oA/e , à cassure conoïde, ni \^ glang-pech^ ni le mooskohle des Allemands , maïs plusieurs variétés des charbons connus en Allemagne, sous les noms de schieffer blatter et de grobkohlen J'ai trouvé que les couches supérieures de certaines mines de charbon de terre, présentaient souVent, près de leur sommet qui est un schiste inflammable ou argileux, des morceaux prismatiques d'un véritable charbon de bois iîbreux et salissant les mains. Il détermine ordinairement, lorsqu'on l'emploie comme conducteur entre un. nerFet un muscle munis d'armatures homogènes , des contractions beaucoup plus vives que les charbons végétaux. Le charbon brun branakehle des Allemands, qui ressemble beaucoup au bois légèrement charboriné par l'action de l'acide sulfurique,ne me parut pas produire plus d'effet que ce dernier. Mais certaines variétés de la blende charbonnée que j'ai recueillies j)rès de'Servoz en Savoie, possèdent la propriété excitante à un aussi haut degré que le charbon de bois. Ce qui est très -remarquable, 'c'est qu'en comparant le^ effets de la blende charbonée cjuiest très-excitante, à l'inertie absolue de l'espèce de charbon de terre appelée kennelkohle ^ on voit que , dans la première, le mélange de silioe nuit moins à la propriété çxcitante ^ue celui
d'iiydrogëne (jui enveloppe le carbone, dans la derniëre. ^
Je ne doute pas que la blende charbonnée ne contienne point d'hydrogène, parce qu*on n'en retire par la distillation , ni huile , ni gaz hydrogène ; résultats que présentent toutes les substances végétales contenant de l'hydrogène et du carbone ; comme les anciens chimistes, tels que yan Helmont et Haies l'avaient déjà observé,
Laméthrie et Blumenbach * , ont donné les premières expériences intéressantes sur l'efficacité du graphit dans le galvanisme. Je soupçonneque la combinaison intime du fer avec le carbone dahs le graphit est la cause de son eflfi- . cacité, et que cette combinaison compense, pour ainsi dire, l'efFèt nuisible de l'hydrogène, qui se trouve combiné dans la même substance* Quand même le gaz hydrogène que Scheèle en a obtenu , proviendrait de la décomposition de l'eau contenue dans l'alcali , les expérience* de Mongèf de BerthollelQt de Vandermonde^ faites sous des cloches remplies de gaz oxygène , au foyer du verre ardent de Tschirmhausen , prouveraient toujours incontestablement l'existence de l'hydrogène dans le graphit (3o). Sa prc*
* PfaiFi L c. pag. 49. Rozier, journ. 1798 , p«g. 293.
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prîétc excitante est si grande , que la plus petite quantité procTuit le stimulus le plus fort.
Faisant quelques expériences galvaniques sur une souris, j'avais devant moi, plusieurs petits morceaux de graphit ; je m*en servis pour ti^acer une raie sur une tablette d'ivoire , et j'aperçus des contractions très- manifestes, lors* qu'après avoir posé sur cette raie le nerf poplité de la souris, j'établis un communicateur d'argent entre elle et le muscle.
Pour rendre cette expérience encore plus frappante , je la répétai de la manière suivante» J'avais tracé avec le graphit, deux raies 12 et 3, fig. 49, sur une tablette d'ivoire; le nerf de la Souris posait sur la raie a^ le muscle sur b: il n'jr • eut ainsi aucun mouvement, parce que l'arc était interrompu entre a et b. Mais ayant tracé tm trait d'union un peu épais a b^ avec du gra* phit , les contractions eurent lieu asssitôt.
L'effet galvanique fut aussi très-sensible lorsqu'ayant réduit cçtte substance en poudre, je plaçai dans cette poudre le nerf que je mis ensuite en communication avec les muscles jumeaux*
• Pierre de Lydie.
Il est peu de phénomènes qui m'aient autant surpris que l'action de ce fossile; je la découvris
par hasard au printemps de Pan 4; elle prouve évidemment combien les organes animaux sont sensibles aux stimulus les plus faibles. J'ai déjà fiùt mention ailleurs de ce phénomène , mais il convient que j'en parle ici plus en détail *.
Les expériences de Fowler ayecles minéraux, m'avaient engagé à essayer reffica ci té gaivani* que de toutes les substances minérales de ma collection. Je mis par hasard la main sur une va** riété de la pierre de Lydie, qui se trouve près de Steuben en Thuringe, et aux environs de Sch waitzenbach. Le morceau que j'employai avait la couleur ordinaire de cette pierre qui est ua ■gris noirâtre; sa cassure était unie et parsemée %e petites veines qilartzeuses. Il parut trèsactif, employé comme armature du nerf d'une | cuisse de grenouille, et uni avec de l'argent et même avec du plomb.
Je soupçonnai d*abord que quelques fragmente du métal, ou de la poussière de charbon de terre , s'étaient attachés à cette pierre ; en conséquence 9 je la lavai avec soin ; mais son action sur les muscles resta la même. J'ai observé que les fragments de quartz dont elle est
* Lettre physiologique adressée à Blumeabach. Yoy^2 Journal de Gren. 1795.
|>arsemée étaient isolants et que la pîerre dé Lydie seule agissait comme stimulante. Selon l'usage que j'ai adopté , de rapporter , autant qu'il est possible , les nouveaux phénomènes à des causes connues , avant de les attribuer à des causes nouvelles , j'entrepris l'analyse chimique de cette pierre, m*attendant à y rencontrer ' une substance déjà connue pour excitante. La . découverte de P'olta sur la propriété du charbon ^ me détermina à examiner si ce fossile n'en contenait pas. J'avais deux raisons de soupçonner ici sa présence , quoiqu'il ne s'en trouve D|||ordibairement dans les pierres ; i.^ la découverte que j'avais faite du carbone existant comme ^rtîe colorante dans les schistes de formation primitive ; â.° une expérience faite deux ans auparavant, dans laquelle j'avais obtenu du gaz acide carbonique et du gaz hydrogène, en faisant rougir de la pierre de Lydie réduite en poudre, humectée et placée sous l'appareil pneumatique. Je soupçonnai que , dans cette opération , l'eau s'était décotoposée , et que l'oxygène s'était uni au. carbone de la pierre. L'événement a confirmé ma conjecture ; je trouvai dans ma collection des échantillons qui offraient des passages du noir foncé au brunâtre , et qui étaient recouverts , daps quelques endroits > d'une substance
pulvérulante. Cette poussière très - colorante donne quelquefois aux mineurs de Ndila , l'aspect d'ouvriers d'une mine de charbon. J'ai remarqué , en général , que les morceaux colorés de cette pierre étaient les plus efficaces dans le gaU vanismcy quoiqu'il se trouve aussi , parmi les^variétés'grises légèrement noirâtres , des échantillons qui produisent un stimulus très-fort sur les muscles. J'ai même rencontré quelques morceaux non colorés qui surpassaient les autres par leur vertu excitante ; cette propriété parait ^pendre ici , comme dans le charbon vé« géta^ d'une enveloppe charbonneuse trèstnince.
Je fis rougir > dans un vase ouvert, parties égales de pierre de Lydie et de potasse caustique : celle-ci se combina avec de l'acide carbonique, perdit sa causticité, et fit ensuite effer* vescence avec l'acide sulfurique.
Je mélangeai cinq parties de cette pierre réduite en poudre , avecnine partie de nitrate de potasse pur. Ce mélange détonnait , et le nitrate «e trouva en partie décomposé. L'alcali restant avait retenu de l'acide carbonique.
La pierre de Lydie, fondue dans un creuset couvert avec du sulfate de potasse , exhalait uni çdeur de sulfure alcalin très-sensible*
SUR, LE GALVANISME. l3l
Je plaçai 240 grains de cette pierre bien ôeche , • sous une petite cloche remplie de gaz oxygène f parfaitement bien lavé et retenu sur du mercure. Ce sont les expériences de Sennebier sur ]a dépravation de Tair* occasionnée par les magasins de charbons , qui me firent imaginer cet appareil* J'examinai , cinq jours aprës , le gaz contenu dans la cloche , et je ti'ouvai qu*il était mélangé avec une quantité considérable d'acide carbonique. L'eau de chaux absorbait presque 0^24 de ce mélange dans les cylindres gradués dont )e faisais usage ; la substance pierreuse que j'avais employée , soigneusement recueillie , ne pesait guëres plus de 287 gi^ains.
Quoique j'eusse appoité le plus grand soiti à cette expérience , je n^oserais affirmer que la perte totale dût être attribuée au carbone. En répétant le même essai, je me suis aperçu que la décomposition du gaz oxygène se faît bien plus rapidement , lorsque le fossil^ a été uo peu humecté auparavant (3 1^.
Si Ton compare ces expériences sur la pierre • de Lydie, à celles sur le graphit et la blende charbonnée, on sera convaincu qu'il existe une très* grande analogie entre ces trois substances , et que la présence du carbone dans la première ne peut être méconnue.
Ainsi notrs possédons actuellement un fossile .du genre des silex , qui produit complètemenC , Jes phénomènes galvaniques.
Des grenouilles qui n'éprouvaient que des .contractions peu marquées au moyen du zinc «t de Targent , en ont offert de trcs-fortes lorsqu'on a employé la pierre de Lydie avec l'argent ou le fer , ou le graphit ; ce dernier mélange réuni avec Tor, ne produisit absolument aucun effet sur les mêmes individus.
Schistes aUtmineux et sulfuriques.
Ces deux substances, surtout ce qu'on en retire des couches qui se trouvent dans un amygdaloïde primitif entre Berneck et la Gdldmùhle\ se rapprochent singulièrement pour les effets galvaniques de la pierre de Lydie. Leur nature chimique est aussi à peu près la même. Je n'ai pas encore trouvé de schiste véritablement primitif , assez carboné pour pouvoir servir d'armature aux nerfs ; mais la conversion trèMréquente de cette substance en schiste alumineux , dont elle ne diffère quepar l'absence du «ulfure de fer, ne laisse aucun doute sur l'existence'des schistes plus carbonés.
' J'ai exposé à dessein, d'une manière très-délaillée , la propriété excitante du carbone , et j'ai
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approroQcIi toutes les circonstances accessoires des expériences , paixe qu^elles me paroissent de la plus grande in>portance dans les recber* ches sur les corps vivants (3a). II ne suffisait pas d'indiquer que le charbon de bois et le graphit produisent une irritation sur les muscles; il importait aussi de faire connaître ce phéno- Qfiëne.daAs toute sa délicatesse et dans toute sou étendue.
Le carbone étaot répandu dans tous, les vét gétaux , des couches très-anciennes du globe eti étant profondément pénétrées , ses rapports avec les force» vitales doivent nous intéresser infî<f niment.
I/eau * et tous tes liquides , excepté Uhuile.
.Ils sont excellents conducteui's, et même souvent paiiies nécessaires de la chaîne ; par exempie , dans l'expérience avec l'haleine , chap. iv**
L'eau peut agir dans l'arc galvanique, seule ou répandue sur des substances isolantes non-» conductrices. La cire ffEspagne , l'ambre jaune humectés , sont d'aussi parfaits.conducteurs que les métaux et la chair musculaire.
Quant aux métaux ^ il est indiffèrent qu'ils
— — — ■!■ ■! ■ "■ ■■ I II I» ■' * I —— — ■■Il II. ■ IIKI
* Pfâff, L c. pag. ac6 — 229*
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soient à l'état solide ou fondus par Faction dit calorique ; ils sont toujours aussi bons conducteurs , comme je l'ai éprouvé avec le plomb et avec Té tain.
Il n'en est pas de même de Teau. A l'état de glace , elle est isolante comme la cire d'Espagne et l'huile* Si Ton casse en hiver, quand l'air est bien sec , des morceaux de glace en lames trës-minces , la plus mince de ces lames suffira pour intercepter l'effet des excitateurs sur les organes. A peine la glace est-elle fondue , qu'elle a entièrement perdu sa qualité isolante ; elle la reprend aussitôt /qu'unie à une plus grande quan* tité de calorique, elle passe à l'état de vapeurs. Peut-être ce dernier phénomène doit «-il être attribué à l'air qui pénètre la vapeur la plus dense et qui en sépare les parties.
Je remplis une petite boule d'eau en vapeurs» et je la disposai de manière que le courant de vapeurs qui en sortait par une ouverture , se répandit sur deux métaux qui étaient l'un en contact avec Tarmature d'un nerf , et l'autre ea contact avec celle d'un muscle ; ils se trouvferent ainsi unis par la vapeur pendant plusieurs secondes. Je répétai deux (bis cette expé« rience , mais je ne vis pas naître de contractioos.
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J'aî trouvé très -efficaces les dissolutions des •els neutres dans l'eau /les acides sulfurique, nitrique et muriaiique purifiés et concentrés » le carbonate de potasse en déliquescence, l'ai-* cohol et tous les éthers.
Je faisais ordinairement les expériences avec ces liquides, en en imbibant un morceau de papier , que je plaçais entre deux métaux con« ducteurs ; ou bien , en remplissant d'alcohol » d'acide, etc., des tubes recourbés, fig. 5o, dans les deux extrémités desquels étaient plongés le* fils métalliques qui communiquaient ayec les organes.
L'huile pure, par exemple Phuile d'olive , même dans la plus petite quantité , intercepte le passage du fluide galvanique. Fbz^/, professeur de physique à Jena , a feit là^dessus une saite d'expériences très- intéressantes.
Je versai de lliuile d'olive sur lin plateau de verre , et )e plaçai dans celte huile , le nerf d'un animal et une plaque de zinc , de manière que l'extrémité du nerf se trouvait à quelque distance du zinc. Le nerf était tellement isolé» qu'aucune communication établie entre le zinc et le muscle, ne put exciter le moindre mou-» yement. Je & tomber dans l'huile des gouttes d'une dissolution de potasse ^ et il se forma
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un savon liquide , qui ét^it si bon conducteur » qu'il si^fEsait souvent, pour galvaniser une cuisse de grenouille très - efficacement , que la pince Pj fig. 5i , touchât le métal m ^ et le savoa ^ qui venait de se former.
J'ai répété plusieurs fois cette expérience très- ^appante. Des physiciens Instruits de mes obser«» vations relatives à l'influence singulière des alcalis sur l'irritabilité , ont cru apercevoir ici l'effet de cette propriété dans la potasse. Je croîs cependant que ce phénomène , quelque frap* pant qu'il soit ^ se réduit à celui que présente la cire d'Espagne humectée. Toute substance isolante , mêlée avec de l'eau , devient conductrice; et l'effet que produit le carbonate de potasse en déliquescence , ne pourrait-il pas être déterminé à l'instant où la potasse se combine avec l'huile» etj'unità l'eau dans laquelle elle est dissoute ?
J'ai cependant observé que le savon fluide, que j'avois préparé avec l'huile d'olive et la potasse caustique sèche, étoit un aussi bon conducteur* Mais trou ve-t-on de la potasse parfaitement sèche, et qui n'ait pont attiré un peu d'hutïiiditéde l'air? et peut-on déterminer la quantité d'eau nécessaire pour qu'elle agisse comme stimulante sur les organes, où comme conductrice du fluide
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galvanique ? Le savon sec seul , et même divisé en fltenches exirêmement rpinces , n'est point efficace ; mais en posant des tranches de savon sur le muscle, elles deviennent conductrices au bout de quelques minutes. Cette propriété est due à la lymphe qui les pénètre ; circonstance qu'il faut bien observer , pour ne pas être induit en erreur.
La mousse de savon séchée depuis quelques . heures, conserve en grande partie la propriété conductrice.
Je suis persuadé qu'il y a de très - grandes différences dans la propriété conductrice des différents ^.fluides, par exemple, des acides, des éthers et des dissolutions alcalines. Mais les phénomènes qui devraient nous les faire apercevoir, c'est-à-dire, les contractions musculaires plus ou mo^ns vives, présentent des nuances si délicates, et elles dépendent de tant de circonstances, qu'il m'a été jusqu'à présent impossible de parvenir à des résultats exacts sur ce point. Il en est de même de l'eau chargée d'acide carbonique, qui ne présente certainement pas au fluide galvanique 'autant d'obstacle que lui présente Teau distillée. Mais par quels moyens pourrait-on saisir cette différence? Nous ne savons pas même exaptement la qualité conductrice
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des différents métaux pour réleclricité, ni si le fluide électrique traverse plus librement TAride nitrique que l'acide muriatique ; je me borne à diriger Tattention du lecteur sur cet objet.
Il suit des observations précédentes sur les métaux et sur les substances charbonneuses , que les uns et les autres , soit seuls , soit réunis t sont privés de leur propriété conductrice du galvanisme , des qu^ils se trouvent enveloppés d'oxygëne ou d'hydrogène. Mais leur inefficacité dépend alors de la nature de nouveaux mélanges que produisent Toxygëne et Fhydrogène , combinés avec le métal et avec le carbone , et noa pas d'une propriété particulière de l'oxygène oa de l'hydrogène eux-mêmes. Il serait en eflfet trèssurprenant, que ces deux éléments réunis pro** duisissent une substance liquide , l'eau , qui est un conducteur parfait du fluide galvanique ; et que deux substances isolantes, le soufre et le phosphore , saturées d'oxygène dans Factde sulfurique et dans l'acide phosphorique, produisissent les mêmes effets que Teau. La propriété conductrice est inhérente aux substances , eC dépendante de la^ combinaison de plusieurs élé« nlents, mais elle n'est point inhérente aux élé* ments mêmes dont elles sont composées. «
Dai)S des conducteurs de plusieurs espèces^
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par exemple , dans les métaux , ni la liquidité , ci la quantité de calorique combiné ^ ne changent rien à leur activité ; dans d'autres , comme l'eau » la fluidité est une condition indispensable pour la faculté conductrice. L'expansion d'une substance quelconque en fluide élastique, la rend isolante*
L'écfaauffement d'une substance excitante jusqu'à Tincandescence , ne la prive pas de sa propriété , comme je le démontrerai plus bas; cette ojpératîon ne produit pas plus de changement dans les substances isolantes. J'ai fait rougir des lames de verre extrêmement minces » je les ai interposées entre un nerf et son armature , mais elles empêchaient l'excitation musculaire comme étant froides. Il en a été de même de la cire d'Espagne et du soufre chaufiés jusqu'à la liquéfaction.
Le carbone combiné avec quatre parties d'hydrogène, de manière à composer une masse fluide d'huile divisible en gouttes, empêche toute circulation du fluide galvanique. Quoique les huiles grasses contiennent de plus y comme Green l'a prouvé, une petite quantité d'oxygène» il faut, pour qu'elles acquièrent la faculté con* ductrice , les faire passer à l'état de rancidité»
ou les changer entièrement en acide végétal *; Il me semble que Tesprilde vin concentré doit la même propriété à Toxygène, Quoique Tesprit de vin soit extrêmement nuisible à la sensibilité du nerf, je Taî trouvé très-efficace dans l'expérience fig. 5 1 ; mais Talcohol le plus concentré contient toujours de Teau , comme le prouve l'analyse de Lai^oisierei de Meunier, diaprés laquelle Tesprit xle vin est composé de carbone a8,53o , d'hj* drogène 7,878, d'eau 68,597 (33J.
Tous les corps résineux et gommeux, solides ou fluides Jes graisses animales, la résine élaS' tique provenant du caoulehoua elastica L., la fossile du Derbyshire que j'ai examinée, le mas^ lie y la sandaraque > la cire , le suif^ le succin et la gomme gutte , se comportent exactement comme l'huile.
Quoique le mercure ne soit que divisé mécaniquement dans l'onguent inercuriel, qu'il n'y soit que trituré avec l'huile, je l'ai trouvé isolant dans cette préparation» Il en est de même des huiles empyreumatiques que je soupçonnais d'être conductrices , à raison du carbone libre
■ * Observations sur les biiîlcs et sur l'air pur', par Sfifineàier, Annales de chimie, tom. ix ^ pag. S9*
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qu'elles contiennent. Peut-être sous cette forme. Je mercure et le charbon n*ont - ils rien perdu de leur faculté conductrice ; et peut-être n'y a-t-il que les parties huileuses interposées entre leurs molécules,, qui s'opposent au passage du fluide galvanique.
L'observation de Fabroni de Florence *,que cWaines variétés du carbonate calcaire ne contenaient pas d'acide carbonique, mais qu'elles étaient des terres calcaires charbonneuses (84) , . m'engagea à faire quelques essais avecles échantillons que je possède de ce fossile. Je pensais • qu'ici, comme dans la pierre deXydie, la fibre animale décèlerait la présence du charbon, mais mes essais n'ont pas eu le succès que j'en attendais.
On n*a fait , jusqu'à présent , que très - peu d'observations sur les effets comparés des parties animales et végétales employées dans la chaîne galvanique. Je crois pouvoir présenter comme .exactes les expériences suivantes*. Je parle ici de plantes telles qu'on les trouve dans- des jours secs du printemps , et dans l'état ordinaire de la végétation.
.» Il ■ I ■ I ■! in ■ ■ I I- ■
* Kirwan suppose aussi 'du carbone dans la pierre i^iilcaire.yoyez la 2,* édit. de sa Miuéralogie*
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Toutes les feuilles des tîges , les calices , les pétales, les anthères, les pistils, les nectaires, ainsi que les fruits couverts de leur ëpiderroe, même les tîges des jacinthes et des muguets non dépouillées de leur cuticule , toutes les mousses et tes lychens sont isolants*
Si Ton pose entre les branches d'une pince et le muscle qu'on galvanise , de jeunes fermes du reseda odorata^xme jungermannia compla* hâta 9 des pétales du "piola, caninay ou le lichen prunaslri^ les contractions cesseront aussitôt.
Si on dépouille le tissu cellulaire de son épi* derme , ou si on coupe un morceau du milieu d'une feuille dans le mesembryanihemum deU tdides , ces parties écorchées seront conductrices. Cependant elles perdent ordinairement ^ cette qualité au bout d'un quart-d'heur,é. Les tîges du conçallana major^ et celles du lamium purpurcuniy sont isolantes, lorsqu'on les place en travei^s, fig. 62, et non en long, fig. 53, entre des métaux conducteurs. Dans ce dernier cas, elles présentent aux métaux des parties dépouil^ lées de vaisseaux.
Les substances animales, par exemple, des nerfs, de la chair musculaire, des membranes, du sang se comportent bien difïéremment: elles sont beaucoup plus actives. Je me suis assui^
par un grand nombre d'expériences, que cette différence dépend absolument de la nature particulière de la matière animale et de la matière végétale , et qu'elle est , comme Ueil l'a développé d'une manière très-convaincante, le résultat de la structure et du mélange de leurs parties constitutives.
Il ne faut pas imaginer que la feuille do mesembryanthemum deUdides n'est moins conductrice que Ja chair musculaire, que parce que cette dernière contient plus de parties fluides , ou parce qu'elle se dessèche moins vîte que la première. Les sucs des plantes récemment exprimés, sont beaucoup moins actifs que les liquides animaux. J'ai exprimé le suc laiteux de Veuphôrbia esula et de Vasclepias syriaca , le suc jaune du chelidonium majus^ avec précaution , pour en remplir le tube de yerve fig. bo ; la réunion de a ^ et de ci/ n'a pas occasionné de contractions dans des animaux &ibles. Du sang nouvellement tiré d'un animal , que je substituai au suc des. plantes, fut, dans cette expérience^ promptement actif. Lorsqu'on considère que l'efficacité du sang est plus grande que celle de la salive, de l'urine , du mucus, et des autres fluides secernés, il parait probable qu'un fluide végétal ou animal est conducteur du fluide galvanique
d'autant plus parfart qu'il est plus vivifié, et qne ses éléments sont moins soumis aux lois des affinités chimiques ordinaires. Le principal fndice du degré de vitalité de ces fluides , est la rapidité avec laquelle leur mixtion change dès qu'ils cessent de faire partie de l'ensemble du corps organisé. Ce changement ne s'opère que lentetement dans les fluides des plantes, et je crois avoir avancé avec fondement * que cette lente décomposition prouve le degré inférieur de leur organisation.
On voit évidemment que c'est la nature et les proportions du mélange de la matière animale, et non pas la quantité de fluide qu'elle contient qui détermine le degré de sa propriété conductrice, puisque de la chair musculaire cuite, rôtie, oa gardée pendant plusieurs jours , et même un morceau de jambon cru très-sec, se sont trouvés très- actifs. Ces substances ont manifesté une efficacité non - seulement égale à celle de la partie la plus humide d'une pomme , mais même elles ont paru la surpasser. Elles n'empêchaient point rirritation, étantplacéesfig. i > comme chaînon , entre l'armature du nerf et
* Flora fribergensLs cryptogamia , 1792 , pag. 171 f
YOl. 10,
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du mnscle / tandis' qtie l'autre était isolante.
Comme la pâture et la disposition, des ex« citatèurs influent differemn^ent sur les effets galvaniques selon les degrés d'excitabilité, il est ties substances qui sont conductrices à un degré élevé d'excitabilité , et qui ne le sont pas dans tin degré inférieur. Les parties du corps humain revêtues de leur épiderme, nous en offrent des ex#mples frappants ;• dans les expériences faites silr des animaux débiles et peu irritables , elles sont tout aussi isolantes que les parties des^ plantes couvertes de leur épiderme *^
Je posai le nerf ciniral d'une grenouille trèsîrritabte sur mon pouce, et une lame de zinc à quelque distance ,. dans le creux de ma main gauche. Toutes les fois que je mis en contact une tiâ^d^'argent avec la cuisse et avec le zinc, ifj eut des contractions trës-faîbles. Ces contractions acquirent beaucoup d'intensité , lorsque j'eus fait tomber Quelques gouttes d'une dissolution alcaline sur le nerf ^ ou lorsqiïe j'eiis échauffe ma main par le frottement. Dans le premier cas, l'incitabiliié de l'organe fut ang- *
*V. PfafT, K c. pag. i3. Gren jouru. B. 8, pag. 38i , 319 et 2o5; et mes expériences, fig. 5, 18, 38, 39.
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mentée; dans l'autre , la force conductrice le fut. Car, la chaleur étant augmentée, les «vaisseaux exhalants partant des extrémités des artères, se* cernent une plus grande quantité de fluide, cequi augmente la faculté conductrice de Tépiderme* Dans des animaux peu irritables ^ aucune contraction n'a lieu, si on place le doig^ en à fig. i., ou si, tandis qu'on appuie d^la main gaucher, fjg.SySur /, oa touche tle la main droiteja cuisse de la grenouille. Cest l'épiderme qui empêche
^ Teffet dans ces ca^ car , si on a au doigt une légère blessure qui pénètre jusqu'au réseau de Ma/pighi fies contractions ont lieu à l'instant.
Si l'on considère combien la faculté conductrice des fluides animaux l'emporte sur celle des fluides végétaux , si l'on fait attentioa que l'épiderme qui recouvre les plantes n'est jmllement conductrice , que de la chair rôtie w séchée conserve , pendant plusieurs décades , une propriété que le parenchyme des végétaux les plus succulents perd au bout de quelques heures , on est naturellement porté à penser que ces difléren-
^ ces sont fondées sur l'organisation plus parfaite de la matière animale. Je regarde au aloins cette plus grande perfection d'organisation dans les ani* maux (35) comme très-probable, si on la suppose
le résultat des attractions chimiques entre leurs principes constitutifs ;*mais si on ne considère que la forme; que Tenchainement mécanique des .principes qui composent les fibres Jes vaisseaux et les membranes , la distance ^e% végétaux aux minéraux est aussi grande que telle de ces derniers aux animaux. D'après le peu que nous savons sur l'anatymie des plantes , il semble que la disposition de leurs parties constitutives est en'général plus simple et plus uaifbrme que celle des substances animales ; mais cela n'est vrai quVn général , et non pas de toutes les parties^ analogues, comparées les unes aux autres. L'épiderme des. végétaux , par exemple, qui est si ia»iant dans les expériences galvaniques , présente précisément un réseau organisé, magnifique et pourvu d'un nombre de vaisseaux prodigieux, tandis que l'épiderme des animaux ne présente guère aux m^lleurs microscopes qu!uné membrane formant des plis. . .
. J'ai plusieurs raisons d'être convaincu de cette a^rtion ; Htdu^ig^ représenté les vaisseaux lym* phatiques de l'épiderme des. plantes, ainsi que leurs vaisseaux sécrétbires , avec txjute la vérité qui caractérise sej dessins *, et je me suis appli-
'* Hedwig, Sammtnn^ 8eîner zerstreuten abhancll : x B. pag. 1 16 , tab. 5.
que dans mon trayail sur la respiration des végétaux, à poursuivre ses dédouvertç^ : j'ai examiné dans cette vue , répîderme de plus de deux cent» plantes , et je ne pouvais me lasser de considérer l'admirable st^cture de cette enveloppe. L'espérance de rencontrer des organes analogues (36) à ceux qui sont destinés à Pexhalation des gaz dans les téguments des animaux, et les contradictions élevées, relativement aux vaisseaux de l'épiderme , m'engagèrent à soumettre celui de rhomme à des observations* microscopiques très-exactes.
Leeiiu^enhoeck croyait avoir aperçu des poi'cs dans l'épiderme » et il en a donné la figure dans ses Arcan<i naturœ. Mars, comme é^ grand hommene se servait que de simples lentilles qui, d'après les observations de Falkes et de Backetf ne grossissent que 160 fois, je crois qu'il a pris les petits trous des poils dans l'épiderme, pour •^es pores propres à son organisation.
Quoique dès considérations* physiologiques , et même les injections dé Haase^ portent à croire que les embouchures des vaisseaux pénètrent jusque dans les dernières couches du réseau de Malpighi , c'est-à-dire jusqu'à l'épiderme , on doit cependant plus de confîan'ce à des observations microscopiques, qu'à de simples coU"
jectures^plyîsiologîques ; je kvai en conséquence ma peau avec soin^en plusieurs endroits, et j'en enlevai des lames très-minces avec un rasoir. J'examinai ces lames avçc un microscope gros* sissant 812400 fois, mais je ne pus y découvrir de poresJ"
Fontàna .parle , dans son ouvrage sur le venin de la vipère (87 ) , que je ne vois jamais sans admirer son génie et son assiduité » d'un tissu composé de cylindres ou de vaisseaux serpentants qu'il a yus à Takle du microscope. Un autre physiologiste également célèbre , Blumenbach^ s'exprin\e dé la manière suivante, sur la structuré des téguments: Rèticulum Malpighi œquè ac epidermis ^ structura simplicissimU nervis yasisque plané destitutâj longissimè à corii naturâ differunt *.
J'ai observé, comme Foniana , la structure de l'épiderme humain , en me servant d'un n^icros* cope grossissant 352oo fois. Les cylindres serpentants (38) présentent des mailles irrégulières, et des branches non anastomosées. Mais plusieurs raisons me portent à croire que ce ne sont que des plis et non des vaisseaux : car^ i .^ ils sont
* Blumenbacli, de generis bumani varietatê nativa.
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plus rares et moins élevés dans les endroits lisse» et couverts du corps, que dans les endroits velus et exposés à Tair : a.° leurs branchée collatérales ne se terminent pas comme Us vaisseaux, en diminuant insensiblement vers leurs extrémités, mais elles conservent le même diamètre jusqu'à leur extrémité : 3.** ils sont d'une largeur qui ne répond pas aux dimensions des vaisseaux des autres enveloppes dji corps humain. D'aprës le micromètre adapté à mon microscope , la largeur de la plupart d'entr'eux était de :|~ , et même celle de plusieurs de ^'- de ligne. En dirigeant le foyer d'une lentille sur ces jti'étendus vaiss^paux de Fontana^ on aperçoit encore pJiis distinctement que ce sont des plis ; car l'ombre qu'ils produisent est très - inégale , et souvent ils paraissent élevés et présentent des arêtes tranchantes. Ce n'est donc pas à une disposition plus délicate et plus variée des éléments de Tépîderme humain, qu'est due sa prééminence i comme conducteur , sur l'épiderme végétal , mais à une qualité particulière de la matière animale.
Que douze ou quatorze personnes se tiennent parla main , les deux dernières touchant Tune Tarmature d'un nerf et l'autre celle d'un muscle, si dans cette chaîne , deux personnes ne sont unies
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^ue par le chaume encore vert d*uii graminée, ou par la. tige du chanvre non humectée' et recouverte de son épiderme, fes contractions n'ont pas lieu. Mais si on fait l'expérience âur des animaux trës-vifs, les contractions repa-« raissent des que les mêmes personnes se donnent immédiatement Içs mains , ou bien si Ton dé<« ponille de son épiderme le chaume qui les sépare. #
£n composant ainsi une chaîné de plusieurs personnes^ j'ai remarqué un phénomène qui m^a paru trop fi^appant potir que je ne le rapporte pas ici. Sept ou huit personnes étant réunies^ j'ai observé quelquefois que les mouvements des muscles n'avaient lieu que lorsqu'une d'elles faisant partie de' la chaîne en sortait; et l'on ne découvrait souvent la personne non-conduc-' trice que lorsqu'oii les avait fait sortir toutes successivement de la chatne. J'ai vu des cas où cette personne mouillait sea mains inutilement et sans les rendre conductrices, quoique dans d'autres circonstances ce moyen fut très-? efficace, ainsi que celui d'arroser lé plancher sur lequel elles «e trouvent placées C^ç). J'ai aussi trouvé la même personne, à certaines époques ^ conductrice y et à d'autres isolante. ^
Lorsque dans mon dernier séjour à Goettingue»
je montrai au 'professeur Girtanner mes expë-,^ riences sur ia section des nerfs , nous eûmes occasion. d'observer dans le cours de nos essais, cette pr^opriété isolante; de certaines personnes. Girtanner 9 dont on connaît la sagacité, soup« çonna alors qu'un état rbunïatisnial pouvait peut-être occasionner ce phénomène > et j'avoue que toutes les expériences que j'ai eu occasion de Faire depuis sur cq^ujet , ont entièrement confirmé cette, idée, ■
J'ai obsiervé sur moi-mènne > qu'ayant un jour tin fort accès de fièvre <Je rhume , je ne pouvais exciter dans mes yeux les lueurs galvaniques i même en employant les métaux les plus actifs: j'interrompais donc la chaîne par l'effet dç cette affection légère. A mesure que la sensibilité des organes diminue , leur propriété conductrice. paraît ^ussi s'affaiblir. Mais on ne peut expliquer comment ce phénomène s'opère. Il se rencontre des. personnes qui , quoique parfaitement bien portantes, sont cependant isolantes.
L'analogie de Pexpérience précédente avec celle des bouteilles électriques , à l'aide desquelles.oa'communique des commotions à une chaîne formée de plusieurs personnes , me rappela un fait que j'avais lu dans les actes de la ,
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9ociét|é de Philadelphie *. Flaggy donne Textraît d*Qae lettre écrite de Rio Es&equebo, où il est dit que plusieurs personnes se donnant la main » et les deux qui sont aux extréipités de la chaîne touchant la tête» et la queue d'une torpille C^/wnoius electritus}u.) , s'il sW trouve, quelqu'une qui , par sa constitution » ne soit pas apte à recevoir l'impression du fluide électrique, elle ne reçoit -pas de choc au moment du contact du poisson. L'auteur de la lettre cite une dame qui était douée de cette propriété. Elle était , à l'époque de l'expérience , afttaquée d'une fièvre hectique ; mais le docteur Stiles , qui rapporte ce fait» ajoute , qu'il ne s'est point informé si, dans l'état de ^anté j elle avoit pu toucher la torpille avec autant d^ sécurité. On rapporte la même chose de certains nègres et indiens , qui touchent ce poisson sans éprouver la moindre commotion.
Quelque peu satisfaisantes que soient ces observations , relativement à Ia cause d^s phénomènes , elles sont extrêmement instructives pour le physiologistç ,'puisqu'jelles contribuent à prouver cette vérité intéressante, yw'i/^ ades persan-'
* Transactions oF the american phil. «ociety^ heldat Philadelphia. Vol. ti , n.^ x3«
nés qui sont dans tous les instants ^ ou dans des circonstances particulières ^ insensibles à.Fin^ • fiuencf des poissons électriques ^ qiûil en est aussi d^isplAntes pour lejiuide gahanique.
11 est à observer- que la susceptibilité pwïr Firritatioû et Ja propriété conductrice diflFferent autant Tune 'de Tautré ,• que lès phénomënes de la matiëre vivante diflPbrent de ceux de la matière morte. Je rçvîendrai ailleurs sur cet objet.
Nous avons, vu que réj>iderme non humecté de rhomme n'est conducteur que dans le cas de l'excitabilité la plus exaltée ; la fibre osseuse est isolante dans tous les états possibles , ce qu? lui est commun avec toutes le§ parties des végétaux dont 1% nature ne change pas ou pi^esque pas *, après avoir été séparées de l'individu auquel elles appartenaient : tels sont les bois » les poils , la substance veloutée qui recouvre les semences.
. On observe une différence très-frappante dans la propriété conductrice , si Ton place le fémur d'un animal dans un arc conducteur , de itiaiiîère que Tarmature du iierf touche ïe milieu de cet os , près de la ligne âpre, où de manière
* V. Flora Friberg* et l'ouvrage Ae Scbœfier, intitulé: Ueber sensibilitœt aU Lebensprinzip ^ etc.
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qu'elle touche le condj^Ie interne encroûté de son cartilage. Dans le premier cas lil y a isolelement , et l'os ratissé $e comjporte comnne une substance fdssile, comme le g^pse: dans le second cas , surtout si Ton touche la j^artie carti* lagineuse fraîche qui recouvre le condyle près de Pattache des ligaments croisés , on remarque *la qualité conductrice à un haut degré.
Je passe à un phénomène extrêmement intéressant, et digne d'exercer la sagacité des physiologistes. Tout le monde connaît cette sensibilité, désignée sous le nom d'agacemenij que les dents acquièrentrpar Taction des acides végétatix faibles, comme des raiihas, des prunes, des pommes, des citrons, etc. Toute la couronne des dents , particulièrement la substance émaillée , qui est insensible dans Tétat ordinaire» . devient alors si sensible aux impressions , que le contact dW morceau de laine , ou de toile-, ou de papier gris , ou de liège , quelquefois même la seule appréhension du contact de ces si4)Stances , donne lieu à une sensation très - désà^ gréable. L'attention dès physiciens a été appelée sur cet objet par ff^cdekind * , alors médecin
"* Wedekind, AuPsoeze» uber Gegenstsnde der arz< nejwiMeotcbaft. 1791 , pag. SSy.
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k Mayence. Le célèbre physiologiste de Halle , Rèil, a dévelpppé» sur la même matière , des idées extrêmement ingénieuses. *• Qu'y a-t-il Téritablemept dé plus singulier» que de voir une partie de notre corps dç>nt la substance est principalement terreuse , et à laquelle la nature paraît avoir* refusé toute sepsibilité,, en acquérir une aussi vive , lorsqu'elle e$t touchée par un' acide?
. On n'ignore pas. que l'expérience de Volia sur la langue ne réussit pas, si, au lieu d'appliquer des armatures, Tune de zinc et l'autre .d'argent par exemple » sur les deux faces de cet oi^ane , on pbse un des métaux sur la couronne des dents, tandis que l'autre reste âppli* qiié sur la langue. J'étais curieux de savoir si les dents conservent cette propriété isolante, dans leur état d'agacement ; l'opinion de TVedekinâ m'avait porté à croire le contraire» et mes expériences ont pleinement justifié cette idée.
.#le répandis , sur les couronnes des dents incisives , de l'oxalate acidulq de potasse , ou dtf vinaigre : les armatures occasionnèrent alors la sensation ordinaire sur l'organe du goût,, quoique l'une des deux ne touchât que l'émail des
*Hubner^ jy\%%^de CaenesthesU Hala, i794> P^E* ^^
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dents. La sensation était également forte , soit que îe zinc touchât la gencive ou le palais, soit qu'il touchât l'émail des dents.
Dans cette expérience y la chaîne que supposent les effets galvaniques est donc rétablre , dans la cinquième paire de nerfs ; le cours du fluide est déterminé par le zinc, à travers les dents, le nerf maxillaire supérieuri les anastombses nombreuses avec la troisième branche , le, nerf lingual, et les prolongements de ce nerf qui se terminent en forme de pinceaux dans le$ papilles de la laq^^ue.
Ainsi, une substafice principalement terreuse 5 et qui interrompt ordinairement la chaîne » comme le font 'le verre et la cire d'Espagne , devient tout^à*coup conductrice. Indépendamment d'une saveqr alcaline très- forte, excitéç sur la langue , elle est désagréablement irritée , lorsque Tagacement des dents a acquis un trèshaut degré d'intensité:
L'expérience de Hunier^ qui consiste à faire naître une apparition lumineuse , m'a également réussi plusieurs fois , en armant les dents incisives supérieures avec de l'argent, Ja face supérieure de la langue avec du zinc, et en mettant en contact ces deux métaux. Ce phénomène n'est-il pas dà à l'union de la première
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et de. la seconde branche de la cinquième paire, dans les nerfs ciliaires, et au voisinage 'de ceux-ci et du nerf optique? car il n^. a pas ici de véritable anastomose.
Reil croit que la couronne des dents, quoique tout-à-fait iiiorg^nique en apparence , n'est pas . entièrement dépourvue de neris. II prétend que, dans Tétat ordinaire, leur susceptibilité est tiès*> faible, mais que les acides Télèvent à»un .haut degré. Corona âentium , à Podnesthesi non esl desiiiuta * ^ cîim in morbo exallelury immo ciim sensu gaudeat ^ haudntrvis caret. Acidumpo* morum specificum est irritnmentum , quod ri poltet exaltandi sensibilitatem deréHum.
Le même physiologiste prononce sur J'existence des fibres sensibles dans les tendons et dans les ligaments, d'après les cas pathologiques recueillis par Whjte et par Murray **, qui attestent la sensibilité de ces parties. .
Quoiqu'il ne m'appartienne pas de décider une question aussi difficile , je crois cependant que plusieurs expériences quej*ai faites me donneol le droit de douter des assertions avancées dans la dissertation de Gautier^ Le rapport
* Hiibner de Cœnesthesi^ pag. 84.
** Voy. Gautier, de irrltabiluate , pag. 20»
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des DerPs avec la autrition et la chaleur des parties, leur influence sur leiprocédé chimique des fonptionë de la vie, me font présumer qu'ua jour nous les découvrirons dans des parties de xiotre corps , où nous croyons jusqu'à présent qu'il n'en existe pas. Mais le phénoqiènç pàtho- Inique 9 qui consiste en ce que d^ parties qui occasionnent des douleurs dans certains temps , sont absolument insensibles dans d'autres , ' ne prouve pas l'existence d'organes particuliers de cette sensibilité» Tout ce phénomène ne serait-il .pas l'effet de la propriété conducti'ice modifiée? »
Nous observons journellement que des secousses mécaniques produisent un stimulus vior lent, tant sur Içs nerfs du mouvement que sur céflix du sentiment, soit que cette secousse porte immédiatement sur les nerfs, soit qu'elle. ne se propage jusqu'à eux que par des parties qùî leur sont unies organiquement. Or, tout changement survenu dans ces parties intermédiaires, lie doit- il pas modifier la propagation des impressions , de même que les rayons sonores sont propagés avec plus de fprce dans le gaz. oxygène que dans le gaz acide carbonique?
Ne pourrait-on pas croire que des parties dont la rigidité, dans l'état sain , s'oppose à tout ébran-
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lement» se trouvent tellement modifiées par nfi étatpatbologiqnef ou par d'antres circonslances, que leur élasticité augmentée les rend alors aptes à propager le choc qtiVlles ont reçu? J'emploie cette expression mécanique pour me faire entendre; car presque toute irritation des fibres musculaires ou nerveuses doit certainement «e rapporter à des lois chimiques ^à des modifications dans le ^mélange de la matière. La nature nous offre beaucoup de faits à Tappm' de cette idée : le calorique libre, ainsi quetelui qui est uni à un radical inconnu dans le fluide électrique, est un stimulus très- actif pour 1«6 organes excitables. Mais quelle différence n'observonsnous pas dans les degrés de force conductrice des diverses substances , pour l'électricité et pour le calorique? avec quelle promptitude cette force n'est- elle pas modifiée, à l'occasion des plus légers changements chimiqfues ? £t où trouve-t-on , dans la nature morte , des changements aussi multipliés que ceux qui se Renouvellent à chaque instant dans les substances animales? Elles varient sans cesse. Dans cette suite non interrompue dé compositions et de décompositions, dans le passage 'continuel de l'état fluide à Tétat solide, et dans le passage opposé, combien de fois la température n'est -elle pas
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(élevée et abaissée, et la ccÉibinaîson de Toxygëne changée ? Or , rélévatibn de la tejnpérature» et le dégagement du carbone, rendent les substances conductrices de l'électricité.
Nous observons , dans les expériences galva- "^ niqUes, que lè nerf «^ fig. Si , entouré d^huile, n'est irrité par le métal s^ que lorsque l'huile . est convertie en sa von. par le mélapge de quelques gouttes d'une dissolution alcaline ; ce qui ]a rend apte à propager l'effet iiTitant. Dans l'agacement des dents, les acides végétaux n'agîraient-ils pas , avec l'influence de la vie , sur l'émail des dents , d'une manière analogue à celle dont l'alcali agit sur l'huile?
En considérant les choses sous ce point de vue, il n'est pas nécessaire ,*pour expliquer une sensi-. bilité momentanée, de supposer dans la couronne des dents, ni dans des os devenus douloureux» .des fibres nerveuses particulières. Les nerfs maxillaires de la cinquième paire, et en général les nerfs du périoste^ et ceux qui pénètrent avec les artères dans les os *, me paraissent être les véritables organes de cette caeslhese* L'étendue de leur sphère active et sensible est augmentée , lorsque les substances dont ils sont environnés
* KJuit , de nerm àraçhii^ 1785 ^ §• 3.
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acquièrent une foft*e conductrice plus grande. D'ailleurs les particularités des phénonoënes sympathiques , prouvent combien on doit peu. compter sur le siège apparent des douleurs^
Des expériences directes attestent qu'un acide» mèilne très-concentré , ne peut exalter l'incitabilîté d'un nprf.
^e ferai voir par un g^and nombre d'essais » h la fin de cet ouvrage , que les acides ^ lorsqnlls ce sont pas surbxygenés » diminuent l'incitab^ lité des nerfs. Celle-ci est d'abord diminuée , et ensuite complètement détruite , ce qui parait dû à un effet purement chimique. J'ai observé au contraire que les dissolutioùs alcalines sont les stimulants les plus puissants pour la fibre Mndible » et qu'elles augmentent son incitabîlité bien plus que ne le font l'oxyde d'arsenic et l'acide muriatîque oxygène.
D'après cette observation , j'ai répanda sur Ténail de mes dents , du carbonate de potasse en déliquescence très-concentré. Je pensais que, sll y avait des fibres nerveuses inconnues, leur sensibilité serait réveillée par ce moyen; mais les dents sont restées insensibles, et l'alcohol n'a pu tnitiger l'agacement qui avait été causé pas les acides.
On objectera peut -être que des parties âif:
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féretïtes peuvent obéir à des stimulants difK* -Irents , et que les acides végétaux sont peut-être»
- pour ces nerfs inconnus , spécifiquement aussi ex* citants, quelesontlesalcalispourlesautres nerfe» , Je ne pourrais répondre à. cette objection par des expéiîences directes* Mais» comme tous les orga* nés des animaux à SMg Froid et à sang chaud sur • lesquels j'ai fait des.expériences , ont été affectés de la même manière par les alcalis et par les acides , je demande si l'on doit supposer ici de$ .nerfs d'une nature aussi particulière , et si Tpa
ne pourrait y reconnaître les lois ordinaires du galvanisme.
Cette considération semble présenter des applications anm importanttis que peu connues pouri'explication de la vitalité. Les organes animaux sont, suivant le& instants» plus ou moins affectés par les impressions des obfets extérieurs ; on n'attribue'ordinairement cette diversité qu'à
- nfte de cesdeux causés, audegréd'excitabili té des fibres^ ou à celui de leur irritation. Mais n'y en a-t-ilpas une trdsiëtne qui est aus^i efficace? ^ 'C'est la faculté dont la matière aprmale est
douée de communiquer l'irritation aux nerfs». Le fluide électrique nous affecte plus, certains jours que d'autres ; il nous fait souvent une vive im« ^eewon , tandis qup > naoB wnungs înseasibM k
d'autres stimulants. Ces différences dans la sut^ ^ceptibilité ne dépendraient • elles pas de chattgements dans la faculté conductrice de la suIh stance animale ? Le corps de Thomme^pliis souple dans y âge de l'adolescence , n'est- il pas pour
• cette raisoE) plus excitable , plus fécond enj^étiomënes du mouvement et du sentiment, qu'il
' ne l'est dans la vieillesse , temps ou la fibre est '. roide? Dans le premier cas, les impressions reçues : sont c(»nKn:uniquées plus vite à un ou à plusieuis
nerfs 9 tandis que dans le second il faut » pour : aipsi.dire ^ une secousse immédiate des organes
des sensations.
Mai» je reviens aux lois du galvanisme : j'aî
déjà observé Ja différence, qu'il y a entre la fa-
• cùlté conductrice des substances animales > et celle des substances végétales. Du jambon cuit ^
; du bœuf rôt'î ,' conservent leur faculté conduc- . irice pendant cinq jours , et noême étant entièrement desséchés, tandis que la feuille tfts" rempli.e*de.!9uc .du mes^mèryanûiemum dàlu' ' irijbxme^àsyient isolante dans la cliaîne gai- :.¥airique. peuid'beureë après avoir été séparée de la tige. En réflécb'ssarit à cette propriété ,- des substances animales , j'ai imaginé d'essayer si des champignons , dont la substance a beau- ;.€9!ip d'aaaipgie avec celle des anjpiaux^ n'aih
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-taièot pas une propriété conductrice approchant de celle de la chair musculaire.
'J'ai fait, en conséquence , une suite d'essais dont les résultats ont vivement piqué mon attention. Ge/s/er, dans son Dictionnaire de physique * ,. est le premier qui en ait parlé.
Toutes les espèces de diampignons qui répaqdent , en se putréfiant, une odeur animale , fede , cadavéreuse , sont , dans la chaîne galva- Bique , des conducteurs aussi parfaits que les * organes des animaux eux-mêmes. Les morilles surtout jouissent de cette propriété , et particulièrement les trois espèces que l'on mange (40) , le phallus esculent'us j Vehella mitra et Velvtllct sulcatay L.
. Des bandes longues d'un pouce, coupées d'una de ces espèces de champignon , trois jours après avoir été arrachées du lieu où il végétait , sont de très- bons communîcateurs entre les armatures, des musdes et des nerfs. Il ne faut pas croire que cette faculté conductrice n'appartienne qu'aux morilles recueillies après une phiie> et qu'elles n'agissent que comme substances humides. J'ai fait sur cet objet quelques expé-
- * Gjhler, Dict. de physique, ^ol. 5, pag. agSj e|p ma première lettre à BiumeobAcb» .. , • ; . *
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riences comparatives « d'après Tinvitation de plii* sîeurs physiciens.
La surface brune de Yehella mura , presque veloutée quand sa végétation est avancée , ayant été enlevée en la frottant sur de la laine ott sur du papier gris^ son effet n*en fut point diminué.
Je découpai CQ champignon en petits morceaux, que je chauffai modérément sur une tole placée sur le feu ; Tévaporation fut trës-forte : je les interposai encore chauds entre* Parmature du nerf et celle du muscle , leur faculté conductrîce n'avait rren perdu de sa force. Ils n'étaient donc pas conducteurs à la manière de la toile mouillée ou des autres substances imbibées , d'eau , mais à raison du mélange propre à leurs fibres, et de la nature presque animale de leur Ij^mphe.
La propriété tonductrice s'esf manifestée en* core plus sensiblement dans une autre expé* rience. J'ai coupé en deux la morille ordinaire ; phallus esculentus L.Une des moitiés a été conservée dans un endroit sec , l'autre a été mise dans de Teau pure. Cette eau a bientôt pris une teinte jaunâtre » qui devint d'autant plus intense , que la substance fut plus dissoute ef nrfeux lavée. Vingt -quatre heures après, )0
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retirai cette moitié de Teau et je la fis sécher légèrement» de manière qu'elle fût encore un peu plus humide que n'était l'autre dans son état naturel. L*expérience fig. i réussit , en unissant M^mature du muscle à celle du nerf à l'aidé de la dernière , mais non pas en emploj^ant la première. Par conséquent, la faculté conduc* triée de l'eau dont cette morille était imbibée, s'équivalait (^int à celle de la lymphe qui lui avait été enlevée par le lavage.
Les végétaux suivants ont une propriété ana* logue à celle des substances animales et des morilles t mais il s'en faut de beaucoup qu'ils l'aient au même degré : L^agaricus campestris^ A. clypeaius , An siercorarius , A* cinamomeus^ Huds. A. imperialis ^ Batsh. A. inleger^ Wild. A. goeliingensis ^ Humb. Boleius boçinus , Banpegart. Boleius luleus ^ Clavaria coralldides ^ Çlavaria fcLStigiata ^ Tremella arborea^ Hus^* Peùza agaricoides , Humb« Oclospera lacera^ WiUl ; et parmi les végétaux souterrains qu^ j'ai découverts, XAgancus accphalus , Flor» fribergensis, n.^ i63, XA. achtruntiu&, n.^ 1^9, et le Boleius Jodinalis 9 n.^ 191. La Tremell^ arborea , et la Peùza agaricoides , sont beau'^ eoup moins boj^ conducteurs que leur, nature xnuquçuse ne parait l'annoncer*
Parmi les lichens , j^ai trouvé les tubercules dtt Vernicaria baemices et du V. icmadophila trës-actifs. Mais toutes les espèces de champignons à fibres ligneuses et d'autres espèces dont la nature s'éloigne entièrement de celle àM substances animales , ont paru constamment isolantes. TeHes sont les suivantes : \ Agar. Jlam* helliformis y A. quernus ^ Schrank. A. alntus^ A. é/ecîpiens ,Wi\d. Agaricus cepaceus , Humb* Bo/e/us hiatus^ Thelephora mesenterlformis ^ W ild. Clavaria^ hjpoxylon : et parmi mes plantes souterraines, \q Boletus Jilamentosus ^ Flor. friberg. le Boleius paradàxus ^ n? 197, le Boletus Browniy wP 194, ainsi que le Cerato^, phora (j[i)Jribergens{s^ n.^ ia5.
Les expériences galvaniques avec des cliam* pignons, ne paraissent pas répandre peu de lumière sur la matière à laquelle ils doivent leur origine. Elles démontrent incontestablement, lîon-seulement que leurs principes éloignés sont analogues à ceux des animaux , mais encore que leur mixtion est exactement la même* Les essais chimiques que j'ai faits séparément sur des champignons et sur des morilles, s'accordent parfaitement avec ce que je viens de dire. En les dielillant avec l'appareil pneumatique, on en obtient , comme des muscles 1 des ongles ^ deti
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cartilages, une eau qui se putréfie facilement, de Tammoniaque , de racide.cai^bonique et de l'huile empyreumatiqpe,
h'^garicuf campes tris contient 9*comme je l'ai déjà démontré dans mes aphorismes, une plus grande quantité d'hj^drogene que Jes c/t^e/lesj six gros de cet agaric m'ont donné ^6,5 pouces cubes d'eau , et 8,5 de gaz acide carbonique. Il.se rapproche, comme J'on voit , plus que les autres des substances végétales. Maïs. l'£/^e//^^ milra^ les morilles surtout, contiennent plusd'<izote, comme le prouvent l'ammoniaque et l'huile empyreumatique qu'elles fournissent.
J'ai encore dégagé de i'azoie de cet agaric , selon le procédé indiqué par Fourcrqy *, en versant dessus, à une température de 12 à 14 degrés du thermomètre de Réaumur, de l'acide nitriqueaffaibli, qui, dans ce cas, ne se décompose pas, * et en distillant ensuite le mélange.
Les morilles bouillies dans l'eau et épaissies, donnent une grande quantité de gelée, comme. le prouve Ja qualité nutritive des tablettes pour les potages que les cuisiniers préparent avec cette substance. D'après Jes découvertes des cliimistes français, la chair musculaire placée
* Annales de chimie , tom* ij pag. 40.
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dans de Tacîde suUurîque afiàlbli 9 est converCijf en graisse ^ et , placée dans Tacide nitrique t elle est changée en une niasse semblable à de Ja cire. • •
Je suis actuellenent occupé à répéter la même expérience avec des mori Iles. Des quantités é£;ale$ A'E/çella mitra et ^i^/riz/a Wild.sont depuis treize jours dans de l'acide sulfurique et dans de l'acide pitrique afllaibli ; les morilles ne se changent pas en une substance graisseuse : ce qui en avait été placé dans Pacide' nitrique est moins onctueux que la graisse , et semble indiquer par son odeur, sa* couleur et sa consistance, qu'avec ]e temps elles pourraient se changer en une matière analogue à la cire.
Les champignons se rapprochent même des animaux y par la sorte de respiration qu'ils présentent. Je crois avoir prouvé par des expériences C 4^ ) » ^^ '^^ champignons exhalent comme les animaux, tant de jour que de nuit, des gaz non respirables, c'est-à-dire, un mélange de gaz hydrogène et de gaz acide carbonique, et que ce phénomène a lieu, non pas dans un état pathologique , mais dans toute la force de la végétation , et avant que le chapeau des champignons se déttche de son enveloppe.
Une objection que j'ai entendu souvent répé-
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ter, c'est quePeffetque produisent les morilles dans les expériences galvaniques et l'azote qu'q^Ies contiennent en si grande quantité , et d'où dé-* pend en grande partie leur qualité nutritive, doivent être R^oins attribués aux champignons eux-mêmes qn^ des animaux qui les babitent. Cette objection sera aisément résolue par tousled pliysiciens qui puisent leurs connaissances dans la nature même. Sans doute toute substance organisée est le domicile d'êtres animés particuliers; mais ces animaux parasites ne s» rencon* trent point toujours dans ces substances : dans l-eau de rivière -fraîche, ou découvre à peine les germes de ces mêmes animalcules (43) qu'on aper^it dans l'eau entrée en putréfaction, et qtii acoéfërent même sa putréfaction. Si ces animaux se rencoiftraiedt entièrement formés dans toute espèce d'eau , son analyse nous fournirait autre chose que de l'oxj'gène et de l'hydrogène. Il en est de même des champignons.
J'ai examiné avec la plus grande attention, h l'aide d'un microscope grossissant 3*12481 fors les objets, des morilles et des chanlpignons nouvellement cueillis ; mais je puis cer^ tifier qu'à l'exception de quelques espèces de dermestes, on n'y découvre presque jamais de vers infusoires (44}* Le "yibrio ^luiinis. Les
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cjciides y les bursaires ^ ainsi que les IrichideM se isencontrent à la vérité dans les morilles pourries; mais celles-ci 9 mises en digestion avec de Tacide nitrique , ne donnent pas plus d'azote que les. morilles fraîches. Les champignons ne sont par conséquent, ni des animaux, ni des en** Veloppes d'animaux *# Je ne saurais terminer Cette matière, sans ajouter encore quehques réflexions qui se présentent à mon esprit, La substance de la morille ressemble assez » quant à «sa composition , à la chair musculaire; mais quelle différence de forme et.de Structure entre la chair des animaux et la subst£Rice des morilles! Il faut plusieurs mois à la première pour se développer, tandis qu'une îseule nuit, après une* pluie d'orage , suffit souvent aux morilles pour se réunir en« grandes masses (^45^. Nous supposons ordinairement que rincitab'ilité ou la faculté de se contracter d'après un stimulus, est particulière à la substance animale ; mais qu'on observe .les champignons gélatineux , différentes espèces de bled, la substance de Yhedysarum gyrans ^ cell^ da mimosa pudica^ et celle du smilhia sensitivaj, )e suis très-éloigné de refuser aux autres une fibre
* SchrankV, Biiyr. Flora. B. x 9 pag. 568.
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«irritable, et je regarde même comme prouvé (46) qu'une infinité de mouvements organicpies qui échappent â' nos jeux, ont Jieu dans leur
^intérieur ; il est cependant frap|>ant » que 17/edysarum gj'r/ins ,,Aqot les mouvements sont' absolument spontanés (^47^ , et dont la mobilité surpasse celle de plusieurs espèces d^ vers marins , ne; présente point jusqu'ici une autre mixtion , que celle que nous recojataaissons dans les choux et dans les navets.
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CHAPITRE VIL
Table des substances conductrices du Jluide galvanique. •— Moyen de réunir les nerfs. ^r- // n^^st pas nécessaire qu^ P organe yiî^ani
Jasse immédiatement partie de la chaîne. — Longueur des conducteurs. — La Jibre nerveuse 'pivante sert , comme les réactifs
' chimiques ^ à déterminer la nature de cer^ taines substances. — Elle est anthracoscope. ^- Formes diverses des excitateurs , et con*
* tractions qu*ils occasionnent. L'irritation se continue^t-elle pendant tout le temps que la chaîne r^ te fermée ? — Double chaîne. — Ce qui se passe dans lès substances conductrices. ' — Ligatures des nerfs et des artères. — Dir lacération et section complète dès nerfs. — * Preuves de ^existence d'une atmosphère irritable et sensible. — Comment elle disparaît avec la vitalité. — jdpplicaéion physioUh gique et pathologique à la théorie du toucher , du goût^ à la reproduction des nerfs ^ et à plusieurs phénomènes des sympathies.
•l*Ai traité» dans le chapitre précédent, des •ubstdoces «impies et composées qui produisent
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des phénomënes galvaniques » étant mises eo contact avec des organes excitables. Comme rénumération de ces substances a été interrompue par des observations sur leur nature et sur leur mélange , je les représente ici sous forme de table.
Parmi les substances ' isolantes , le ^erre échauffé et la fiamme niéritent surtout l'attention du lecteur » parce qu'ils paraissent d'une très-grande importance dans les recherches sur la nature du fluide galvanique, ou plutôt sur la cause matérielle de l'irritation métallique. Je réserve la description des expériences que j'ai entreprises pour parvenir à la connaissance de cette cause y pour le moment où je m'occuperai de la réfutation des théories électriques appliquées au galvanisme.
Table des substances conductrices et des suh^ stances isolantes du Jluide galvanique.
SvBSTANtBS actives dans la Substances inactwes
chaîne gcdpanique^ excita^ et isolantes dans la
trices et conductrices de té* chaine* lectricité animale.
Tous les métaux à l'état de Les métaux oxydés, réglée. Les • sulfures métalUr
E X P £ RI £ N G £ S
Les sulfures métalliques, et les minéraux contenant des métaux non -oxydés* *
Le charbon végétal.
Le charbon minéral.
Le graphit.
La blende ch ^bonée. «
La pierre de Lydie de Naïla.
TuC schiste alumioeux. •
Le schiste inflammable.
La manganèse grise et noire.
L'a chair musculaire 9 le$ membranes , les nerfs , les «ligaments et les yàisseaux des animau x frais ou cuits , r^tis ou desséchés* r Les morilles et les champignons eihalant^ dansPétat de putréfaction, une odeur
cadavéreuse.
Le blana d*G^f.
L'eau , le sang ,. le suc des
plantes.
Les parties de végétaux con- Les raisins. ' tenant du tissu cellulaire Les gommes* frais , mais dépouillées de La flamme* Pépî derme. • L'esprit de vin* -Le vÎQ) 1* bière.
.ques , et- les rniné^ raux contenant des métaux oxydés et^i* versement colorés.
Toutes les espèces de gaz.
Les os des animaux
dans l'état naturel.
Les poils des animaux.
Les feuilles et I^ tiges des plantes recouvertes de leur épi« derme.
Les fibres du bois- Le verre ^mémechauflS^ Le succin*
Le blanc d'œuf durcL La cire.
Tous les sels secs, et les substances dépourvues de carbone.- L'huile.
Le vidç*
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Les acides, les dissolutions al-
câlines.
Le saron nouvelleoient pré«
paréj mou.
Les dents agacées par des
acides.
Les phénomènes galvaniques ont Ueu , nonseulement lorsque les substances conductrices indiquées dans la table précédente , unissent les armatures des nerfs et des muscles j. mais même lorsque le nerf armé est coupé en dèux^fig 54» et que ses parties sont réunies au moyen de mé- . taux, de morilles et de charbon , r, s^ /• J'ai irrité de cette manière des portions de jgi.erfs dans des animaux à sang chaud et à sang froid , en réunissant dessparties de ces animaux placées à une distance assez grande.
Ces expériences n'atiraient rien de surprenaqt si les substances hétérogènes n^ r^ s^ /, étaient de même espèce; elles se rapporteraient à Pexpérience fig. 47 , où le nerf se trouve armé mpdiatement *, et si» pour exciter des contractions, il était nécessaire que la pince p touchât le mus* ou le nerf uni organiquement avec lui, d'une c{e ses branches a. Mais des essais plusieurs fois
^1 II I — — ^ I i—»—*—— ——ii^——*iWWii»— ———*—— ^
* Piaff , 1. e, pag. 1^4 - z%Z,
répétés m'ont démonn^é, à tnon grand étonne* ment, que cette condition n'est indispensable que dans les cas de moindre incitabillté ; et que, lorsque l'incitabilité est exaltée, les contractions ont lieu , la branche de la pince o , fig. 64 , étant mise en contact avec ^,et au mo^en des sub-
tllances conductrices n^r^s^l.
Plus haut , à l'occasion de Texpérience fig. 5t » ou lé nerf trural est en contact médiat avec le zinc ati moyen de savon nouvellement préparé» j'ai déjà fixé l'attention du lecteur sur cet obfet. Cest pourquoi je ne citerai ici qu'une seule expérience, qtie je regarde comme trës- intéressante. J'avais établi communication entre le nerf axillaire d'une souris, fig. 47, et le zinc 7, au mo^^en d'un cœur de grenouille ; l'organe était peu sensible^ et le galvanisme ne réussissait que lorsque je posais o sur le muscle , ou sur le nerf qui s'y distribue; mais il ne r^ssissait
' pas quand o ne touchait que |e cœur de gre*
• nouille f.
Déterminé par mes expériences précédentes , je plongeai un pinceau dans une dissolution alcaline,
.et je fis tomber quelques gouttes de cette dissolution , sur l'insertion du nerf dans le muscle, mais «ans déranger , en aucune manière, le reste de l'appareil. Je ne fis ensuite que touchery^avec U
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l/raoche o » et immédiatement après les coovul* .«ÎODS eqreot h'eu.
L'jrrkdtioo réussit de cette maiiiëre # peodaot deux ou trois minutes^ après lesquelles' les coii<« tractiopsrs'afiàiblirent de plus en plus^ et eofia elles n'eureut lieu qu'eu remplissant la conditioùi qui était précédemment nécessaire, c'est*à*dire^ en mettant o en contactj'inmédiat. avec le ntrf^
^e fis des expériences semblables sur plu^ijaur^ cuisses de grenouilles,, dont je posai le nerf -cmral sur^i Les plus vives se comtrao^aienldans . J'état naturel de leur incitabilité ; àussûÀt que J'approebais la pince en jT^* lés mjbljas^vJVies np * purent êtré^mulées qu'en employant de l'oxyde d'arsenic, ou une dissolution alcailc^e*,, ou de l'acide muriatique oxygène; et, (jans. ce^ der^ iiières» le stimulus fut entièremept détruit par .quelquies gouttes d'alcohol y l'incitabilité qu'oti Jeur avait donnée artificiellement » {çur fut donc enlevée de même. JL'aIçobol rendit \ rinstajqt .nécessaire Je contact immédiat dq nerf, avep la br^^nçhe ^ de la pince, et il détruisit bien^t jusqu'à la moindre trace d'irritabilité. Aqparah * irantla formule Nerf\i P/7, était positive comme ct\\» Nerf H ^ p. ' . ^î
X'expérlence fig. 5i , réussilt sans que lés or»
;l8o ï X P E R t È lï C B ^
gaûes vivants fasseot immédiatement partie de
la chaîne galvanique ; je ne crois pas qae ce
fait ait déjà' été observé, il est cependant d'une
'grande importance , relativéfaient aux théories
électriques qui ont été appliquées au galvanisme.
Il a beaucoup de rapport avec les expérience»
iaites sans établir de chaîne, fig. 9 et i3, qui ont
étf décrites dans le troisième chapitre. Lorsque
jf fig. 47, exprime un métal au lieu de chair
ïnusculaire » on peut le considérer comme ne
foromnt qu'un tout avec Tarmature Çj, et les: for**
mules Nerf?^¥ p^ et NerfP?, sont parfaite*
•ment synonymes. On voit ainsi quécephénoniène «•eucbaîne avec ks autres , et que ,• quoiqu'il paraisse" d'abord isolé , il se classe bientôt dans 4a série dès faits observés.
Dans les expériences fig. 47, 5i et S4, oh
le nerf est armé médiatemedt , la distance de
l'armature à Porgane animal , ne parattpas être
^odiflfërente. Dans les individus les moins vifs»
'les contractions diminuent quand ctfte distance
-augmente , et elle paraît restreinte dans certaines
iyorriës *, • au - delà desquelles les contractions
'•cèfesétil' entièrement , quelque parfait que soît
d'ailleurs le conducteur. Il n'en est pas de même
lorsque les armatures sont immédiatement <ap*
pliq'uées au nerf et au^ muscle ; dans i:e cdS|
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Ta 'longueur, du coiidocteur qe parâtt point êtrelimitée.' Valu * s'est servi de condiicteurs de aoo pieds ; Aldini * * a disposé des cordes de chanvre humides très - longues > Atour de sa maison à Bologoe , et les expériences ont aîosi parffiileident répssî. On pQuri;aît se servir, comme. dans les expériences é\etitK\\ktsAe-,Jattab€rt^ ^^gaud'Lqfondj Ae^Monnier^ à^f^incklertV de W atson y de. conducteurs de 19200 pieds de long 9 et même augmfpt<y*, prodigieusement c^t. ^ aperçu , en se scjryant , par e^pn^ple j des rîyièrc^s comme conducteur?. . * , . .
^ Je fis une expérience dVssai en. établissant* communication entre Tarmature du muscle et. celfe du nerf d'une grenoiiille, avec up fil de. fer cje 46 pieds de long^, qui était Coupé en plu- / sieurs ^.parties 5 et plongé par ses extitémitéa dans; des vase^ remplis d'ça\i; . ., .
. En employant des concjûçtem's encore plusf longs , il ne m'a jamais été possible de remarquer ; d'intervalle entre l'instant où le muscle se contracte, et celui où le contact du CQnducteur a lieu (47)» 1^ muscle et le nerf étant même éloignés l'un de l'autre de 2^00 ou 800 pieds; or^,
*'Valli, 1. c. pag. iSS. '
**AldiBi^ DiM. Detintmali fteciricitatCj fag. 3u
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comme je distingue très-bie'n la quati*iètne partie' d'une seconde , ce phénomène annoncé une yI* tesse de 1 200 pieds par sçconde ; au reste , je présente ce calcul s^Êè ronôéqtience, cai^l'effèt serait le même , quand même lès cotiducteùrs auraient -ïoctoo pied&, ou Êôoôopîeds de long; ainsi f&//pr attribuait ^ au fluide nerveux, une vitesse suffisante pour qu^'l parcourût 9000 pieds par seconde; Sain^àges'i une de, 82400 pieds dans le mèifie temps", «t l'auteur des Essais sur k mécanisme des muscles\ 676000 millions de pieds, (24 millions de milles) par seconde, La diflfërêncé que Ton observe entre ces calcttfe, dépend dés divet*ses sortes d*expérierieès sur les- . quelles ils sont fondés. '
L'examen des substances conductrit^es cottdtrit naturéUéiÉient^à penser que lés expériences galvaniques doivent , de même que J'analyse chimîqxje , nous procurer des éclaircissemertts snr là nature et sur le mélange de la matière.
On savait dépuis longtémJ3S, qu*^uii nerP divisé agît comme un hygromètre vivant (48). C)h connaissait l'impression vive qu'^prouvedt des personnes très-sensibles lorsqu'il s'opère des' changements dans I9 température de Tatmos*
Physiologie , vol. 4^ pag. 58$.
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phëf e< ou à rapproche d'un orage, par conséquent on n'ignorait pas que notre corps agit comme uo thermproëtre et comme un électromëtre.
Si nous faisons attenùon aux organes des sens de certfiips individus 9 par exemple , à la langue d'un gourmet , au n^z d'un chien (49) , nous voyons que cçs orgapes indiquent , dans la na-» ture des substances » des différences que l'analyse, chimique ne peut faire saisir. Les expériences, galvaniques nous offrei\t un phénomène 1 qu'on' aurait regardé , il y a six ans, comme une chimère : un nerf uni organiquement avec quelques lignes cubes de chair musculaire 1 indique si deuit, métaux sont homogènes ou hétérogènes, ç'ils «ont à l'état de régule pur ou s^ils sont oxydés ;, il indique s) la coloration d'un nvnéral dépend du carbone ou d'une oxydation.
jL'alliage des monnaies est facile à déterminer par ce moyen. Deuk ancieas louis , ou deux pièces d'or de la république , servant d'armatures. à des muscles et à des nerfs dans des animaux afîbiblis , ne produisent presque aucune irrita-, tion ; il en est de même des nouyeaux fréderic^ d'or de Prusse. Mais il en est autrement des anciens louis neufs ; ceux- ci sont presque auiisi efficaces dans les expériences galvaniques , que les armatures de zinc ou d'argent. La fibre ner4
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vewe vivante indique , «i une mine contfeot! un métal à J'état de régule bu d'oxyde, si une galène contient un sulfure ou un sulfate de plomb, si une substance organisée se rapproche de ]a nature animale <^uand même elle en diflTéreraît entièrement par la forme et par la structure, comme Vehela mitra. EUe^st, comme mes expériences sur la pierre de Lydie et sur la blende charbonée le prouvent, un anthracùscope * vivant , un moyen de Wcotivrir le carbone , presque aussi sûr que l'action du feu et celle des alcalis. Mais cet anihraçoscope a le défaut de tous les moyens de ce genre, d'indiquer en môme temps plusieurs autres substances qui ne siont pas du carbone , et même de ne pas an- . lioncpr quelquefois ce principe dans les endroits où il se trouve eh certaine quantité ; comme il arrive qucf l'hygromètre indique une sécheresse absolue , où il existe une grande quantité d'eau ; ou plutôt , on dit que l'hygromètre annonce l'absence totale de l'eau , tandis qu'il n'in-' dîqtie que l'absence de l'eau suspendue mécani* quement dans l'atmosphère.
*y. mon mémoire sur un nouvel anfhracoscope , dans les Annales de chimie de Crell, année 1796 , vol. 2^ '
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Kon-seulementlasUuationrospectii^ des corps coùductturs dans la* chaîne galvanique, la nature et les proportions dés principes qui les constituent ont la plus grande influence sur les effets qu*ils produisent , mais il en est de mêmede leur forme extérieure. Les physiologistes * dltalie> conduits par Tanalogie qu'ils croyaient exister entre le galvanisme et l'électricité » avaient , depuis longtemps , dirigé leur attention : sur cet objet ; Pfuff ** en a fait aussi mention. • Je me contenterai» par conséquent, d*indiquer ici une seule expérience.
Deux piëcés d'or a et h\ fig. 55, dont Tune servait d*drmature ati nerf , furent unies par le. Diojen d'un petit barreau d'acier très-poli. Tan*; que ce barreau toucha les piëces d'or par sa face, plate Ja /communication établie entrée et la cuisse^^ au moyen du plombe, ne produisit aucun mou*» T^ment dans le muscle ; mais en posant le bord' tranchant de ce morceau d'acier sur a et 3,* «fig. 56 , le conducteur devint extrêmement efficace, il s'en suivit pendant longtemps des con*; tractions trfes-violentes.
• Nous venons de voir que le contact des ar-
- * Aldini ,.]. c. pag. 41.
- »• Pfaff ^id. pag. a3i.
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matures p^r des bords aigus , augmente leiir eiFet sur le$ animaux faibles ; une secwsse lé* gère favorise aussi cet eflfet, mais elle n'est pas indispensable pour produire les phénomènes gat* vaniques , non plus que le contact immédiat de deux métaux , quoique plusieurs auteurs aient avancé cette assertion.
Je' me suis convaincu de sa fausseté par une suite d'expériences faites avec tout le som possible, et décrites au commencement du chapitre IV; les appareils > fig. i, ^3, 24, a6 et43» dans lesquels il n'jr d aucun contact entre deux métaux y occasionnent des contractions dans les organes doués d'un haut degré d'excitabilité. J'ai ifième observé qu'il était tout-à-fait iodifierent que les substances humides .qui séparent les^ métaux fiassent trës^minces , ou qu'elles eussent un pouce d'épaisseur. La secousse et le contact immédiat desarmatures métalliques ne sont donc pas nécessaires, lorsque l'excitabilité est élevée.
Quand des morceaux de chair musculaire sont interposés entre des métaux , comme dans la fig. 43 , la n'ature des parties qui forment le con-» ducteur s'oppose certainement à ce qu'une secousse , qui pourrait être prodiute en fermant Fa chaîne* en /i , soit propagée j\)squ'en ^ et en /.
• (yok ne peut soupçonner qu*H y ait secousse, le nàbreéau de chair musculaire z fig; i2 , étant approché doocenient de a? et de j^,
L*éipérienîc?é fig.Sy,- est encore phisconvaîncdntë ; car, une cuisse de grenoulHe très-vive s^est'COtilractée au moment où j'^ai ;|i!'^cé Texti'éfnité'e de Tarmature ^du mtisde dans la ligue' \\M\sÀèi^'r6 i qïAVeksLh de Tarmature^du nerf# - Je pourrais àlFé^dér encore rexpériénce plu* déiieâte fig. 87, dans laquelle le conducteur du niu^cte ne touche que l'atmosphère fusible de là substance animale n. Mais un scepticismeoiil*é portera peut-être à objecter que la secousse D'est qû'tiné so^rife de mouvement ^ qu'on ne peut fcoficevoîr de phénomènes sans mouve* iDebt, et que /même fig. 3^, îl est possible que les - pa^lièè extîSlinement ténues ftw-mant Tat-^ mosphëre sensible , propagent- lè- m'ouvemenIF qui lei^r est: communiqué par à jUs^u^à n.
Dans Pétat dIncitahiKté moindre, de légère» secousses peuvent favoriser, de deuJc manières , les expjérîences galvaniques , où eti prôduisanf dn choc entre les armatures ^ ou en* ne Faisant éprouver' le choc qu'à la substance animale; Ler p^emierca» eSt bien eonuu , maïs le dernier a* été peu observé.
J^.plfiçfa la plaqw d'argent c> fig, 18, sur Tar*
^88 ï XiP K R I B NrC. E s -
mature dq.QjSi/xz, qui 4taU 'dezinq , je posai 8ur c 4e la t^liair musculaire ^^* et^âu lieu dit' commum'cateur k^ j'employai uoe-bande longue et étroite de ja9i.hQa puit » dont un bout posait i sur -^ , et dont je soutQflaïîs; l'autre ayee uçe pincfe. En.pprfant, ce. n)orcçau:cI§ jiambon^tqès- I^ërement^ur la cuisse 4^ grenojiille /^ déjà. çflàiblie , il n'y eut aucune. jrA^tfitiop ; «cmlis en lie l£|issant:ton[iber sur f, À-pet^ près de la h^pteur. d'pne. Hgpe, il s'en suivit des contFefî)iO)ft8 frës-mani Testes. Ij pe faut ;pasobj.<^oter qu'il y a eu;, dans celte expérience , une secousse en àjesivieni posant ce moiceau de jambqn;suri^ et ei^ le Jais*, sant tomber de.quatre ligopsdebautem:.sur^«i tout re^a..4ans un repos parf^ij ; et ce jçpos-ne' fut pas. détruit lorsque,^ pre^js^ doucement le conducteur «ur /, je laissai ton>b|^«, tout près de /f . un métal qui ne faisait pas partie de. la ch£(k))^« -
Le phé0pmèoe que je vienç^Ç r(ipporter tjeat^ donc essentiellement au ^alyan^me , et il n'est ' pas du à la propriété .qifont les corpS vivants *> 4 etf e if rites par. des agens 4nécaniques. ^ r,. j L'irriialiqn^se prolonge-t-çlle tant que. dure, la chaîne; formée par les armatures et par les organes enimauxy ou son effet se borne* t-il au
pi ■ ■! I I I ■! ■■
. * Rei}?t6autfaTer » Diss. De. irrùabUitai^ ^T^ag, j» :.
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^môûïedt où Ià« diaSnc? ébt étabRë ^? Cette ques^ tîoDt est moiûs facile' 'à résoudre tvaloà ne lo
• sut ne s-'âgft pas dé WiTÎt'atîofimême , mais de 8oa résultat , et du stimulus qu'elle produit , nous Tnanquàns des données nécessaires pour décider ]a question. La cause matérielle ^i occasionne le^ contractions à i'instânt où on coniplète la chaîné galvanique, peut .continuer d'agir longtemps èpi'ès que les contràctioos ont cessé. Peut-être <jue se maintenant ensuite avec une égale force", elle ne produit plus de contractions, parcequ'elle excite une irritation habituelle! Lorsque nous entrons dans Tatoiosphère exhalante d'une fleur; l'organe deFodorât en est agréablement irrité; si nous y. restons ptendant quelque temps , la sensation cesse , ou du moins s'aflfàiblit beaucoup ^quoique la fleur continue de répandre son émanation (5o). Ainsi , la causé des phé- Domënes galvaniques 9 en se prolongeant encore *aprë$ le co'ntatt dêé' armatures, nxais à un degré plus -faible , il: est dans' là nature de la fibre irritable' qu'elle n^bbéiWe point ktù moindre stimulant Lorsque la langue vient d'être humectée
■'Il ■ I
*Pfeff, 1. c. pag. it6 i^y ei'2oj. ^ • ;
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^ .avec du yioatgre cpocçpjtr^ , du vinaigre afiaibli tiy fait pas d'mipression. Je crpiç en çoiuéquence, que Tabsence de Tirritation n*est pas ici vne preuve suffisante de; celle de la cause ir- .rîtante(5i)/
. Mais si l'on demande , si les mouvements muscnlaires et les sensations, qu^ le galvanisme produit , se prolongent après que la chaîne a ét^ fermée, je crois pouvoir répondre affirmativement » d'après des expériences que j'ai faites à ce sujet:
. On opposait, avec raison, aux expériences dp WoUa sur la langue , qui attestent la durép de la sensation du goût, qu'il est imppssible dp fijeer un organe aussi mobile, et qv'au moment 4>ù nous le Croyons dans un repos parfait , le^ I moindre changement de position dans les par
pilles , sous r^rmature , pqut oflfrir de nouyeaux points de ppntact, et,^ -pspc conséquent, de nouvelles irritations. £n outre, lecoiitact d'ar- ^ matures appliquées sur Ja l^n^ue et sur les gen-
cives , ne produit qu'une fois le phénomène de Téclair ; et le contact d'un conducteur avec là cuisse d'unp grenouille , n'y produit qu'une seule contraction. Il me semblait, d'après ces *t| considérations , que la durée de 'Trrntàfîon étrfft
^ restreinte aux pre()aiçrs moments da contact \
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mah de nouvelles expériences m'dnt prouvé le -contraire. '
• Pour y mettre toute l'exactitude nécessaire , ]e me suis fait appiiqpier deux vésicatoires sur -le dos. L'une des plaies fut armée avec une grande médaiUe d'argent » et la communication fut établie entre les deux plaies , avec du zinc* •Apres un seul contact , les muscles de l'épaule et du coi se contractèrent alternativement , et l'éprouvai une forte cuisson. Aussitôt que la vér sicule formée parle vésicatoire fut «ouverte,, je <listinguai très- bien trois ou quatre coups simples ♦. Souvent , deux de ces coups ne se faisaient sentir qu'après que le zinc avait été posé, pen^xlani quelque temps, sur la peau mise à nu.
Au reste, la force de ce phénomène dépend du degré d'incitabiiité des organes ; car les plaies ayant été exposées à Pair pendant une demilieore, et le réseau de Malpighi étant dufti, un -seul contact ne produisit plus qu'une seule con- - traction.
Ayant répandu sous une ' armature quelques 'gouttes d'une dissolution alcaline , l'incitabilité des organes en fut aussitôt augmentée considé-
* V. ma pi^mière lettre à Blumenbach. Journal de ÇùLtu , vol. d, pag. iSQ^
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rablement; les douleurs devinrent trës-violentes^f et je sentis en même temps les contractions renaître et se succéder trois ou quatre fois de suite. Elles ne durèrent qu'une ou deux secondes ; mais la cuisson se prolongea sans interruption, et au même degré, tant que jes arma* tures restèrent en xrontact.
La largeur de la surface couverte par les mentaux , la situation horizontale qu'on leur avait donnée « et le peu de mobilité des muscles du dgs, sont autant de raisons qui empêchent de soupçonner qu'il y ait eu, dans la chaîne gal« vanique, une interruption imperceptible suivie de son rétablissement.
Lorsque, dans le cas ordinaire, deux métaux / et Ty fig. 8 , sont rais en contact avec un organe animal incitable v , une communicatioa établie entre t et f/^ par" un autre conducteur s homi^ène à r^ ne produit aucun mouvement musculaire. La chaîne galvanique ne peut donc être fermée qu'une seule fois efficacement (5a), par des substances homogènes.
Mais si le conducteur s est d'une substance différente du conducteur r^ le succès dépend de la for^e- relative , ou de la prépondérance des excitateurs.
Si ; par exemple , r mis le prçmier en cou*.
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tact avec rarmature t^ est plus efficace que'^^ qui est mis ensuite en contact avec elle : le dernier ne produira pas d'irritation j au contraire» j*ai presque toujours observé une nouvelle irritation Iprsque ^ et / possédaient- ensemble la propriété excitante à un plus haut degré que r et A
Dans Texpérience fig. a , il y eut des mou-* vements musculaires, lorsque^ je poussai doucement 5 contre x et j^^-*il y en eut de nouveaux» lorsqu'ayaftt appliqué un morceau de zinc au muscle et un myceau d'argent au nerf, ce8 deux métaux ^ touchèrent , a?^ « et j^ restant en contact ; ce qui est dû à ce que les substances métalliques sont phis efficaces que les substances animales. *
Si , la communication au moyen des métaux subsistant toujours, la chaîne j^ z, x est fermée et rompue alternativement, il n'en résulte aucun nouveau mouvement musculaire.
J^ai déjà examiné, dans l'introduction de cet ouvrage, ce qui se passe pendant l'irritation» dans les substances conductrices qui forment la chaîne galvaniquef ; mai? alors il n était ques^ tion que des effets secondaires sur les substances inanimées. II s'agit à présent de substances animées; susceptibles d'irritation, et placées dans le ^eonductéur^ comme x^j^l&^ fig. 1, m et »,
fîg. 44. Cette circonstance, dont Pexamea exige une suite d'essais très-délicats et trës-coinpliqués ^ semble promettre de grands éclaircissemeiits sur la nature du galvanisoie.
L'expérience très-cbiuiue, qui cpnsiste à faire passer le fluide galvanique dont Texistenee est supposée y par une suite de personnes qui se tiennent par la naain , sans qu'elles éprouvent ]a moindre sensation ^53), avait porté presque, tous les physiologistes à penser que Tirritatioa métallique n'agit que sur les #rganeS| auxquels les armatures sont appliquées îq^médfetement. Cette erreur , due à une trop grande précipitation» n'avait point échappé à la sagacité de Volta. Il s'exprime ainsi, dans sa première lettre à Vassall * : « Il faut isoler quatre personnes , 4c ou marne davantage, et les mettre en coin- #c munication , de façon qu'une d'entre elle^ <( touche avec son doigt la pointe de la langue fr d'une autre, et que celle-ci Jouche de même « la prunelle de son voisin : si deux autçes 4< tiennent , entre leurs doigts humectés , une * grenouille nouvellement préparée \ Tune par <t les cuisses, l'autre par le dos , et si la première
* Journal de physique de Grèn , 179S , a B, pag i4#«
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«persônrie de la ligne prenant aloss dans sd m main nue et htiftiectée, lïne plaqué de zmc» 4c et la derniëfe une plaqùë d'argent , elles leà 4e mcfttent dans uo contact ihimédiat : des que «r ce contact aura lieu , îl se fera sentir , sur là #t langue touchée par la J)érsônnè qui tient dii m zinc dahs Sa main » une saveur acide , l'œil ^ « touché d'une autre apercevra une lueur; en #r même temps les cuisses de ?a grenouille,
* tenues dafts les maîtfs, éprouveront des conte tractions violentes. Dans ce cas, le fkirde élec- «t friqiié pat court donc toute Tétendtte de la m chaîne. Mais pourquoi les personnes n'épi'ouêc ve6t-elîes aucune secousse Sans les bras? Il est 4r facile de répondre à.celte question : le courant « électrique n'est pas assez fort *pour produire « cet effet, mais il Test assez pour exciter dd
* nerfs très - sensibles , (^omifie ceux des or- 4€ ganes dVi goût , de la vue, et les nerfs cru-
m raux d'une grenouiHe , tous placés dans le <^ courant électrique pendant l'expérience.» Volia Croît, par conséquent, que dans l'expérience fig. 47, le •fluide gaîvauîqué eisc aussi excitant en y qu'en r ^ et que si j^^n 'éprouve paà la même irritation' que r y on vi^ doit TcUrribuer qu'à la moindre i'nélt^ibilité (le ses fibres. Uncf juît-e d'expériences délicates me porte â
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croire qu'ici, comme' dans presque toutes les discussions de cette espèce, la vérité se rencontre entre les opinions très -opposées de Volta et de ses adversaires. Il me parait (64) qu'un fluide inconnu , parcourt ^ans doute toutes les < parties de la cbatne galvanique ;• mais que sa propriété excitante' se manifeste plus fortement sur les organes qui sont armés immédiatement , que sur ceux qui jsont éloignés des armatures » quand même ces organes seraient également excitables.
Les observations suivantes contribuent à ap-* puj^er cette idée.
. Je détachai les deux cuisses d'une grenouille qui avait été tuée auparavant (JA^. L'incitabilité de l'animal était très-faible. J^armai le nerf crural a fig. 58^ de la cuisse droite, avec le zinc m^ et j'unil le nerf crural, A dé la cuisse gauche, avec m^ par le moyen de a. Dans ce cas, le muscle auquel le nerf a se distribue» n'éprouva aucune 'secousse. J'exaltai l'incitabilité de ce nerf, par une goutte de dissolution alcaline , et les contractions se manifestèrent alors.
. J'ai observé souvent la même chose sur des
animaux qui avaient un haut degré d'excitabilité naturelle.; Le succès dépend uniquement
de Pincitabilîté de a; car, lorsqu'il est l'organe le plus vif, et b Torgane le plus faible, les mouvements musculaires n'ont pas Heu dans la partie armée si Ton met ^ à la place dé ^x , et si Ton réunit £Z et m ^ au moj^en d'un communicateur.
Je m'étais fait appliquer un vésicatoîre sur chacun des muscles deltoïdes. Une cuisse de grenouille préparée fut posée sur la plaie du côté gauche. La plaie du côté droit était couverte a^ec du zinc \ la cuisse présenta des sautillements aussitôt q^un fil d'argent établit communication entre elle et le zinc. Ma peau, en partie dénudée*, était donc ainsi conductrice du flu?de galva* nique,, sous l'épiderme. Cette membrane, dans cette circonstance, formait une espfece de pont entre les deux plaies. Je né sentis, de cette manière, ni pulsatioû, ni cuisson, .et \\ n'y eut dans aies muscles aucun mouvement visible; otl ne put même pas en déterminer y en humectant les plaies avec de l'acide muriatique oxygêné.
L'expériencesuivante m'a donné un résultat plus satisfisîsant. Le nerf crural r^ fig. 47, d'une grenouille aquatique*, fut mis en communication avec l'armature y^ au moyen d'un cœur palpi>^ tantjTv ses battemeqts étaient ti*ès4ents; il y éi|
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dvait à peine six pu hplt par uuaule,. Lorsque îe commupicateur /7 touchait |e zinc q et le nerf r^ )1 n'y levait aucun changement d^ps les baltç^ ments du cœur. Jie lui (x>|Bmuniquai qn choc pao^éré ayec la bouteille électrique. Il 0n ré-p sulta l'efTët que j'en attendais; les batfcHiepts du coetur allèrent jusqu'à quatorze par minqte ; ils étaient ^ussi plus forts et plus prolongés qu'apr ])araycfpt. Je réf^blis alors la çomn^ynicatioa entrç r et ^^ et je remarquai, avec le plus grand plaisir, qu'au momeqt du contact» le. cœur hatr tait extraordinairémçBf fort. Mais cç qv'ily eut (le plus étonnfmt) c'çst que plusieurs bf ure§ aj^ès» les pulsations sç si]ccédçi^pi;it: ertcore.^b^ieiii pjtq^ rapidement. En irritapt./*^ j'ai pro4uit ju&cjii'à dix-neuf px^lsatio^ p^u* paiqute. . ^,
. Dçins ces esçais , la chaii^ resita to^jpufs^ U ^cme. }\ n'y eut d'§ugrn,ç;Q{té que i'iqcit^bilitf de l'organe çonducteqr; il est^^ar fop^uenli» paturel de penser qqe^ qijoiq;i^e <».^ fig. 58 , ne présentât p^ de contractions » le fiM.idQ. g^lya*» nique agissait cependant, en passant pa>* M^ comm,e stimulant ; xnais qpn. p^ ' «tqij dçgré qu'ejçigeai.t la. faible incit^bi^il^ de ^ Pe pluf;,» pour qiie a^t, â puijsiççQA .éprouver d^s contrâctionç, en unis^ai^t à et m; à l'aide d'i?n Vïé^$ il est çéçess^ire que 4 sfÀt plus i/içita^Iç qi^e bj
et il en résulte, contre la théorie de Voila y que le stimulus est plus fort dans les parties extérieures à la chaîne j que dans ses f)artieë intérieures.
De combien de circonstances compliquées né "dépendent donc pas les phénomènes galvaniques, qu'on avait regardés comme si simples?
Les nerfs (56) qui se distribuent aux muscles, sont rafemerit, dans le corps sain, à un^degré d'exditabîlité suffisant pour être affectés sensî- ' Élément par le fluide galvanique ; les nerfe deè organes des sens sont, au contraire , cJoués d'une si glande sensibilité, qu'ils éprouwftt l'irritation, dans tous les cas sans exception. Qu'on se rappelle l'expérience remarquable rapportée danâ ■ ma troisième lettre yifBlumenbach *.
Une plaie large de deux pouces à mon épaule droite étant armée- avec du zinc , une plaie semblable à mon épaule gauche I]|étant avec de l'aident , un fil de fer eh contact avec le zinô fne passait dans la bouche, entre la lèvre supétfeure et les dents , et portait *sur la langue d'une autre personne : dès que le fil de fer fut eïi contact avec fargent , on vit mon muscle trapèze se contracter avec beaucoup d'énergie ,.
. * Blamenbacb , I, c, pag. 168»
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j'éprouvai une cuisson et une pulsation clotitoit* reu&e dans l'épaule ; j'aperçus devant mes yeux, une lueur cpn>me un éclair, et l'autre personne ' éprouvait sur la langue une saveur aigre. Tous ces phénomènes eurent lieu au même moment , quoique le fil de communication eût une Ion* gueui- considérable.
Mais il était intéressant de déterminer s'il n'y a qu'un stimulant émané du corps humain, qui soit apte à irriter les organes de Thomme. Or, si ayant armé le .nerf et le muscle d'une grenouifte aquatique , avec des métaux hétérogènes, on les unit ensuite a^ moyen d'un fil de fer qu'on fait passer sur la langue , on n'éprouve pas de saveur aigre , quelqu'exaltée que soit l'incitabilité de l'animal. o # '
Le résultat de cette expérience est différent; lorsqu'on approche la langue très- près* des organes ; que le nerf crural d'une grenouille soit armé de zinc, et qu'on ét;ablisse communicalîoB entre ce métal et la langue avec un fil d'argen^ toutes les fois que la pointe de la langue touchera les muscles de la cuisse de la grenouille , les contractions et la saveuj aigre se manifesteront an même moment. Cest ce qui arrive aussi lorsque la langue est placée en ^, fîg. i.
En rapp r ochant ces expériences de celles faites
târ mes épaules, il s'ensuit qu'un Mimulus provenant des nerfs d'animaux à sang froid , peut irriter ceux d'animaux à sang chaud ; mais que l'irritation suit des lois différentes , selon U nature des organes dont la chaîne est composée»
Oomme la mobilité des muscles cesse à l'instant par la ligature des nerfs et des artères qui s'y distribuent , et que cette inactivité subsiste tant qu'on laisse la ligature , il était naturel que les physiologistes imaginassent de soumettre au gai* vanisme les muscles dans cf t état. Les nombreux essais tentés sur cet objet , et publiés par plusieurs auteui^, n'avaient encore offert que des résultats contradictoires , quand Va/// * découvrit la condition essentielle au succès des entpériences ^ ce genre. Celles que j'ai faites sur des animaux à sang froid et ^t des animaux à sang chaud, m'ont conduites à considérer le principe suivant comme constant ; la ligature n'interrompt point les effets galvaniques / toutes les fois que la portion de. nerf comprise entre elle çt le muscle est environnée d'un corps isolant. • Ainsi , après avoir appliqué une ligature vers le milieu c du n^xï a A, fig. ^()^ si Ton porte le ■ ■ 1 1 II ■■ . . .1 ■ . i_ ■ ■ ■ I , .——1 ■■-■Il 1
* V. le» rcchffi-ches 3è Vallî continuée» par tfaff , 1. c.
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communicateur entre ctta^et entre c et A, il n*y a aucun mouvement musculdire dans le premier cas f mais dans le second » les mouvements ont lieu «avec autant de rapidité que s'il n y avait pas de ligature*
Les phénomènes sont les mêmes , ëi Ton applique plusieurs ligatures au nerf en c. # ' Mais si Ton place la ligature à l'insertion b à\x nerf dans le muscle /lès contractions n'ont plus lieu , de quelque manière que l'on galvanise }a cuisse. ^
Le repos s'observe encore si , laissant la liga-* ture en c , fig, 60 , on replie la partie du nerf c bf de manière que la cbau^ musculaire %e trouve eg contact a|[ec le nerf jusqu'en c.
. L'immobilité a lieu, dans un cas encore plus simple. La ligature rést^itt en c, fig. 69,. à plos de qiiatre lignés du muscle , les contractions qui avaient lieu dabord lorsqu'un fil d'argent établissait communication entre la cuisse et far^ mature du nerf qui était de zinc, cessèrent aussitôt que j'eus recouvert la portion de nerf i> h, avec la substance d'un foie de grenouille frais, parce qu'elle se trouvait alors à l'abri du contact de l'air atmosphérique ^ et environné d'une substance conductrice.
- Tous les physiciens que j'ai consultés sur le$
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£3U8es aiixijuejles en peut attribuer ce pliénor ipène, lerappojteot à celK^s de r(iclcluctioo , qui 4)Dt été treî>-bieu déveluppées p^r PjhJF*.
Comme l'expérience nous app* end qu'ordi» naireinent » fig. 8» lee contractions sofit d'autant plus iaiblefi qqe la portion du nerf mise à dé^couvert et exposée a l'air» ^^t plus courte, ooi pourrait imaginer que le nerf déjà affaibli par la ligature, perd par ia substance qui environnait c 6, fig. 59, ou,|>^r la chair musoulaire, ce qui lui re^te d'énergie ; mais cette conjecture est 'f?ï>Ç fopdeiwnt,. ,
: 7^pl que a b est dans un milieu isolant, par exemple dans lair, W: ligature n'affaiblit l'effet en aucime m^ier^ et la pince d'argent exrite 4os contractions également vives, avant et après
Tapplic^tioii 4e. cette ligature. «
Lorsqu'on enveloppe le nerf crural, fig. 8, )u5qu'ciu ;(iQç', avec la substance musculaire ^ue l'on a fendytt, .les mouvements ne cessenî jt TinstajtU que dan$ des aninianx extrêmement ^Sétiblis ; ils cessent peti-à-peu daits eeut qui sont^ |>l9a Yi/9: n^ais il n.'ea.est pas ainsi lorsqu'on a ^ppl^ué une ligature an nerF^ car les organes étant même au plùs^Haot degré d'inritabiiité, les
V t B&ffiy L C. pa§. i£» ,
contractions disparaissent à l'instant où TinterValT^ ab^ fîg. 59, est environné d'une substance conductrice. Il faut , par conséquent I que la ligature ait une inSuence particulière sur les effets galva* niques. * ^ . , .
J'ai encore observé , dans ce cas , une circonstance importante. La distance de Tarmature à la iigature , n'est pas toujours indifférente pour le succès de l'irritation. Le nerf crural d'une: grenpuille aquatique» d'un pouce de long, fut lié avec un cheveu près de son insertioii au musde; l'armature étant placée à l'extrémité du nerf en a^ fig. 61 , tout galvanisme fut infructueux: mais ayant approché l'armature jusqu'au point bf éloigné d'une ligne et d^ie seulement de là ligature c, je parvins à exciter des contractions en touchant le nerf,, ent|*e b et c, af ec le communicateur. .
Je crus d'abord que la ligature s'était relâchée; )e retirai l'armature jusqu'en a^ jpais «alors tout resta dans un repos parfait» quand même où établissait le contact au desstras. <te la lîgàture avec les muscles de la cuissel> La portion^du nerf a b avait-elle perdu «sa force vitale, et étjait-ce ce qui avait rendu, nécessaire le rapprochement •de l'armature vers c ? Je4ai89€H'4'armature en a , ) otai la ligature , et aussitôt «les phénomènes
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galvanique^ eurent lieu : l'inexcitabilité de a^b n'était donc pas ]a cause de l'interruption du fluide galvanique.
Aucun des auteurs que j'ai parcourus n'ayant ^core réussi à exciter le galvanisme, eiî établis* £ant communication au dessus de la ligature, il m'a paru nécessaire de répéter ces essais ; pr, je trouve dans mon journal cinq expériences affirmatives» faites sur des animaux très-vifs.
J'ai aussi pratiqué la ligature* de Tartëre; J^al/i * l'avait déjà tentée : j'ai remarqué souvent qu''une heure après sou application , le muscle auquel l'artère se distribue était très-afl&ibli, et. jque plusieurs heures après , il était dans une para* lysie complète; Mais c& sortes d'expériences ne paraissent avoir qu'un rapport très-indirect avec les phénomènes du galvanisme. Elles prouvent uniquement que le sang artériel fournit ^quelque chose d'essentiel à l'incitabilité. Elles ont plus de rapport à la théorie de la vitalité, qu'à celle du galvanisme.
Les discussions qui se sont élevées sur la ligature des nerfs et des artères ^ra'ont donné l'idée
* Vallî, experiments, pfig. i23. Pfaff, J. c. pag^ i3i, 184; Médical eitratSyOurrage très-iœportaot pour la physiologie chimique» * ,
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dç faire des expériences sur de« fihves «erisîWei coupées en deux. C'est au printemps de 1790 qiïe je fis mes premiers essais avec siiccis. Cette matière me parut dès-lors devoir oontribiTer à décifler du degré de confiance dû à oe qui a été dît siif la nature du fluide nerveux, et sur la réjçéftération des nerfs ;et mon attention se reporta suf le même objet , quand je découvris par hasard , et en me |)rbpo6ant un autre but, la propriété que possèdent fes substances animales, d'agir aune certaine distance *. Je me flattai de parvenir à montrer sensiblement ce que de grands phvsio* logistes n'avaient ïak que soupconi^er d'ajM'ès deâ considérations théoriques. Comme ces i*echerçhes sont fondées sur des expériences netives** et qui m'appartiennent , je ne crois j3as avoir besoin de me jui;tifier auprès du lecteur, de ce que je les ferai connaître d;ans toute leur écendiié. Ma première lettre à Blunienbach *** en* office un court aperçu. .
Lorsque , le,nerf d'un animal quelconq.Ue étant dilacéré , il ne resée qu'une seule petite fibre pour
* V. à la fid du quatrième chapitre.
** y serait bon de comparer ces expériences avec celles de Pra(F, 1. c. pag. 35,
*** Gren J journal , voL z , pay. laa»
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entretenir la communication de rarn^ture avec le musde, les pliénomë^es ^Ivaniques se ma-* nîFestent avec autant de force que si le nerf était resté intact Cette expérience paraîtra. sans doute ti ès-étonnante aux personnes qui considèrent Je$ nerfs avec plusieurs anciens anatomisies , . ef même avec quelques modernes * » conamé de simples tuj^aux remplis de substance médullaire Mais si l'on Fait attention que les nerfs sont de$ organes très-compliqués , des assemblages d'un grand nombre de cordons anastomosés entr^ eux , on comprendra facilement quie leur déchirementpeut laisser intacts plusieurs de ces cor* dons. Jjcs découvertes de Heîl ** sont donc » sous ce rappqf t , de la plus grande importance pour l'ànatomie pathologique. On conçoit en effet, qu'il est possible que des nerfs, regardés cependant comoie simples , soient déplacés et déchirés, dans des animaux vivants, et ensuite incomplètement réunis sans quet l'action mus-» culaire en souf&e. Mais, ce qui est bien re-*
JU
* V, Fauteur anonyme sur la force des nerfs, dans lç% archives de physiologie de Rçil , vol. i , pag. 12,
** V. son mémoire sur la structure du cerveau , dans le journal de Gren ,*vol. i ; et ExcercUatione9 anatom, de êiructurd neivoTum. Fasc* i* • *
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marquable *, c'est rafFoiblissemènt des artëret et des vaisseaux Ijfnipkatiques qui résulte d'un tel déchirement.
La^ section en travers d'un nerf très-fin , exige beaucoup plus de délicatesse et de «oin dans la Réparation , que sa division longitudinale.
On a vu , par ce qui a été dit plus haut, que les effets de Tirrîtation galvanique ne sont point interrompus , lorsque les deux extrémités d'un nerF divisé sont réunies , fig. 64 , à l'aide de substances conductrices.
- Ayant divisé Porgane sensible avec peu de précaution , de maniig^e que ai et cd^ fig. 62 , étant écartés l'un de l'autre, un peu.de substance médullaire occupait l'espace bc^ si on établissait communication entre le muscle et l'armature, on excitait des contractions.
Mais celte expérience ne prouve en aucune manière la sphère active et sensible du nerf. Ce n'est qu'en répétant avec beaucoup de soin les essais qu'exige une matière aussi délicate , qu'on peut se garantir de toute illusion; quoique je puisse me flatter d'avoir acquis quelque dextérité dans la dissection des nerfs , je conviens que sur
^Sœmmerring Hirnlehre, §. i5i , 191, 193.
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trois préparions de cette espèce , il y en a au * moins deux qui oe me réussissent pas.
Qu'on prenne la grenouille la pluç vive que Ton pourra se procurer * , qu'on meite son nerf crural à découvert dans la plus grande étendue possible , et qu'on divise ce nerf à deux lignes de distance de son insertion au muscle , tandis qu'on le tiendra suspendu en l'air avec une pince, ail dessus d'un plateau de verre propre et sec. Cette section étant faite , on prendia garde que les deux parties du nerf coupé ne retombent sur le plateau; ainsi on tâchera de les soutenir , l^ar exemple, l'une avec la pince, l'autre avec les ciseaux, jusqu'à ce qu'on parvienne à lesposeï^ sur le plateau de verre, à la distance d'une ligne ou de ^ de ligne l'une de l'autre, dans la situation deabetc d^ Bg. 62. Il est essentiel, dans cette expérience , que les deux portions du nerf restent inunobiles au moment où elles touchent le plateau , et que l'espace vide ùc compris entre elles ne soit point occupé par une substance conductrice.
On peut poser le jierf sur le plateau de verre pour faire cette dissection ; mais il faut alors que
* On sait que les meilleures sont celles que l'un surprend dans leur sommeil d'hiver»
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* le coup de scalpel soit sec el rapîd^car, comme Prochasha Ta très- bien observé, la conlractîon des tujaux fait alors sortir des globules de substance médullaire qui pourraient former un conducteur entre b et c. Pour être sûr de prévenir cet inconvénient, il faut , aussitôt après la dissection, mettre a b avec Tarmature , et cJ avec la cuisse qui y est attachée , sur qn autre plateau de vei re bien sec , dans la position indiquée fig. 62; et , pour plus de sûreté, on fera bien d'essuyer encore Tespace b c avec un peu de coton très -sec attaché à un fil de fer: il faut aussi se garder de toucher b ou ^ayec ce colon, parce qu'on humecterait inévitabiemeot l'espace b c.
En remplissant toutes ces conditiotis , en em* ployant des organes trës^vifs , en opérant avec toute la promptitude possible , après avoir placé les deux morceaux de nerfs à la distance de ^ de ligne l'un de Vautre , on verra naître des mou- Tements musculaires , si on établit communication , au moyen d'un communicateur métallique hétérogène , entre Tarmature m et c ci, ou même abj et ces mouvements auroni lieu , quelle que soit la distance de //i. à l'extrémité ^ de la portion coupée du nerf. Cette portion a b exerce donc son énei gie sur le muscle de la cuisse , à
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travers la coache d^aîr è c. Il n'est pas du tout nécessaire que les extrémités du nerF ^ et c se correspondent et soient placées exactement visà-vis l'une de l'autre* J'ai remarqué , à mon grand étonnement , que les contractions se ma- Difestaient également , lorsque c était approché à ^ de ligne d'un point quelconque de la partie latérale du nrrf^^, fig. 63.
L'incitabilflédes organesdiminuant^ lecontact ie a ù avec l'armature m ne suffit plus pour provoffuer des mouvements musculaires. Il faut alors que c d touche immédiatement l'armature »i, ou au moins que les deux portions du mrt' soient en contact- Cette sphère d'action des nerfs , qui diminue successivement, est un des phénomènes les plus frappants de la matière animée.
Le maximum de la distance à laquelle agît un nerf vivant et la durée de cette action sont très -différents, selon les divers degrés d'excitabilité.
Si on prépare les organes lentement , ou st l'animal est peu vif, fintervalle Z» c ne peut être de plus d'une demi-Jigne. Jamais la sphère d'action du nerf ne s'est étendue au - delà de { do ligne , et sa durée ne s'est jamais prolongée au» delà de 5 ou de 8 minutes.
Il tt'est point nécessaire , pour que les contractions aient lieu » que ab çt c d soient des portions du même nerF. J'ai souvent pris , dans mes expériehces, a b du nerf crural gauche et c d àtM nerf crural droit; j'ai mêmb réussi à exciter des contractions, en plaçant une por« tion de nerf d'une grenouille ordinaire , r/z/ui esculenta y vis à-vis une portion de nerf d'un crapaud \ rana bufo^ ou des morceaux de nerf de la reine temporaire , rana temporaria , vi^ à- vis des morceaux de nerf du lézard commun, lacerta agilis.
En emplo)^ant des nerfs d'animaux à sang froid avec des nerfs d'animaux à sang chaud, par exemple, eu mettant le nerf crural d'une souris vis-à-vis celui d'une grenouille , je u'ai pu exciter des contraction^. Je ne sais si j*ai répété assez souvent cette expérience , si j'y ai a|)*pôr(é assez de promptitude , ou si l'émanatioa du nerf d'un amphibie ne peut irriter que les muscles d'un autre amphibie , et non pas ceux d'un animal à sang" chaud.' Il paraît qu'en général , d'après les observations consignées dans mes journaux d'expériences , l'étendue de la sj)hëre d'action dépend de la portion de nerf a b. J'ai cependant vu, les mouvements musculaires étant presque éteints dans cette expérience» |
SUR L E G A L V AîcTs M E. 2l3
idée contractions avoir lieu lorsqu'on eut subs* tîtué un organe récemment préparé à la portion c d d'une cuisse qui était restée près d'uà quart d'heure à découvert.
Je conclus de cette expérience , que quoiqu'un nerf puisse répandre autour de lui une atmo* sphère irritante pendant des heures entières, il n'y n que les organes les pin Aritables qui soient susceptibles d'éprouver l'action d'un stimulus; aussi délicat.
J ai essayé , lorsque c d^ fig. 6a y ne nianiFestait plus de contractions à la distance de \ de ligne ,de les faire re|[)araître > en humectant ab avec des substances excitantes , telles que du carbonate de potasse en déliquescence, de l'acide muriatique oxygéné et de l'extrait de musc* Je croyais pouvoir parvenir ainsi à étendre là sphère d'action de .l'organe jusqu'en c , raai^ je fus trompé dans mon attente , et je soupçonnât que dans les cas où j'avais fait naître des ton* tractions, l'espace bc avait pu être humecté par les substances irritantes que j'avais cmplo)?ée8. Mais, d'un autre côté, en humectant cd avec de l'acide muriatique , je parvins à rappeler lescontractions et à exalter l'excitabilité.
Dans les animaux à sang chaud , dont la vita« lité est promptement détruite, la dissection des-
nerfe, pour cette expérience, est excessivement^ difficile. Aussi elle ne m'a jamais réudsi sur des oiseaux , mais seulement $ur des souris, sur des rats, sur un agneau, et sur plusieurs lapins; La sphère d'action de ces nerf était ordiûairement restreinte à une demi-ligne, et èll^ âait souvent moindre. ^
Quand on emplo* des organes trës-iiTitables, si Ton soulève , à l'aide de morceaux de verre, les extrémités des nerfs a b ^t c d, fig. 6%^ et si, après les avoir disposés de façon qu^ leurs extrémités ^ et c se trouvent en l'air et éloignées Tune de l'autre de ^ de ligne ^ on place le plateau de verre mince e Centre 1/ et c^ de manière qu'il ne touche ni l'un ni l'autre, les mouvements musculaires qui avaient lieu auparavant enéta* blissant communication entre m et d^ cessent aussitôt. Mais on les rétablit enôtantrette espèce de séparation, ou en substituant au plateau de verre une lame de métal. Je me borne à dter ce fait, qui me parait très*i m portant pour parvenir à cennattre la nature de cetic émanation.
Il suit de ce qui précède , qu'on doit se représenter autour d'un jierf /w, fig. 64 , coma>e autour d'un barreau aimanté, une atmosphère active, sensible; et in itablc(57), représentée par la ligne ponctuée a b^c d. Lorsqu\me autre portion de
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nerF n^ dépasse ces Iimite.S9 elle présente à la première une substance sur laquelle celle-ci peut exercer son énergie* Mais cette énergie di-^ minueavecla force vitale ^ et Tatm^sphèi'e active m b c d9ie trouve bientôt circonscrite daiis leA limites plus étroites ef*
Je m'étais engagé à la fin du quatrième char pitre , à l'occasion de l'expérience fig. 87 , à prouver clairement la propriété dont jouit la matière animale d'agir à une certaine distance, et sans contact. Je crois avoir tenu complètemeet ma promesse*
Le seia que j'ai apporté à ces expériences , atteste qti'it ne peiit y avoir eu d'illusion : ainsi Ton ne peut soupçonner que rex})érieikcefig,6£i se rapportée celle fig. ^4^ -'
Il esta croire qu'il se fait en b fig. 6% , une cer^ taine émanation qui s'étend. jusqti'rn '(^r H. qui produit l'efifèt qui s'y manifeste ; triais la substance qui la eodstitue doit être iTès-dififérente de la partie médullaire du netf.
On voit aussi que cette émanation n'est point un fluide susceptible de former des gouttes, càr^ s'il en était ainsi » les contractions n'auraient
point Ji^Ui lorsque « beic d soiit soulevés aveo des tubes de verre « et que leurs extrémités sont soutenues en l'air. .
' La dîmintitioD successive de ra(mos|)liere active et sensible , que Ton observe dans le ca* dopt il s'agit maintenant, est précisément ce qui diètingue ce phéùbmènecomme effet immédiat de la force vitale, de tous les autres effets dus à la faculté conductrice des substances privées de vié^
J*aî observé des tBS où' les deux portion? de nerfs, fig. 6i, étant posées sur le même plateaa de verre, la force de c #/ tlécroissant , cette partie n'obéissaît phis à l'irifiutnce de a ày à la distance de ^de ligne, et même une gOutle d'eau que je faisais tomr)er entrje b et c pour remplir l'intervalle, ne rétablissait pas la communication; mais j'obtenais des contractions si > âprbs avoir placé tout l'appareil sur un plateau de Verre' bien sec i je réduisais l'intervalle 6c h une demi-ligne. Dansée cas, l'atmosphère irritante invisible du nerf produisait donc pliis d^effet que Teau.
La substance répartdue autour de a h ne paraît pas dé la nature des gai ordinaires. Au' moins les expériences faites avec la lame de verre ou de métal ejTplarée entre 6 et Cy «ont- opposées aux idées que nous avons <îes ga2.; lès effets de cette émanation semblent annoncer qu'elle se rapproche bien davantage du calorique r et 'des fluides magnétique et électrique* *y~'
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La découverte de cc(te propriété qu'a la fibre sensible vivante 9 d'agir à quelque «distance , et de répandre autour d'elle une atmosphère irritante, me paraît de la pli^s grande impor-f tance pour l'explication de plusieurs phénomènes physiologiques et pathologiques. Des anatomistes habiles en feront sans doute de nombreuses applications. Je me contente d'indiquer ici les phénomènes du tact et du goût^ la régénération des nerfs , et plusieurs phénomènes sympathiques-, comme dignes de fixer particulièrement l'attention*
L'observation générale que les parties du corps anipaal dépourvues de. nerfs sont insensibles, a porté plusieurs anatomistes à en conclure qu'il se trouve des fibres neirveuses dans tous les points doués desensibilité, et que la quantité de ces fibres est proportionnée au degré de sensibilité des oi^anés ; mais ce raisonnement est peut-être fautif;
L'încitabilité d'un nerf peut être très-différente de celle d'un autre , quand même Torr ganisation extérieure ne présenterait aucune différence visible: ainsi, une partie du corpé pourvue de peu de fibres nerveuses , peut cependant être, à raison de la grande énergie de ses fibres , beaucoup plus sensible qu'une autr» qut cqntienc des f^sceaux de oj&rfe coosidéraUes»
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Nous observons clans certains cas pathologiques, que tel oi»lel organe devient plus sensible , saaa que le nombre de ses neriè ait pu augmenter. D'ailleurs» si Ton pi^endait qu'il y a des fibres nerveuses partout où le contact excite une sensa<« tion, on regarderait la peau du corps humain comme n'étant qu'un tissu de nerfs« Il y a à la vé** rîté plusieurs auteurs modernes qui ont admis, d'après Haller % un semUable tissu ; et , lorsque Porterfield * * trouva que la fibre sensible de la rétine est 1 16400 fois plus fine qu'un cheveu, on en conclut que tous les nerfe avaient de pareilles ramifications. Isenflamen a le premier fait sentir *** combien cette idée est erronée; mais il a ci^u résoudre la difficulté en admettant^ au lieu de fibres nerveuses , une expansion de la substance médullaire des nerfs dans le tissu muqueux. Il parak que 1 analogie supposée par Jsenfiamcn^ entre les nerfe optiques, les nerfs acoustiques et les autres nerfs, est ce qui lui a donné c^itt idée. Mais ne suppose-t-ellepasune continuité de substance médullaire dans la peau^
* Médical ei(rac(8 , vol. i , pag. 18. Haller, physiol. vol. 4, pag. 639. ' ** Treatise on theeyé , toi». 4^ pâg. 64. "*** Ë^ii pratiquer sur Icd nerfs. ( en alléoiaDd) 177^^
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n« plutôt que cette subiàtance constitue la peau? Quelques pii^ siologistes modeioes ont paruadopter cette hypothèse , jusqu'à l'époque où Reil * a publié à Halle sa théorie de l'atmosphère sen- . sîble rëpaudue autour des nerFs. On comprend» à Taide de cette théorie , comment une membrane pénétrée par un seul nerf dans Tétendue de quatre lignes en quarré» est cependant sea« sîble dans tous ses points*.
Je vois par une note qui se trouve dans le fameux système de médecine de John BroH^n** qu'on avait déjà manifesté avant Reîi, à Edimbourg , au grand scandale des partisans de Broumf l'opinion d'une atmosphère sensible répandue autour des nerfs. Mais je crois avoir prouvé incontestablement » par mes expériences , (ig. 62.963^6^9 ce qui n'avait été jusqu'alors qu'une conjecture. En préparant les organes avec toute la délicatesse possible , on parvient mêqae à mesurer leur atmosphère qui est plus ou moins étendue, selon les degrés d'incitabiiilé des organes. Sçarpa^qm a accordé un certain intérêt à mes essais 9 m'a indiqué la structure particu*
* Gren. Journ. vol. i, pas;. ii3; et les archlv. pour la physiologie ,,vôV. i, pag. 89.
■*^ Traduit m ailemaAd j^af Ffaff , pag. «49»
liëre de la lanj^ue dont les papilles nerveuses placées à une distance considérable avaient depub longtemps fixé son attention : si la sensatien du goût n'était produite que par le contact immédiat des substances sapides sur le rameau lingual de la troisième branche de la cinquième paille, elle serait occasionnée dans si peu de points, quelle ne pourrait être forte. Mais chacune des papilles cotaîques ( 58 ) étant entourée d'une sphère active manifeste, il est facile de concevoir combien sont multipliés les points où le contact peut être efficace , sans compter l'influence que le mucus sécerné par les glandes, peut avoir sur ta sensibilité de l'organe du goût : les différents degrés de cette sensibilité peuvent aussi s'expliquer par l'expérience fig. 64. Quand la sphère sensible que les papilles offrent aux substances irritantes a beaucoup d'étendde , l'impression que ces substances produisent sur les nerfs de la. langue doit être très-vive ; au contraire, quand le sj^stême nerveux a peu d'énergie, cette atmosphère est petite /l'efficacité du contact diminue, et le goût est plus ou moiçs émoussé. La même explication fait comprendre comment la langue des divers individus présente une ipcitabih'té très-différente, quoique pourvue du même nombre de papilles: il en est de même
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des extrémités des doigts, et du reste de la peau. ^ -
Des obsei*vateurs trës-sensés rapportent des faits , d'après lesquels il semble que certaines personnes ont la faculté d'éprouvei^ une sensation à rapproche d'un corps , sans le toucher. Je ne sais si le changement de température qui peut avoir lieu dans ce cas , suffirait pour expliquer cette sensation; mais Texpérience fig. 64 prouve qu*un nerf dont l'atmosphère sensible est répandue autour de lui , peut recevoir et propager des impressions sans être touché. L'expérience de Hunier sur la sensation de lumière excitée dans les yeux, seYnble confirmer qette observation; car on a remarqué que la clarté s'aperçoit, Tarmature de la langue étant à une ligne de cet organe. Je pourrais encore alléguer les cures appelées magnétiques , dans lesquelles on prétend que Papprocbe de la main produit de la chaleur et de l'irritation dans les organes, si on ne risquait, en s^appuj^ant d'une telle opinion , de passer au moins pour exagéré, près du public éclairé. Mais il est plus aisé, sans doute, de nier simplement des faits , que de les exa« miner par des expériences exactes.
Si les extrémités d'un nerf coupé dans des opérations de chirurgie^ restent, après la section,
dans leur sphère d*aciivité ; il peut se faire , d V près l'analogie de ce cas avec les expériences fîg. 62 , 63 , 64 , que l'influence de la volonié continue de produire la contraction des muscles auxquels le nerf se distribue. Mais les nièmes expériences qui nous font entrevoir b possibilité d'une telle irritation , expliquent aussi pourquoi ce phénomène a dû n'être point observé dais Thomme , les extrémitéi> des neri^ étant ordinairement écartées au-delà de leur sphère d'activité dans les opérations de chirurgie ; il est d'ailteurs impossible de les tri*!*er comme les ïïerfs d'une grenouille qu'on placfc sur un plateau de verre. Ensuite , par la dissection , le nerf est naturellement affaibK , et cet aSâiblissement diminue l'étendue de la sphère active. Enfin , fa cicatrice qui se forme est le plus grand obstacle à la propagation de ra<^lion nerveuse : ceci présente cependant quelques exceptions ; car, dans les animaux à saiig froid , la portion qiri est au dessous de la section se conserve , pendant des années entières, non-cicatrisée et fraîche. Monro* a fait, à cet égard, des expériences très^ remarquables sur le nerf sciai ique.
*Ob8eiratîons $ur la structure et Tusage des nerf». 1787, pag. 25..
Si nous comparons les observatioos faites sur les atmosphères actives et sensibles des nerfs ^ avec ce qui a été dit à la fin du sixième chapitro sur les phénomènes de la transmi&>ion du fluide galvanique et sur la sensibilité des parties ma^ ladeSy nous trouvons deux manières d'expliquer comment des impressions qui ne sont pas exercées immédiatement sur les nerfs , mais seulement dans leur voisinage » peuvent cepetidaot être propagées jusqu'au cerveau. Ces explications ne sont pas fondées sur d^ simples probabilité s y.mais sur des analogies avec des expériences réelles. "
Lorsque Texti-émité d'un nerf est environnée d'une substance non<Qnductrîcé , comme dans les os et dans los vésicules du poumon , ce 4ierf if) 'agit à quelque distance/ que par son atmosphère. Le même nerf se trouve- 1- il en contact avec des Hubsttances conductrices » telles que de la Ijrmphe , du sang» du tissu cellulaire , cette atmosphère augmente ixi propriété conductrice des paities qui l'environnent.
;r et 7^ %. 63, étant deux points d'une même membrane conductrice , le stimulus appliqué sur a? peut agir avec plus de force que su rjy , non parce que a; est» à raison de ses principes chimiques, ua conducteur plus parfait , mais parce qucâ^^es^t
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placé dans la sphère active do oerf , tandis que y se trouve au-delà de cette sphère. Si l'organe sur lequel le nerf exerce son énergie est aux environs de by , à quelque distance de ^ , la faculté conductrice du milieu agira seule.
Ce dernier cas , qui est parfaitement éclaircl par lexpérience fig. 64 , me parait avoir un rapport immédiat avec la régénération des nerfs.
. Les faits rassemblés i^BTÂmemann* démontrent incontestablement que lorsqu'on coupe un nerf, les extrémités coupées se réunissent au moj^en d'un tissu cellulaire , qui est formé par la Jj^mphe coagulable ; et qu'après cette réunion , la mobilité volontaire des muscles se rétablit » mai9 non pas la sensibilité des parties. Si le tissu cellulaire était une substance isolante » l'énergie de la portion supérieure du nerf, encore en relation avec le cerveau , ne se communiquerait certainement pas à l'inférieure.
Je parle avec assurance de la reproduction de» nerfs , quoique des anatomistes célèbres la nient absolument : un prolongement , formé par du tissu cellulaire, ne doit, sans doute, pas être
* Verfuch uber di régénération dernerven. i B.cap. 3 «t 5. • .
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aomtté' r^fH^odiiction. Le *. célèbre anatomiste Sœmmering dit positivement : Que la ponion reproduite des nerfs ne présente point l^aspeci qàii caractérise le reste dés herfs.
J'ose prendre la liberté de contredire cette désertion* Quand même le caractère dtstinctif des nerfs ne se serait point offert dans une suite ikombreuse d'expériences, d'autres observations, quoiqu'en petit nombre, suivies d'un plus heu« reux succès, attestent que la nature peut opéfer cette reproduction. Je citerai ici les préparations ànatomiques de Fontanaj à Florence (5^)» dans lesquelles on trouve , comme dans celles de Cruchhsanck^ desportlokiS très-considéraMes du nerf grand sympathique régénérées , dont la structure rubaonée et efn épirale ne peut être ^reconnue. Une seule expérience heureuse , prouve plus qu'un grand nombre d'autres sans succès. ^
On demandera peut-être si la grande îhcitabilité des personnes maigres, et l'inertie des për*sonnes gi*asses, ne dépendent pas (60) de ce que , dans les premières i les nerfs sdht plus libres, tandïs que dans les autres ils sont envi* ronnés d'une huile grasse et tenace. On ne peut
.*S«aiiaeriBg-Iliralehre, §. 179.
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disconvenir que la graisse accumulée dans le^ tissu cellulaire , qui est géttéralement as^ez lâche, ne soit entremêlée d'un fluide séreux çooducteun. Mais on conçoit cependant quedansles^çorpsgras, rinipression; faite lent^mf jlil , sur les uer&, doit natureltement être^pl^s faible , et que ia sphère active et* sensible doit être circonscrite dans desT limites plus çtrpites que chez les personnes maigres* £a conskiérant l'importance .de. ta faculté dont sont doués. ]e$ organes», de recevoir des impressions 9. on. ne regrettera sans. do^le pas la peine qu'il faut prendre pour parvenir à dé* terminer toutes les. petites causes qi^i concourent à produire, uii aussi grand effet.
D'après les preuves variées et rapportées plus^ haut, de Tatmosphèce des nerfs i on sera peutêtre surpris qu'on n'ait point encore ^réussi à; irritei^ efficacement Vn herf mis à découvert , enportant une lancette dans Tespace a â c dy %. 64 , «sa.rid tou<^l>er^ ie nerf. Mais il €«t. &cile de résoudre cette difficulté, en considérant que nou&ne ])ou vous aperecvoir J'irr itat ion que quand itsi'pnsuit mouveinént muâculaire» ou iinpres* sion transmise au cerveau* Or, il faut qii'un stimulus spitrfbrt, pour produire des coptractipns,. ou pour occasionner sur la substance très>tenue que nous nous représentons dans. l'espace ^^^^
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t Jj une impression propre à les occasionner; L'absence de la contraction prouve moins çelltf ^e l'atmosplière , qu'elle ne prouve la mauvaise application de la cause irritante. Mais il est d'au** tant plus difficile de décider de la sensation qui peut avoii*lieu dans ce cas, que les blessures soot toujours accompagnées de sensations dou-i loureuses et confuses.
Beaucoup de phénomènes sympathiques sont probablement dûs à l'atmosphère séhsible des lierfs. Il est vrai qu'on croit ordinairement pouvoir les expliquer par les anastomoses deâ ifilets nerveux , 'lelles que celles que présen* tent le grand sympathique, les nerfs 'de la face, les nerfs du larynx., et les trois branches de la cinquième paire. Mais combien de phénojaaènes i^estent ainsi incompréhensibles! tels sont ceux que présentent les nerfs qui n'ont ])0Înt de branches de communication : on eist oblige, fians ce cas , de recouiir à la proximité de leur origine dans le cerveau , et à la réaction de cet organe *. Sans nier cette réaction, ri est k croire que la sympathie dépend souvent de ce qu'un filet de nerf est dans l'atmosphère sensible (Fun autre , oa de ce qu'il y a seulement contact
"■Il ■ » I I — — — .M^— I II , ,
• * SpiCDgel, Handbuch der pathologie ^tom. 1 , p> 65;
^ntre eux , coipme enire les nerfs optiques et les nerfs ciliaires ; mais il serait imprudent de prononcer sur une question aussi délicate saa» un mûr examen.
Il es* très - remarquable que tous les effets produits j quoiqu'il y ait quelqu'inte^alle entre certaines parties de la chaîne , n'ont lieu que lorsque cet intervalle ^e trouve entre les organes même des animaux, et non pas entre deux métaux , ou outre deux substances inanimées quel** conques. L'expérience fig, 37 , n'egt pas une exception à cette loi ; car la chair musculaire y agit immédiatement sur des/nétaux. #
J'ai «approché, sur un plateau de verre, l'extrémité du nerf tf^ fig. 8, si près du zinc , que la distance qui.les séparait , observée à la loupe , était à peine de Y;^ de ligne : je n'ai pu réussira exciter la moindre contraction , en touchaat le nerf avec rou s. Il n'y en eut également pas, lorsque la petite plaque de métal ej^j fig«6â, placée dans l'atmosphère sensible, touchai, et ^couvrit, pour ainsi dire, l'embouchure de l'extrémité du nerf.
De même, la plus petite distance entre les deux conducteurs métalliques ^ et c, fîg. 48, suffit pour empêcher l'effet de l'irritation gajvajiique.. L'expérience /lous apprend donc qu'un
métal n'agit jamais sur un autre métal Sans contact immédiat ; qu'une substance animale propage, dans certains cas, Teffet galvanique à un métal séparé d'elle par un intervalle; et qu'un oerf produit trfes-souvent le même effet sur un^ autre nerf. Peut-on douter , d'après ces con^dérations , que les effets galvaniques , lorsqu'il y a quelqu'intervalle dans la chaîne, netlépendent de la vitalité même ?
Il me reste à exposer rexpérience la plus frappante sur les atmosphères irritables- et sensibles *. J'y fus conduit de la manière suivante. Je soupçonnafsque rélectrîcité positive , en passant à travers des métaux hétérogènes , ©u à travers un seul métal, pour se porter à unp subs* tance animale, pouvait devenir négative, et que Félectrieîté teégatîve devenait positive, en tra?*
Yersarit des substances hétérogènes.
Pour .tenter une expérience d'après cette idée, j'enveloppai une des branches de la pince d'argent by fig. 65, avec de la chair muscu^ faire fraîche, me proposant de toucher le nerf avec b y c étant posé sur le zinc. Mais avant déterminer cette expérience, j'approchai par ha^
—1—— 111 I I ■■■i...- Il I m%
* J^en aï d^ja parlé dans le Journal de ptysfi^ue 4^ Gren ^ yoL %y pagi ix^
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sard b de la cuisse de la grenouille qui était Irës-vive ; jetais sûr de ne l'avoir pas touciiée, -et je voyais cependant de fortes çonlraçtions. £tonné de ce Yesullat, je répétai Tessaî; je tio$ ^ à ^ d^ ligne du muscle )c?^ et celui-ci éprouva upe secousse très-forte. Il n'y avait pas d'irritation , lorsque b était à deux ou trois lignes de distante de l'organe irritable, ce qui prouve qu^ cette expérience n'était point analogue à celle sans chaîne fig. 9. Il fallait diminuer l'intei valle .b p k mesure que l'incitabilité àb p décroissait, et après quatre ou cipq minutes 1 la §phèjrç ac- .tive avait entièrement disparu. J'étais alors obligé de mettre b en contact avec/;, pour produire des contractions. Les phénoinènes de l'atmosphère paraijssent se manifester plus rarement avec la . chair musculaire , qu'avec les nerfs coupés. Je n'avais observé que deux fois le cas précédent, avant \e printemps de Tannée dernière ; muîsi j'ea ai réuni trois exemples absolument semblables depuis mon retour d'Italie. La sphère active s'étendit raên^e, ^ans quelquf^s circonstances , jusquV^ Vne ligne ou ~ de ligne ; et une lame de verre, {>Iâcée entre belp^ empêchait l'effet de l'irritation, comme e^, fig. 62. La même chose eut lieu lorsque j'eus dég^arni la branche ^'argent b. Il n'est pas possible de soupçonner qqç ^ dau
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rcette expérience , des, goBttes d'un liquide quelconque aient rempli l'espace b p^ ti qu'elles .les aient réunis. La ctiaîqe était sans doute fermée ; mais c'était par une émanadbn inconnue de la substance animale vivante.
^îvr. ': ' » 'i
CHAPITRE VII L
Il faut que les muscles soumis au galvanisme soient unis oiganiquement avec un nerf. -— Chaleur des excitateurs. — Essais de Wells sur leur frotte ment. -^ La propriété excitante peut être communitjuée par un simple chocm
— Effets des milieux sur le galvanismcm
— Essais faits dans sept espèces de gaz » dans le yide^ dans Vair condensé et dans les liquides. — Phénomènes galvaniques dans les plantes. — Aperçu de la structure inté'^ rieure des végétaux. — Où doit ^ on chercher lajibre sensible dans les végétaux? — Nerfs des vers. — Des sangsues y des lombrics el de plusieurs espèces de sèches. — Anatomie des plus petits vers aquatiques. — Expé^ riences faites sur les ndiades ^ les lemées , les tœnias et les différentes espèces d^asca^ rides. — Observations zootomiques. — Des insectes et de leurs nerfs. — Des poissons.
X L est essentiel , pour produire les phënomënes galvaniques , que le. nerf qui doit exciter ud muscle à se contracter ^ ^o\X uni orjganiquemeat
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avec lui. Qtfoiqae nous soyons trës-éloignés de considérer avec Boerhawe * les muscles comme cies prolongements des fibres sensibles, ces deux genres d'organes sont si étroitement unis, que le mouvement animal n'est sûrement pas plus .produit par l'un des deux seulement , que la flamme n'est produite par l'air vital seul. L'analogie que l'on a supposée entre l'électricité et le galvanisme a donné lieu à des concltisions trop précipitées.
Un nerf disséqué et détaché d'un muscle mis de nouveau en contact avec lui , peut effectifvement servir à transmettre la secousse à ce muscle 9 si on lui applique la bouteille électrique. Mais la contraction qui a Ueu alors n'est qu'un effet de l'irritabilité de Haller , et if est indiffèrent que l'on transmette la comm6tion électrique à la fibre irritable par une portion .de nerf, ou par un. conducteOT métallique. Mais dans les expériences galvaniques, la secousse que le muscle éprouve n'est due qu'à la réaction du nerf irrité.'
Si , après avoir coupé profondément le nerf * crural d'une grenouille très-vive» on le pose avec
* Marherr j -pralecU in institut. Bœerbayf toœ. t , pag. 6i^
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précaution syr un muscle dans lequel on n*aper* coït aucune ramification nerveuse au raicroècdpei il n'y aura pas dé contractions , quand même où établirait communication avec de l'argent fentré le nerf et dû zinc, ou entre du zinc et la cuisse'*
Si on ne fait pas cette expérierfce avec beaii- *coup de soin * ; il peut s'ensuîvre quelquefois des contractions dans le muscle. Je croîs avoir aperçu quç cela provient de ce que le nerf détaché tient souvent encore, par un filet extr^ mement fin , à un autre nerf uni organiquement îivec des fibres musculaires. L'autre nerf agît alors par 1q moyen de ce fiîet ,• de manière que l'expérience est sejpblatlé à'cellte fig. 47, où le nerf est armé immédiatement.
J'ai observé plus haut , que contre Topinion de f^alliy les corps idio-éfectrîques', tels qae le verre , le succin et lA cire*d*Espaghe , ne deviennent pas conducteurs du^âlVanisme, quelque minces qu'ils soient, lorsqu'on lès chauffe , même jusqu'à Fincandescence. Je trouve que l'accumulation du calorique est bien plus efficace dans les corps appelés excitateurs , par exemple, dans les méti*ux emplojes comme armatures;
Aeîl^ ds irritabilUate^ pag. 43*
Foii/Ier et PJaff* ont prétendu que les métaux produisaient , à une température ti:ès-élevée9 les mêmes effets qu'à une température tiè§-basse. Mais des essais réitérés m'ont convaincîu que cela p'e§t vrai que dans le cas où la chaleur est portée jusqu'à rîncandescence ; une chaleur modérée fiqgmente certainement les contractions.
Il n'est sans doute pas nécessaire d'observer qu'où ne doit jamais chauiïër les armatures mêmes (6i) avec lesquelles les organes sont ^n contact , mais seulement les' parties intermédiaires du conducteur. Les premières communiqueraient promptement leur tenipérature a\\ nerf et au muscle , ce qui changerait l'incîtabilitéy et donnei'ait des résultats peu exacts.
La plus frappante des expériences d© cette espèce est, sans contredit, celle avec l'haleine, qui a été décrite avec toutes «es circonstances à la fin du quatrième chapitre. Lorsque le métal hétérogène z , ^g. 3^1 , couvert sur une de ses faces d'un fluide en vapeur, est élevé à une tempéra- • lure de 60 à 70^ du thermomètre de Réaumur , les musclés éprouvent des contractions bien plus violentes 9 que lorsque /n'est qu'à la température ordinaire de 10 à lia^.
^ Powler's experiments and observations^ pag. tu Tfaff, h c. pa^. 36.
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Non -seulement la communication du caL rique , ou- 8oa pas$age d'une substance à une autre » parait favoriser les eflfets galvaniques ; mais l'aptitude même qu'ont les corps à donner de la chaleur par le frottement , produit le même effèl. •
Le docteur TVells a recueilli à ce sujet des -expériences trës-ingénieuses ; son travail n'a pas encore été imprimé ; j'en dois la connoissance aux savants Piolet et Allen , dont le dernier fait actuellementf des cours de physiologie comparée» à Edimbourg*
Le docteur Wells a observé que deux métaux homogènes, ne produisant point de contractions (62), ils pouvaient en occasionner si l'on frottait une«de leurs extrémités avec de la soie » de la laine , de la peau de poisson , de la cire d'Espagne, du bois, du marbre, ou simplement avec la main; il a aussi remarqué qu'en humectant les métaux, on favorisait l'effet du frottement, et qu^'ils conservaient la faculté excitante ainsi acquise, même aprës avoir produit deux cents contractions. Ce que le docteur Wells a observé, de jilus curilux , c'est que l'eflfet du frottement était trës-ai&ibli lorsqu'on Tavait exercé aux deux extrémités de l'armature , au lieu de l'exercer à une de ses extcémîtés seule:-^
ment, et que' l'afifaiblissemeot allait souventdinsi jusqu'à La disparition totale de cette propriété ex^ citante, qui était toujours le résultat du frotte* ment d'une seule extréqaité.
En répétant ces expériences, je n'ai pas obtenu des effets au3sî favorables. Peut-être ne les ai-je "^ pas faites avec les mêmes circonstances que TVells j axi2^\ je suis très -éloigné de l'accuser d'erreur j longtemps avant lui j'avais entrepris une suite d'essais dont les résultats paraissaient avoir du rapport avec ceux des siens.
Lorsque le nerf crural d'une grenouille, armé avec de Toi», est mis en communication avec Ip . muscle, au mo^-en d'un autre morceau d'or, il ne se.manifeste aucunes contractions; mais elles peuvent avoir lieu très - promptement , si Ton frappe l'armature du nerf avec du zîhc , de ma-» niëre à y produire une secousse , et si l'on rétablit ensuite le contact.
Ce phénomène est nouveau et très-remarqtiabte ; le succès des expériences fig. 3a et 35, dépend uniquement de Thaleine ; mais celui de celle-ci dépend de quelque chose de plus délicat,, d'un simple cHbc entre deux métaux*
11 ne faut pas croire que le zinc agisse dans ce cas sur l'armature du nerf , en lui cocomuniquant , par le frottements quelque peu de ^
substance. S'il en ëtait ainsi , si le zinc laissait des molécules sur l'or, les contractions n'auraient Heu que quand le second morceau d'or toucherait le premier dans le point où il a été frappé par le zinc. Le contact de Tor et du zinc communique certainement à Por quelque chose qui se répand du point de contact sur toute la ^ surface de ce métal. Mais quelle est la substance qui produit c^et effet ?
Bien plus, lorsque Tîncitabilité des organes est diminuée au point qu*il n y a plus d'irrîtatiorf dans l'expérience fig. 2.5, a étant du zinc, A de la chair musculaire, c de Tcfr, 1i de 1 argent, j'aî souvent vu renaître les mouvements musculaires les plus Forts, lorsque h n*éiait mis en contact avec Tor,- qu'après que ce dernier avait été pressé à Taide d'un corps isolant sur le zinc. CesC encore le simple attouchement des métaiix qui détruit ici l'obstacle qui S'op|)osaît à l'irrîtatico. ■ En agissant avec promptitude on peut encore, au lieu de presser c sur /z, l'enlever de dessus h avec une pince, le frapper sur un autre mcrceau de zinc , et le remettre à sa place. Un grand nombre d'essais m'ont prouvé que , dans cette expérience, c étant frappé sur une autre pièce d'or, il ne produisait aucun effet, qu'il n'en produisait qa'im très-faible étant frappé sur do fer,
SUR L E „ G AL V AN I S V E. ;î3g
mais que fr^p^ié. sur du zinc, il acquérait unq propriété excitante très -forte. ,
. L'efficacité des métaut dépend donc de leur Létérogénéité. Cette efficacité se communiquQ avec une égale farce, soit..qti-e Je contact ait lieu avec un point du. métal seulement , ou avec toute sa surface. Mais j'ai remarqué tiës-distincr |en\ent que les contractions musculaires étaient beaucoup plus vives dans les premières seconde^ qi^î suivaient Je contact de ceX de a, que daqç les douze ou tjuatorze seconde^ suivantes. Après z^o pu a8 secondes , lunioil de- Â et de c redeve^ iulît entièrement sans effet. Le zinc communir C]uerait-it à l'or quelque cliose qui se perd ensuitç dans ratmospbèrjB ?
Je n'ai pas obseiTé ces phénomènes sur des aniinau:^: très-irritables, parce que^ sur ceuxTci, Jes métaux honiogènes occasionnent des contractions dans i'.expérience fig. 26, sans que les métaux aient subi^aupun choc; Mais ils se sont fipuycnt présentés .à ipoi lorsque j'emplojciris des individus peu irritables, et mième ^ur des souris et sur des'lamas^ Des témoins irès-atten^ lifs ayant examinéavec' tnpi .toutes Jes circon# lances accessoires des expériences ♦ je n'ai pas à f raindre d'a^ypir comi^is d'erreur (.63). Jç les aicependant tentées sur plus de vingt ani^
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maux différents, chez lesqiiels -les eontractioss n'ont eu lieu , ni avant le contact de a et à!t c^ ni après ; ce qui. était dû à ce que ces animaux ne présentaient pomt la condition essentielle, c'est-à-dire, qu^ils ne possédaient point le degré d'incitabilité nécessaire: lechoo du zinc et de Tor ne rend celui-ci efficace que dans ub état moyen de Tincitabilité, c'est-à-dire, dans ce degré d'incitabilité qui succède immédiatement à celui dans lequel les métaux homogèaes suffisent pour occ'asionner de rirrîtation. Je tçouve la preuve de cettie assertion dans l'expérience fig. ()6'j qui ne réussit jamais sur des organes affaiblis , ni sur des organes très -vifs, mais seulement à l'instant où le stimulus cesse d'être efficace dans Texpérience fîg. 24. . Pour déveloy)per toutes les circonstances dans lesquelles les phénomènes galvaniques réussissent , il faut aussi considérer le milieu dans lequel se trouve placée la chaîne formée par les métaux et les organes vivants* Ces phénomènes sont-ik
les mêmes dans les différentes èsjpèces de fluides, dans ceux qui sont susceptibi^S de former des gouttes et -dans- les fluides gazeux, dans l'air ra* réfié et dans Tair' condensé? J'ai cru nécessaire de faire, sur cet objet , une suite d'expériences avec l'appareil pneumatique»
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' Apres avoir laissé, pendant longtemps, une cuisse de grenouille dans le gaz acide carbonique , et une autre dans^Ia vapeur de Tacide muriatique oxjgéné , je trouvai , en exerçant sur elles Tirritation métallique, que, dans la première cuisse , la vivacité des contractions était diminuée , et que dans l'autre elle était augmentée. On aurait tort d'en conclure que les métaux agissent plus fortement dans un de ces gaz que dans l'autre. Ces gaz ne» font ^
que modifier l'incitabilîté de ' la fibre ; car la «
Cuisse qui avait été exposée au gaz acide carbonique se contractait aussi faiblement , étant galvanisée dans la vapeur de l'acide muriatique oxygéné, que dans le gaz oxygène ou» sous Teau- .
On pourrait encore demander si le milieu dans lequel on fait les expériefhces, n'augmente eu ne diminue pas l'obstacle que les métaux opposent au coxns du fluide des nerfs , sans agir efficacement sur la fibre sensible. Si on considère le nerf comme un électroscopé , si Ton admet que Télectricitç qu'il contient est attirée ou repoussée parles métaux, ou si l'on suppose que Je sti^BUlus dépend de la décomposition de l'eau et du dégagement de Toxygène , on attribuera à ce
ipilieu une influtnce encore plus grande sur rattractîon et sur la répulsion du fluidç.
Je passe sous silence toutes les expériences dans lesquelles j'ai exposé, pendant -plusieurs minutes, un organe animal à Taction du fluide que je voulais examiner; je me borne aux résultats de celles dans lesquelles les contractions ont eu lieu , au* bout de peu de secondes, 'au moyen des métaux. Il est facile d'accumuler un grand nombre' d'expériences , mais il est difficile d'interroger la nature, de manière à en, obtenir une' seule réponse claire. %
Pour employer dans les expériences galvaoî- ^ues, des gaz artificiels aussi purs qu'il est possible, je me servis du procédé suivar^.
J'introduisis les cuisses des grenouilles sous la cloche, lorsqu'elle était encore pleine d'eau, et avant que le gaz eût commencé à y monter. De cette manière , j'étais sûr d'éviter que le gaz fût mêlé d'air atmosphérique. J'enveloppai le nerf crural avec une feuille d'étain ; et un fil de soie q^ui était attaché à l'étain, pouvait servir à le faire mouvoir sur un plateau que je glissai sous 1^ clocha, dès qu'elle fut remplie de gaz : U y avait une espèce de petite tablette revêtue d'une feuille d'argent , qui était placée de manière
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qu'elle s^élevaît au dessus de l'eau. En faisant approcher la cuisse de grenouille de- celte tablette , je mettais en contact le nerf, la feuille d*étain et l'argent , et j'excitais le galvanisme au milieu du gaz artificiel.
J'ai essayé ainsi sept espèces de gaz : lé gaa!^ oxygène , le gaz nitreux , le gaz hydrogène , le gaz azote , le gaz acide carboniqiie , le gaz acide muriatique oxygéné, et le gaz hydrogène carboné retiré de Vagariciis campes tris L.
ie puis^ assurer que si les organes animau]^ ne restent paspendant plusieurs minutes dans ces fluides, et si on les galvanise aussitôt que la cIo* che est remplie , l'irritation n'-est daiîs ces sept espèces de gaz;. ni plus forte.ni plus faible que dana^ l'air atmosphérique. Cependant, j'ai remarqué très - promptement une légère augmentation âatis les contractions en employant le gaz acide muriaiique oxygéné, et une légère diYninuticii €n employant le gaz hydrogène carboné. Mais peut-être ces phénomènes n'ont -ils pas un , Rapport immédiat avec le galvanisme , peut-être 'ne font -ils que prouver l'effet des gaz sur lis fibres sensibles et irritables.
Aldini avait déjà fait , en Tan 3, beaucou[> d'expériences dans le videet dans l'air condensé. Son appareil pour faire mouvoir les métaux sous
les cloches, par le moyen de l'aimaDt; sa me» thode de produire le vide de ToriceUl^ lui foot beaucoup d'honoeur *. Dans le vide les contractions sont toujours plus faibles» et dans Tair condensé elles sont toujours plus fortes. Mais comnic les cuisses* de grenouilles retirées des cloches, continuent de présenter des mouven[ients éga-* lement forts ou également faibles , je crois que ce phénomène dépend immédiatement d'une modification dans Tincitabilité des organes. En pinçant les muscles » ou en les touchant avec^des dissolutions alcalines dans le vide, ils seraient, sans doute, aussi irrités moins vivement que dans Tair atmosphérique. Les différents milieux n^ont donc pas une influence directe sur les phéno* mènes du galvanisme ; or , ils n'agissent pas manifestement sur les métaux emplo^^é^ dans la chaîne ; les différences que présente l*irritation galvanique dans les cas précédents, dépend donc du changement de rapport des métaux ^vec les organes.
« Les phénomènes galvaniques ont été parfaitement semblables dans tous les liquides, excepté ^ rhuile ;par exemple, dans le mercure, dans Teau , dans Tesprit de vin , dans le sang , dans
* Aidiai y de animé êleciric. pag. aor, 2^^ 2i8^.3o et 5o»
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Tacide muriatique: tous ces liquides étant con* ducteurs, on peut expliquer aisénient le peu de difFérence que présentent les expériences dans lesquelles on les emploie *.
Le nerf crural f^ fig. 67 , et son armature de zinc étant sous Teau y si Ton met b en contact avec une pince d'argent c, on voit le muscle a se contracter sans qu'on Tait touché avec la pince. On ée tromperait si l'on croyait voir ici l'expérience sans chaîne **, qui a été décrite plus haut. La* chaîne existe véritablement, parce que la couche d'eau d est conductrice entre c et^z-^t'est ce dont on peut s'assurer trtsaisëment, en plaçant le muscle à moitié dans l'eau et à moitié dans l'air. L'excitation musculaire n'aura lieu alors, que quand la branche de cette pince d'argent touchera l'organe luimême ou l'eau, parce que sans celte condition il n'y a pas de chaîne.
Plusieurs physiciens ont prétendu que les métaux répandent dans leau une. atmosphère active particulière : iK paraît que cette observatioiî a quelque rapport avec celle (jue j'ai faîte
* Cavallo, complète tseatiseon electrîcîty,vol. 3, 1795» Pfaff, 1. c. pag. 38.
** Vojesie comiBùenjceineat du chapitre»
sur ractioQ des substances aoi maies à quelqxre distapcê. On a^ cru que les couches d'eau qui se trouvent auprès des métaux , éprouvent une décomposition , et que le gaz oxygène dé* gagé constitue cette atmosphère. Jusqu'à présent mes expériences n^ont nullement .confirmé cette idée.
J'ai observé des conti^actions dans les annnaux ]es plus faibles , les deux branches de la pince d'argent c étant sous Teau et approchées à un pouce de l'organe ; je n'ai point remarqué que ces contractions fussent plus fortes lorsque j'ap« prochais, encore plus, cdu nerf. •
Nous avons l'avantage de faire les expériences dans l'air, qui est un fluide isolant. Sans (^etti9 circonstance , nous serions bien moins avancés dans la connaissance du galvanisme. Les expér rienccs les plus délicates, celles sans chaîne^ fig. 9 et i3, celles avec un métal couvert sm- une de ses faces d'un fluide en vapeurs, ne peuvent réussir sous l'eau.
Nous avons Considéré jusqu'ici les phénomènes galvaniques en eux-mêmes, sans avoir égard à l'espèce des êtres organisés qui les ont présentés ; mais^ comme les différences de combinaisons de la matière organisée se manifestent par la manière dont elle est affectée par des
irritants extérieurs , il ne ser^ pas innïîle de considérer les caractères qu'elle présente sons ce rapport; d'ailleurs, j'aurai occasion, en traitant ce sujet, de faire connaître quelques observations particulières qui pourront être de quelqu'utilité pour la physiologie et pour l'anatomie
comparée.
Les Plantes.
Je commence par ces corps organisés., regardés comme les plus simples , sans doute parce que leur structure n'est pas bien connue, et parce qu'on les compare aux grands animaux dont nous sommes environnés ,. plutôt qu'aux mollusques et aux zoopliytes *.
En ni 'occupant, depuis quelques années de la physiologie végétale, j'ai été engagé par plusieurs savants à faire l'applfcation du galvanisme aux plantes; objet sur lequel Schmiich avait déjà appelé l'attention. J'ai entrepns ce" travail avec d'autant plus de plaisir, que les observations à!ïberd et Ae Schmuch ** ont été- faites, seloD PJaJfy avec trop de précipitation.
* V. Flora Fribexgensis , pag. j5i.
** Iberti, espitt des joli maux 1794,1001. 3, pag. arow — Schtnuck , dans le recueil deLudwigy Scriptore^ i^t^ t^rolog, min. vol; 3^ pâg..2i. Pfaffy I. Ct pag. 118»
Mais j'ai suivi sans succès Ie3 expériences ley plus minutieuses et les 'plus pénibles pendant trois étés , sur les feuilles du mimosa pudica Im et de Vhedysarum gfyrans , sur les anthères de Vurtîca pilnlijera , du cactus opuntia et du berberis yulgaris* J'ai employé beaucoup de mimosa i dépouillant les unes de leur épiderme pour leur appliquer plus immédiatement les métaux , cherchant à accélérer, dans d'autres, le développement des feuilles en les galvanisant; j'ai mis eu contact de la chair musculaire fraîche et même des cuisses entières de grenouilles, avec les feuilles et les branches de Ces plantes pour y faire passer le fluide galvanique ; et il ne m*est jamais arrivé d'observer un phénomène qui ne pût s'expliquer pa^ les lois connues de l'irritation njécanique.
Mais quand même on ne parviendrait pas à découvrir une influence évidente du galvanisme sur la fibre végétale, on ne pourrait en rien conclure sur la différence de Torganisalion des fibres animales*et des fibres végétales ; la fibre irritable a été démontrée dans le règne végétal, par Brugmann^ Coulon et Van Marum. J'ose me flatter d'avoir, confirmé son existence dans ma physiologie chimique des plantes ( 65 ) , d'avoir répandu un nouveau jour, jiar mesexpé-
rîences, surForigîne, le mélange, la nutrition, rincitabiJité et Tirritabilité de la fibre végétale, et d^avoir mis son analogie avec la fibre animale , dans^he plus grande évidence. Mais rirritabilité d'un organe ne suffit pas ^our que les phénomènes galvaniques puissent s'y manifester, il faut encore qu'il soit pourvu de fibres sensibles. L'absence des nerfs dans les végétaux «t dans les vers a été regardée comme appuyant ce principe , que l'irritabilité et là sensibilité sont deux propriétés absolument séparées.
En lisant les ouvrages de Haller on voit que ce grand homme, qui savait si bien étudier la najture, n'avança cette assertion, qui était cependant conforme à ses idées favorites, qu'avec Je plus grand ménagement et la p)u$ grande réserve. Les successeurs de Haller sç sont, expliqués, sur ce sujet , d'une manière bien plus décisive. On a cherché à prouver l'existence de la fibre irritable dans les plantes, avec d'autant plus de soin , qu'on était porté à penser comme Gahagaf^* , «que l'irritabilité dans les animaux «c était entièrement itidépendante de l'énergie m nerveuse. » Le. Aocteuv Croone y physiolo-^
* Observations on the irrîfabilîty of plants» Duncan's Med. comcntar. to\,^^ 1790,
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giste très - ingénieux du collège de Gresham, :regardaît rirritabilité et J'a^sioxilàtion comme indépendantes de la force nerveuse , et il les désignait sous le nom de vie sifhple^ qu'il attribuait aux plantes comme aux animaux *.
Mais sommes-nous autonsés à refiiser absolument des nerfs aux végétaux, parce que nous n'y en avons pas découvert jusqu'ici ? N'avaît-on pas avancé que les vers n'ont pas de nerfe? Cependant, comme je le démontrerai plus bas, il y a des fibres sensibles dans les plus petits Vers qui habitent la mer. Combien n'a-t-on pas négligé jusqu'ici l'anatoilnié des plantes? Quels obstacles n'offre pas , aux^ observations , l'opacité de leurs parties? et encore, combien l'anatoniiste n'y a-t-it pas Recouvert d'organes dont le iJiysîoIogiste ne peut expliquer l'usage? La plupart des plantes attachées au sol, pourvues d'organes toujours ouverts , par lesquels elles sucent leur substance alimentaire', n'ont besoih tii de muscles pour saisir leurs aliments, ni de nerFs pour faire mouv(Rr de tels muscles. Leurs racines et leurs feuilles trèsétendues , présentent beaucoup de surface , et
I II I
* The Croontfin lecture on muscular tnotiod^read at ihe roy. soc. 1788,
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pourvoient à leur nbun-iture : elles présentent un tissu de vaisseaux très-variés, qui donnent passage aux surs et à diffërentes esj)ëces de gaz.
Mais si les végétaux ont des nerfs; si les fibres sensibles sont unies , .chez eux , aux fibres irritables , où doit-on les chercher , si ce n'est dans les membranes des vaisseaux (66)? Si Ton fait attention à la petitesse des ramifications nerveuses qui environnent les artères du corps humain , on jugera des difficultés qui s'opposent à ce qu'on découvre quelque chose de semblable dans le règne végétal où nous distinguons à peine le cours de quelques vaisseaux, à l'aide des meilleurs microscopes , et encore des faisceaux de vaisseaux , mais non pas des vaisseaux séparés *. Ces difficultés sont encore augmentées par la densité du tissu des plantes **.
On conçoit les raisons sans nombre pour lesquelles l'irritation métallique doit présenter une inefficacité apparente sur les plantes. A quel phénomène devrait -on reconnaîlre l'effet du
* Hedwîg, Dîss. defibta vegetabilij pâg. 22 5 et «nr rejîstence problématique des nerfs des végétaux ,. Flora Frlbergensis, pag. 162, §. 7.
** Sœmmering, Gefas Icbre, §. So; etRcil^ 1. c. pag. 41.
galvanisme sur des graminées ou sur un chouV si ce n'est à la contraction accélérée des pafX>is des vaisseaux y à la circulation plus rapide des sucs, aux sécrétions augmentées*? Or, comment apercevoir ces effets ?
Certains organes du corps humain*, tels que les mamraelons des reins, les tubes uriuifëres, Tiris, la matrice, sont irritables, sans que nous puis* sionsy exciter des contractions visibles, au moyen d'irritations artificielles * *. Le tissu cellulaire
n'est pas plus apte à présenter des contractions à la manière des muscles, que le cerveau n*est^pte à digérer, et l'estomac à préparer Turine^ Les substances vivantes ne peuvent offrir que les phénomènes propres à leur stucture et à la mixtion de leuj'S éléments. Nous voulops exciter, par l'irritation métallique, les parties de TAe^sarum gjrans ou du mimosa pudica , sans penser que la lumière est pour les stipules', dans ces plantes , comme pour les yeux , un irritant spécifique. Nous exigeons peut-être qu'elles obéissent à un stimulus, qui n'est point analogue à leur nature. L'électricité, dont l'influence sur ces végétaux très - irritables ne peut cependant
* Croone ^ 1. c.-pag. 24* ** Reil, 1. c, pag. 67.
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être conteste , est aussi incapable que le gai-* vanisme, de faire ouvrir leurs feuilles alïais-
sees.
Ihest encore d'autres difficultés qui se réunissent aux précédentes. Si la fibre sensible existe dans les piatités, elle ne se trouve certainement pas à découvert sur répiderme. Cette membrane n'est» ainsi que d'autres parties des plantes, pas conductrice , ou elle ne l'est que très-peu. L'effet du galvanisme sur un pétiole intact , ne peut donc se propager jusqu'aux parties intérieures de la plante, Si l'on a recburs aux incisions, Teffusion
^ de fluide que l'on occasionne affaiblit les plan-' tes et Jes assoupit : la très- grande mobilité desvégétaux , par des secousses mécaniques , est encore un obstacle qui s'oppose à l'application du galvanisme. Les armatures adaptées aux fîaujlles, les déterminent à se fermer; elles font aussi incliner les anthères vers le pistil. Il est' donc extrêmement difficile d'obtenir des résultats satist/iisants. On pourrait encore ajouter
.que tous lefe mouvements observés dans les végétaux sont involontaires , et que l'irritation' métallique, chez les animaux, est plus faible dans les* muscles dont l'action est involontaire, ^ue dans ceux dont le mouvement est soumis à la volonté. Mais abandonnons ce vaste champ d»
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conjectures et d'Iiypothcses , pour nous occup«f de véritables observations.
Les Vers.
Les expériences galvaniques n'avaient été tentées que sur un petit nombre de plus grands vers* Pfoff* avait observé des contractions dans le limaçon noir , Umax aler. Fowler croyait avoir observé le même eHet sur le lombric commun , Lumb. lerrestris j les expériences de Ludwig avaient été infructueuses ** ; des expériences faites avec le plus grand soin sur dessangsues , des moules et des ascarides n'avaient produit aucun elïèt. On commençait à en conclure que les expériences galvaniques ne réus-r sissent que dans leç animaux doués de véi itable» nerfs, et que la plupart des vers étant dépoun^usi de ces organes ainsi, que les plantes, ils ne pou^ vaienC présenter ces phénomènes.
Les découvertes importantes de Presciani et, de Mangili ont mis fin à ces conjectures nidl fondées. Presciani a découvert le sjystéme nerveux. dans des coquillages bivalves, et Scar/jamaa»*
.*PfafF,l. c. pag. 117.
** Ludwig , scriptofes nevrolog. min. roi. 4, pag. 408 ^ vol. 3 , pag. 340.
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suré que nos connoissances sur les nerfs du corps, humain n*étaient guère plus parfaites que celles. que Presciani a acquises sur les nerfs de ces animaux. Cet anatomiste s'occtipe actuellement des astéries et des zoophj^tes. Mangili *, élève de Scarpa , a présenté a^vec précision la moelle* épinière et les nerfs du mouvement de la sang* sue et du lombric. Dans le siècle dernier. Pou-fart ** avait décrit les nerfs de la sangsue, il en avait même indiqué les ramifications 'le^. plus fines. Mais après lui Morand et Dillenius en ont nié Texistence. JVillis ** a représenté'le cerveau du lombric. Abilgaard (67^ avait fait, de concert avec Rat je ^ des observations semblables à, celles de Presciani ^ sans savoir les progrès que cette partie de l'anatomie avait
faits ea Italie. Ce naturaliste m'a dit avoir
trouvé que l'organe appelé le pied, pes^ dans les coquilles , par Miiller , renferme un véritable cerveau. Cet organe présente , dans/ rliuître ordinaire et dans l|^ mjLulus anatinus , ' près des branchies, de.ux corps blancs, mous
^t systemate nerveq hirudinis , lumbriti terresiris , ^Uorumque vermium^ Josephi Mangili Epistola. Ticini, «795.
* Journal de« savants, apnée 1698 , n.® 28* •
** /WiMi»,<fo anima ùTutorum, 1675, tab. 4, fig. i#
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et unis , d*où partent xm grand nombre de nerfs. Lg distance à laquelle ils sont des organes de la digestion , de l'estomac , des intestins et de Tanus , paraît offrir encore une analogie de situation avec le cerveau (68). Dans les aclîriies , les holothuries et les apljsies , qui sont du genre bulia , Abilgaard n'a pu apercevoir quelque chose d'analogue aux nerfs , quoiqu'il se soit procuré à Naples des individus .d'une teHe grosseur, que le peu de grandeur de« parties ne pouvait être un obstacle à ses recherchés.
Je suis parvenu , depuis mon retour d'Italie^ à apercevoir les nerfs décrits par Mangili , et à y appliquer le galvanisme. Pour ne pas être induit en erreur en produisant une irritation mécanique lors de l'ai^i^Iiçation des armatures, j'affaiblis l'excitabilité de ces animaux /par de légères commotioils électriques, ou en les tenant plongés pendant quelque temps dans un mélange d'alcohol et d'eau. Je les soumis ensuite aux expériences galvaniques.
Ayant appliqué une feuille d'étain à la moelle ' épiniëre d'une sangsue, un conducteur d'argent produisit dans cet animal des contraclions, et même l'extension de tout son corps: lorsque je plaçais "'armature sous les ramifications nci^
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yeuses iioes Portant de la moelle épinîëre, il n'y avait que quelques aiMieaux abdominaux qui se contractassent.
Tou$ ce6 phénomènes ceesërent aussitôt que ranimai fut tué par l'immersion dans l'alcohol, et privé par conséquent de son irritabilité.
Les lombrics , dont les mouvements sont natureilement plus .vifs que ceux .des sang^suies , forent ailèctés plus fortement par l'irritation métallique* L'irritation de la moelle épinîëre près de sa terminaison , n'occasiontia d'âboi d qu^ des contractions partielles dans le^ n^u^cles voisins ; mais elles se propagèrent en peu de se* condes, et sans employer d'autres stimulants, 4ao6 tout le dos et jusqu'à la bouche. Cet effet fut encore plus mai^ué dans lé lombric ta<çheté-^ lombricus yariegatus ^ que dans le lombric commun. ,
Le genre des hélix m^a fourni des expérience^ remarquables. J'ai employé les tiois espèces les plus connues daois ooCre pays , qui sont Y hélix pomalia , V hélix nemoralis , V hélix hispida.
Après leuravair coupé la tête , si je laissait» là moelle épinière en contact avec le cerveau , je faisais mouvoir les deux mâchoires (69) , en appliquant des armatures à ces partie;».
J*aî vu quelquefois les tentacules s'alonger et se retirer , pendant le contact des métaux ; le mouvement des yeux a aussi été provoqué en appliquant les piëceë de l'appareil galvanique seulement aux tentacules tronqués.
Une commotion électrique très-forte rendait ces animaux insensibles à toute espèce d'irritation.
En les examinant avec un microscope qui grossit 3i2ooo fois, je n'y ai découvert aucaa indice de filets nerveux. Ces filets s'entortilleraient-ils autour des vaisseaux délicats d'un biiin foncé i que j'ai xw ramper dans les parois de quelques canaux ? Le renversement des yeux et l'dlongement des tentacuka seraient- ils dus à un reflux des sucs dans les vaisseaux , comme l'érection de la verge et le redressement de l'aigrette du phoca cristata ?
J'ai vu dans Vhelixpomatia^ le canal alimcD' taire dont les mouvements sont sans douté involontaires , se contracter par l'irritation métallique. L'œsophage de cet animal présente une m<Bmbrane villeuse, puis une seconde membrane glanduleuse qui surpasse en beauté tout ce que j'ai observé au microscope : cette membrane est formée d'un tissu dense où serpentent des vaisseaux qui se croisent à angles droits > et
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qui présententdos papilles élevées dans leurs entrecroisements. Lorsqu'on découvre cette membrane avec promptitude, on y observe (70) des mailles qui se resserrent et s'élargissent- près de l'épingle qu'on emploie à cette préparation. Les papilles saillantes réfléchissent au soleil , comme les yeux composés des mouches, des rayons bleu e! or magnifiques. Ces papilles serviraient-elles à aller à la rencontre des aliments dans l'œsophage , à en absorber une partie pour la nutrition ? Le limaçon des vignes présente, sous l'épiderme , des élévations où est sécèrné le mucus dans lequel cet animal est , pour ainsi dire , enve- ' loppé ; elles se meuvent lorsqu'elles éprouvent l'irritation métallique, leur épiderme étant nou* VellemeDt enlevé. On voyait très-distinctement au mirroscope, que chaque élévation présentai*^ des mouvements séparés ; circonstance qui est certainement très -remarquable. Je crus d'abord que les contractions partielles étaient dues à Tatonie de quçlques-unes de ces élévations ; mais elles furent toutes visiblement irritées , le stimulus étant dirigé immédiatement sur elles. Cette observation fait concevoir une certaine indépendance entre les différentes parties de cet animal qui est doué d'une faculté reproductrice si forte. Selon toutes Jes apparences , chaque
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papille est pourvue d'ua faisceau de nerfs par» ticulier.
Je ne .suis parvenu qu'à Venise et à Gènes à ire prociuer la sèche officinale assez fraîche pour la soumettre à des expériences galvaniques: fa grande chaleur qui régnait alors, était ce|>endant très contraire à ces essais. La plupart des pèches qu'op prenait dans le Lido, ou près 8e Palanza et de Palebtrina , étaient mortes avant d'être apportées à la ville.
J'adaptai une armature à la peau fibreuse disposée en forme d'anneaux de la base des suçoirs. . Swamrnçrdiim et d'autr(?s physiciens * , avaient déjà regardé ces anneaux C4)mmc des niui>cle$, .€l ils avaientconnu leur action sur les cavités des suçoirs.. Je remarquai effectivement que ceux-ci ♦se rétrécissaient lorsque je touchais leur bord avec la pince d'argent ; mais l'irritation mécanique n'y occasionnait pas le moindre moavemept. Ce qui m'a paru très - constant , c'est qu'une seule, application d'un métal semblait jépuiser toute l'irritabilité de-ces suçoirs; en essayant legalvanismeuoe seconde fois, jen'obtins jamais au^uu effet. L'irritabilité dessèches
Ml I- . ■ ■■ ■ ■■ , I ■■■ ,' ' m
* Scbiyeider'sSaniluDg vennîcliter abhabdlungen lor Aufklahj'uogder zoologie ctCt 17847 ^ag. ï3.
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f>arait être en raisoo inverse de leur faculié reproductrice. Il y a peu d'animaux^ même parmi ceuxè sang chaud , qui perdent aussi prompte* ment les restes de leur vitalité. Dans quelques espèces de sèches ,• la mort suit de près un si ul . accoupl^pient 9 comme jiristote l'avait remar- •qué ; elles ^nt en cela de Tanalogie avec le^ papillons et avec les plantes annuelle^. ." Les phénomènes galvaniques ont réussi dann les plus petits vers aquatiques *. J^aÉdécouvert très- distinctement la moelle ëpinière dans lé naisproboscidea: elle s'épanche, lorsqu'on coupe la tête de ce vers avec un instrument bien tranchant: de profil , on la distingue très-facilement du tfssu cellulaire gélatineux qiri se trouve aà dessous, et on peut suivre , à Taide d'un bon microscope, un prolongement nervei>x blatlc^ 'jusqu'à l'anus. Lorsque le microscope est bien éclairé , la. couleur de ce prolongement tranche très- visiblement sur l'intestin qui est noîr. Dan<» les deux premiers segmewts en forme de tromj)e^ qui aroisinent la tête , f ai remarqué deux filets • . -nerveux très^fins qui soi^tent de la moelle épi- ' nière. Peut-être chaque segment est-iJ pourvu
* O. F* Millier , voq Wiirmf m des siissen uDct8ailj;îg,ett Va»ser$, pag. 14^ talr. i ^ fig. x - 4.
de semblables filets; mais les deux premiers peth vent être les plus forts, parce que la naïade r en nageant , se courbe principalement dans cet endroit avant de s'élancer en ligne droite. Lorsque
^ je faisaissortir la moelle épinière de cet animal en 1 la comprimant , et que je la mettais ^ contact avec du zinc » j'apercevais , sans lesgcours du microscope 9 des contractions dans son bas-ventre, si j'établissais communication^entre cette région eC le zinc, a^c de l'argent. De simples irritations mécaniques ne donnèrent lieu à aucun mouvement , et les contractions galvaniques devinrent bien plus foibles , lorsque le zinc ne fut point mis -en contact avec les parties disséquées de l'animal, mais simplement avec ses soies latérales.
Ces expériences ont également réussi sur deux autres espèces de naïades, le nais barbota ^ et le nais i^ermictilaris *j dans le premier, le filet nerveux était très-visible dans toute la longueur du corps.
La présence de la fibre sensi ble dans les naïades est remarquable à plus d'un égard ; ils ressem-
, blent , quant à leur mode de reproduction , à la lentille d'eau , lemna , près des racines deJaquelJe
' * O. F. Miiller, 1. c. tab. 3 , fig- 1 et 3 , pag. 80 , tab. 4. fig. I. liinnée, syst. nat. édit. Gmelin , Com. i , fig. &
ils se tiennent cachés pour saisir leur proie/ La fécondation se fait chez eux par la réunion des deux sexes , comme celle de la plante qui vient d'être nommée ; et ils donnent * aussi des rejetons formés «par le prolongement du dernier segment de leur corps , qui se détache au bout de quelque temps pour .avoir une existence séparée. Ces petits animaux se rapprochent donc d*une part des zooph^tes et des plantes ; de l'au-^ tre , ils tiennent , par leur sjrstême nerveux , aux reptiles et aux amphibies. k
Il est une autre circonstance qui mérite aussi de fixer l'attention du lecteur. Les naïades sur* passent , par leur faculté reproductrice , tous les lombrics et tputes les sangsues que nous con« naissons; L'ob&ervation qu'on croyait aivoir faite précédemment, que la régénération des parties s'opère plus aisément. dans les vers réputés sans nerfirque daps les animaux qui en sont pourvus , avc^it fait croire que la (il)re sensible %vait une influence nuisible sur la reproduction'**. L'on voit que cftte assertion est contredixe par lea péris des Jimax, des hélix, des hiruiiOi des luni'bricuSf des mytuluSj Aessepia (71) et des nais.
* Schranck , Baier. Flom»
*' Kiilmeyer, l.c.pag. 35 et i5*
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Des naïades je passe aux lernées. Les ovaires en foraie di* grapjx s , séparés do corps , que cet animal traîiie après lui » avaitent , depaie long^ temps , excile mon attention. Je fis <tes expé^ riences g'alvaniqui?s , et je réussie à foire 01out Voir les tènlacjules du ^hrnma- cyprinacem aa niojen du zinc et de l-or ; mais tes>e»pérîeac«l comparatives que je fe a-vée le 'zinc et te fern^ rfonnèrene aucun lésuitat satisfaisant , lors même ijue Tanimah était placé , encorde très-yîF^ sur te plateau de verre.
Mes essais sur les ovaires furent iiifi^uctne«x. Il jmraît même que l'âmimal ne peut pas Jétfre^ muei^ciidant sa vie ; ils sbtit eotuver tb dTu^e peau dure pi*esqiïe comme de la Côf ne. '
QiYand on - commimique - à cet anifnal dM commotions électpiquesqiii s^étendent depuis sa bouche jusqu'à la soie dé sâ .qtleùe , à tr^ver»se« ovaires, je galvanisme devient ine^eace* Il est probable 'qu'il existe un tronc nerwux qui suit cett^ direction , et q«t là* commotion- tmA tecoit occasionne la paralysie.* Si j<î donnais \t coup élecfrique elfe manière qu'il s'étendit de la bouche à un des ovaires seulemeot , le» tentacules étaient paralj^sées , naais les soî«s de la queue qui n'avaient pa^^été atteintes pai- l'électricité restaient sensibles ^ux imprçss^BS du
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galvaBÎsnie, Cette .içxp.éncnce qui^tlemande une ctfi tc^in^ adre9$9'i tç coap éleciriqtie étant di* rîgé au. moyen crépingles , est véritablement ti'èi>9rf:appaute, EliV sert à prouver une sorte fl'iodépendance entre les didereots^ organes de ciH imimaL aqiiatii^iiie;. J'èi observé que lorsque k^ bouteille électrique 'ëtait^ trëé-chançée, Tun fi^s ovaires se .déial^bi^rt « laadis que la soie de ' Id queue;conservQit;8oii irrilabili^.
' rhe» lernées présentent encore aux phjfsioT Jb^istes, deo^ quesMons iatéressianteB.
Il est^eii. d'atiimcKMt. aquatiques:, qui na^nt «YQc ^wnat'de rapidilé et 4^ ëoiîplesse ; leuri ovttînee Foides è( iân^obîies occupèat cependant pr^^ue ks deux tiers xl)^ leur corps. L^impulsion qu'ils se donnent est -elle, donc du» à un mé^ caa«^ipe..p$»riici^Uer clés muâctes abdonoiiiaux ? i!:«euV9> tentacules oe 'pacaisseot servir^ennsi que )eur/S*9c»eB, qua^Mger le corps en nageant. . Pacmi ceaaiiiin|aiix 9 tous les iminhridi^ont de^ pYJSLise» très-di64iiict$,.€;t.i]8 soiait par conséquent aptes à avoir des petits. Possèdent-ils dosoriçanea mélck^wf^ ces.' organes feB:îelle8;?Et.'de quelle lii«inibre se fait l'acroûp le ment daiasces lier-» niapjjrodites? La privation d^m des ovaires, occai çionnée par une commotiou électrique qui ne tR versé pas tout k corps de TanîmaU ne paraît
pds nuire à la vivacité du le meta cfprinacea. Je n'ai cependant pas trouvé cette partie régénérée après quatre décades. '
J'ai prouvé l'existence des fibres sensibl^par l'initation métallique, jusques chez les anîmaui qui vivent dans l'intérieur d'autres oorps organisés, privés deinmiëre, comme le sont les plantes souterraines ; je les ai vues dans les ascarides et les lœnia. Ajrant armé avec de l'or et dtt zioc le corps d'un t^nia infundibuliformis^iité^voi canard, et celui du lœnia pesseris à courtcé articulations décrit psiv PSifas^* , j'ai v# distinctement les crochets de la bouche s'ouvrir et «e refermer, et l'expérience a été faite dans un moment où l'irritation mécanique ne produisait plus de mouvements.
J'ai remarqué le même phénomène , mais moins distinctement , dans V ascaris Jrachèalis et Y ascaris insons j deux espèces que l'on trouve très - fréquemment dans les poumons des<Tapauds et des grenouilles , pendant les grandes, chaleurs de l'été.
J'ai vu dans Y ascaris ihachealis , ^ l'aide d'une simple loupe , le dos , et même une fois la bouche se mouvoir.
* Pallas, Bordische Beitrœge , yol. i , pag. 871 n."* 10»
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Il m'a paru coiïstant que V ascaris insons meurt très-vite dans Teau ou dans le sang ,. tandis que \ ascaris rUnœ qui est une espèce plus
commune , reste assez longtemps vivante dans ces deux fluides. Doit-on attribuercette différence à celle des gaz qui se trouvent dans les poumons et dans les intestins ? Mes expériences ne sont pas assez nombreuses pour décider cette question. Les premiers de ces organes sont remplis d un mélange de gaz azote et de gaz oxygène , les dep- , •
niers CH3ntiennent des gaz acide carbonique et hydrogène. L'oxygène serait-il un aliment très-nécessaire pour V ascaris insons y tandis c^neVasca^ ris Az/i^ jp'aurait besoin que d'une extrèmemeitt petite quantité d'oxygène pour respirer (72)? On peut accélérer , pendant quelques minutes, Jes mouvements* des ascarides , avec l'acîde muriatique oxygéné. Mais bientôt après j la surirritation produit la mort , comme je l'ai observé dans l'ascaride microscopique du lombric déjà connu par le dessin que Gleichen en a donné ; cet ascaride fut tué subitement avec une goutte de cet acide.
Les Insectes,
Blumenèach a galvanisé la chenille du saule (73 ), Phalcena cossus L. , et Autenrieth a gai*
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Vfinisé !c scorpion , sans produire de coq! raçtions, Pjaffei. mieux réussi avec quelques espèces de K^arabées . avec des gii lions et des écrevisses *; snais it'sVst borné à appliquer des armatures à certaines parties intérieures de ces anîmaiiK qu*il supposait être des muscles, sans s^occupef de cliercher des nerfs.
. Le peu de connaissances acquises sur les oerft des insectes m*a déterminé à (^ire, depuis trois ans, des recherches sur les fibres sensibles de ces animaux. Comme il résuite des observations Jes plus exactes qtte l'irritation galvanique n'agit que sur les nerfs, j*ai osé me flatter de parv^ir jl distinguer les nerfs des vaissieaux en f éunkisaiit les secours de cette irritation à celui du mi* croscope. Ce qui a été désigné comme fibres sensibles par Stt/ammtrdnm à qui Haller (74) «'en est rapporté dans sa physiologie , est d'une uattue jusqu'à présent assez, {iroblématique , et i'immortel ouvrage de Ljonnct ne nousJait pas .connaître une seule veine dans:la chenille.
Plusieurs Considérations portent à croire que la grande irritabilité (yS) qu'on admire dans les insectes , y est unie à une force nerveuse qui lui est proportionnée.
*PiaT, I. e. p. ii5. Jfqurnal deGrcn > vol. 8,'p.396»
Je ne citerai, à l'appui de cette idée, (jue les efTeté^ de ralcohol et de Télectricité, <Jue Fo/itana a reconnus sur la fibre sensible seule-* ment. Ses belles expériences nous apprennent qu'il n'est presque aucune substance qui pro* duise Tatonie aussi promptement que l'alcohol pur.
Quelque vrai que soit ce fait en lui-même,. il faut cependant remarquer, comme je le lerai connaître plus bas, que Patonie qui a lieu dans ce cas n'est f|he l'eflët d'une sur-irritation, et que Talcohol n'agit, ainsi que l'opium et l'arseoie , que comme excitant et slhéuique. Plug la ïibre nerveuse est inoitable , moins on peut* distinguer l'action sthénique de ces substances, parce que 1» plus petite dose suffisant alors pour produire une sur^irritation , l'organe sensible passe très- rapidement de la vitalité exaltée, à la débilité indirecte.
Il est vrai que les eflfèts de l'alcohol ne se-ma-? nifestent pas aussi promptement sur. les insectes coléoptères que sur. les vers nus , dont quelques-uBS peuvent être tués, par l'effet de cette eubstance, aussi promptement qu'ils le seraient •par un coup électrique. Cependant l'atonie a pr^inairement lieu, dans les coléoptères, en i5 4)u SQ minutes.
- J'ai VU le cerambyx cerdo et le cerambym œdilis se roidir après avoir été renfermés pendant une demi-heure dans un flacon , où il était resté quelques gouttes d'alcohol distillé avec du carvi. Les étuis de ces insectes n'étaient que légèrement humectes , et je suis persuadé qne l'atonie provenait plutôt des particules odorantes répandues dans le flacon , que du liquide lui-même. Ils étaient devenus si immobiles, que )e les pinçai , que je les tiraillai , et même que je les électriëai assez fort , ((bs qu'ils fissent le moindre mouvement. Je les croyais entièrement morts, lorsque les ayant laissés ex)M)8és au soleil pendant deux heures, je les vis, à mon grand étonnement, revenir à la vie. Il parut que Talcohol s'étant évaporé , l'atonie des nerfs avait disparu. Ces animaux $iemblaient sortir d'un profond sommeil , et se réveiller dans un état d'ivresse; deux heures et demie plus tard, ils marchaieût encore lenitement, sous la cloche où ils étaient placés.
La même expérience réussit sur des mouches ordinaires. Lorsqu'on les place dans une goutte de* ce liquide, de manière que" leur tête et les deux hémisphères de leurs yeux se trouvent à l'air, et qu'il n'y ait d'humecté que leur ventre et leurs pattes , elles sont atteintes d'une mort
«URLE GALVANISME. :i'ji.
apparente, du bout de deux ou trois minutes , et on ne remarque plus aucune contraction dans les pattes.
Plusieurs individus, phez lesquels la sur-irritation avait été trop forte, sont réellement morts; d'autres ont été rappelés à la vie, au bout de |louze à quinze minutes.
Je passe sous silence une suite d'expériences par lesquelles on peut accélérer le retour de Jayie dans ces mouches; telle est l'immersion dans Facide muriatique oxygéné très - affaibli : Je supprime aussi des obsei*yations qui m'ont convaincu que le retour de l'irritabilité se fait d'abord apercevoir dans les extrémités postérieures. Il me suffit d'avoir prouvé, par l'effet très-marqué de l'alcohol sur les insectes , qu'ils sont doués de fibres sensibles trës-énergiques»
Cette classe d'insectes paraît aussi très-sensible à l'action d'un autre excitant , de Télectricité. J'ai vu la larve du hanneton mourir promptement, par l'effet de commotions électriques très-faibles. L'influence de l'électricité de l'atmosphère sur les écrevisses d'eau douce, et le danger qu'elles courent aux approches d'un orage, sont d'ailleurs assez connus des habi* tantS'de la campagne.
Je ne suis parvenu à suivre , dans aucun
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insecte» les nerfs avec autant d'exacttûide qne dans le cerambjxcerdo. La grosseur des fibres sensibles de la grenouille nous étonne ; mais celle des mêmes fibres dans ce ctrambyx^ bien plus considérable , en prôpoiiion de sa grandeur.
Il est à remarquer que ia loi relative aux prcfeportions de la masse du cerveau et de la grosseur des nerfs, observée par Sœmmering (76), s'étend jusqu'aux insectes. Les plus grands nerfs du ccrambj9> cerdo , qui se propagent dans ses extrémités postérieures, sont plus gros que des On aperçoit à leur sur&ce, à l'aide d'un crins» microscope, un tissu strié,* et nullement cesefrpèces de spirales qui caractérisent en général les nerfs des grands animaux. Mais en coupant iîes nerfs en deux , j'ai vu sortir de leur centre une substance médullaire d'un blanc de neige^ xjui paraisj^ait comme exprimée de l'intérieur .d'une espèce dégaine : cependant les nerfede ces animaux ne sont peut-être, comnae ceux da <:orps liumain , qu'un at^emblage de plusieurs tubes ; la blancheur de leur substance médtit' Jaire traocbait d'une manière très-marquée avec Ja couleur grise-ji^unâtre de la chair musculaire.
Je n'ai pu découvrir, dans celle-ci, la moindre £bre à Taide du microscope ; mais * je -présume
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qu'en la traitant avec racide nitreux , selon la méthode de Ktîl , je parviendrai à «apercevoir dans ces muscles une texture fibreuse , telle que celle que j'ai observée dans le cristallin. L'anatomie d'uû autre insecte , de récrevi^se , nous fait vofr , sans employer l'acide nitreux , des muscles composés de faisceaux de fibres trèsdistincts.
Le cerveau du ceramUx est sans doute quelque chose de plus que ce simple tubercule nerveux que plusieurs physiologistes ont supposé tenir Jieu de cet organe chez les insectes. Il est trë$-distiucteme^part9gé en deux par un sillon fort apparent. En le coupant horizontalement ^ on y distingue , à la loupe , plusieurs couches d un blanc de lait , ou d'un gris jaunâti e (78). Par ces sections la partie grise disparaît , et la partie blanche ou médullaire rcbSorl , ce qui indique que le cjerveau a , à l'extérieur , de;^ es|)èces de sillons, et dans l'intérieur une su&stânce qui ne forme qu'une seule masse. .
Il est encore, trcs-remarquable , ([u'onlre les nerfs optiques 1^ les nerfs des deux pattes antérieures naissent immédiatement du cerveéiu. La situation de ces pattes parait nécesîjiter cette origine , à laquelle on ne trouve rieu d'ana'ogue dans les grands animaux. De chaque côté du
cerveau naissent sept à huit filets nerveux (rèsforfs , qui descendent jusqu'à Tendroit où e^t emboîtée la partie supérieure de la patte de devant. En ouvrant cette articulation , de manière à n*enlever que Tenveloppe cornée, on vcJitces nerfs se réunir et former une anse qui ressemble à un ganglion ; les fibres nerveuses sont bien moins nombreuses dans la partie supérieure de cette patte que plus bas. J'en ai compté à peine trois , de grosseur inégale et sans ramificationSi qui descendent jusqu'à l'articulation voisine; et |*ai pu distinguer, avec la loupe, des filets qui s'étendent Jusqu'aux dernières eÂré'mités des crochets. Le diamètre et le nombre des filets nerveux est très-considérable , en proport ioti de la petite quantité de chair musculaire qui se trouve dans ces membres. Cette circonstance répand quelques lumières sur la grande énergie de la force musculaire que les insectes exercent en courant. L'origine manifestement fibreuse des nerfs du sentiment- et du mouvement qui sor- tent du cerveau , et l'épaisseur qu'ils présentent, | me semblent mériter attention.
Les nerfs du cerambyx ccrdo , du hlatta orienialis , du lucanus cervus , et ceux de plusieurs autres coléoptères jqne j'ai disséqués , ont cela de commun avec les nerfs des 'grands animaux ,
qu'ils réi>istent longtemps à la putréfaction ; aussi, un bon moyen de les séparer de la chair musculaire , c'est de dépouiller les membres de leur enveloppe cornée, et de les abandonner ensuite à la putréfaction/ J'ai encore trouvé que l'élasticité des fibres sensibles est très-considérable ilans le lucanus cerçus. Cette propriété ne doitelle pas taire soupçonner que ces fibres ont une enveloppe membraneuse ?
Lorsqu'on applique des armatures métalliques (79) à la partie supérieure du cerveau dans les insectes, dans Ie# animaux à sang chaud ou dans les amphibies , on n'occasionne aucune convulsion , parce que chaque organe ne peut manifester que Tespëce d'énergie qui lui est propre^ d'après son organisation particVilière, et que le sensorium n'est pa4||^plus destiné à l'exercice du mouvement qu'à la digestion. Un excitant tel que le galvanisme seraiè-il apte à occasionner des idées ou à les interrompre? Cette question sort dâs bornes de l'pbservation,.
Si l'on découvre les nerfs moteurs dans un insecte , par une incision horizontale près de l'endroit où ils naissent du cerveau , et si on y applique des armatures, il en résulte des contractions très-fortes dans les extrémité^, quand même les^métaux ne touclient que la fibre nerveuse a
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/ / , fig. 8. J*ai fait durer ces contractions pendant plus de 20 minutes dans le cerambix^ et on peut les prolonger trois fois aussi longtemps si Ton emploie Tacide muriatique oxygéné » avec lequel on procure au nerf une excitabilité artificielle.
L'endroit le plus ' convenable pour faire cette expérience est la première anse formée par les nerfs. En détachant cette anse de la cavité dans laquelle elle se trouve engagée fermement, on peut traiter la cuisse de cet insecte de la même manière que la cuisse d'iAe grenouille. L'ex^ périence avec Thaleine a très -bien réussi sur elle^ la fibre sensible parait donc soumise aux mêmes lois dans toute la nature.
J*ai cherché à faire la ligature des nerfs des insectes, avecj» cheveu ; mais cette expérience ne m'a point réussi ,*parce que le cheveu coupait le nerf et détruisait son organisation.
Mais est- il bien certain que ces filets d'un blanc jaunâtre (80) sont des faisceaux de nerfs? n'est-ce pas plutôt des vaisseaux destinés à Tassimilation?
Pour décider cette question, je disséquai un morceau de cette pulpe gélatineuse , mais je n y découvris aucun fluide , même à Taicle de la loupe ; je le détachai de la cuisse j il
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avait la forme d'une petite bandelette; ^y appliquai une armature de zioc , et je cherchai à y exciter le galvanisme au moyen de Fargent ; tout resta en repos» Mais à peine un des^ filets blancs eut-il touché le zinc , que tous les phénomènes du galvanisme se présentèrent. II me parait que c'est une preuve sursaute de l'existence des nerfs dans ces animaux»
La grosseur des faisceaux de ner& dans les ' insectes, relativement à celle de leurs vaisseaux^ ne doit pas étonner, car on observe à peu près la même chose dans les amphibies. Plus les animaux s'éloignent de l'homme, plus les nerfs destinés aux mouvements volontaires sont gros, et plus les vaisseaux 'destinés à la circulation et à la nutrition sont petits en proportion (8i). Il n'est donc pas étonnant qu'ils aient, jusqu'à présent , échappé à la vue dans un si grand nombre de petits insectes et de vers aquatiques. Nous distinguons dans plusieurs genres de ces animant , une espèce de grand sac alimentaire présentant des contractions , mais non pas les canaux plus ténus qui préparent le suc nourri« cier et qui le tlistribuent.
Parmi les orthoptères le blaiia orienialis, qui est remarquable par la rapidité de sa course, est singulièrement f>ropre aux expérioiices galva*
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niques. Sa grande agilité, qui est le résultat d'une force musculaire et nerveuse extraordinaire, le faisant presque toujoui-s. échapper à ia poursuite de ses ennemis , il s'est propagé en Europe plus que dans l'Asie, son pays nataL *
On voit dans la partie supérieure de ses membres postérieurs , un nerf irès-fort qui naî^dii cer* veau, qui est bifurqué à son commencement, et qui* se réunit ensuite et forme un plexu^s. Les. armatures d'or et de zinc m ont procuré les phénomènes les jJus marqués. Un Seul contact des métaux suffisait pour occasionner deux ou trois ^causses consécutives , et même la cuisse se soutenait en palpitant*en l'air, pendant plu-^ sfeurs secondes. Quelle analogie ces faits ne montrent-^Os pas entre la substance animale renfermée soûs l'étui corné d'un insecte , et celle qiii est recouverte par les téguments délicats de l'homme! ^ La palpitation est un phénomène que l'on ne remarque dans aucune auft-e partie animade, que dans la fibre musculaire viynnite (Sa). ».
En galvanisant la moelle épinière du*^//7//a orienialis , au moyen de l'argent et du charbon bien brûlé, je vis la partie postérieure du corps fànimal dexemuer en tous 8en%
Parmi les hyménoptères, Tabeille commune a surtout fixé mon attention par I9 proportion de son cerveau à ses nerfs. Le premier est trèsconsidérable relativement à la grandeur de Tanimal ; il a deux lobes , et il est visiblement compoçé d'une substance grise et d'une substance médullaire blanche. On voit trës-distinctement dans ce cerveau, l'endroit où le nerf optique prend naissance. Mais combien les nerfà du mouvement des cuisses de cet insecte sont difficiles à distinguer! •
. Si l'on compare la distribution de la substance nerveuse dans le cerambjx qui a de gros nerfs, et dans l'abeille qui a un. grapd cerveau , on y voit la confirmation de l'idée qye nous avons des facultés intellectuelles de l'abeille (83). * L'irritation galvanique ne parut piioduire qu'un très-faible effet sur ses orgfhnes du mouvement ; mais les expériences que je fis avec les cuisses de la gi:ande guêpe , vespa crabro L. , produisirent plus d'efFet, Quatorze heures après avoir coupé sa tête, j'excitais encore des. palpi^ tations dans ses membres, par le galvanisme. Cependant je ne suis pas parvenu à voir le nerf de la cuiése de cette guêpe distinctement , quoique sa position parût bien indiquée , par cettf^ circonstance, qu'il n'y avait 4^ mouvements ,
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que lorsque certaines portions de la pulpe étalent armées.
Les étnîs de substance cornée des coléoptères paraissent aussi isolants que le verre et la cirt»\i'Kspagné dans les rx) oricncesgfalvanîques. Pour faire des expériences sur ces insectes, j'étais obligé cKarnier le rerf avec des métaux » et de mettre a un la cbair musculaire ; plusieurs espèces d'éerevi8.^es manifestent dans les articulations des pattes et des pinces, une sensibilité t) es- remarquable.
J'avais Recueilli sur leLido, à Venise, plusieurs espèces de crabes , entre autres le C. pagurus et le C.mœnas. Us périrent prompCement dans l'eau douce , et ils ])arureni si insensibles à toute irritation, qu'aucun stimulant mécanique n'y provoqua des mouvements. J'enfonçai deux petites lames étroites, l'une de zinc et l'autre d'argent, dans les jointures conservées intactes de la pince droite et dil pied de derrière du'cAté gauche. Tout resta alors dans le repos le plus parfait. Mais à peine ces deux métaux furent-ils mis en cohtact, que les parties éprouvèrent les contractions les plus vives. CeJ*animal couvert dVcailles a donc, dans les jointures, A^^ nerfs à découvert. •
Ces articulations présentent encore un autre
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phénomëne qui n*est pas moins remarquable > et auquel je ne connais rien d'analogue dans tout le règne animal.
La première partie d'une patte d'écrevîsse étaft détachée , si Ton irrite mécaniquement la plaie, il dépend de l'animal de laisser échapper la seconde articulation , et de la faire sauter , " tout le reste du corps paraissant en repos. 11 est diflfïbile d'expliquer le genre de mouvements musculaires de cet animal, et la structure des parties unies organiquement, dont la continuité peut être détruite avec tant de facilité. La manière dont le cancer rur icale* lâche ses pinces» a quelque rapport avec ce phénomène. Si, ayant placé dans la bouche du cancer paguruSy un morceau de zinc, j*appuyais un conducteur d'argent sur les jèux , je les faisais mot(yoir« Ces expériences exigent la plus grande précaution» car souvent ces crabes paraissent morts; et , par une irritation mécanique, ils se relèvent promp* tement et cherchent à se défendre.
Le crabe connu sous Je nom de Bernard Thermite , fut tué en le plongeant dans l'eau douce; je cassai le buccinum echenophorum dans
* Herbst , Naturgetchichte der Krabben , tom. % ^ pag. 119, n.® 37.
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lequel la queue est renfermée; et, en lui appliquant deux armatures métalliques, non-seulement sa partie postérieure se mit en mouyement, mais aussi la pince droite , par une sympathie nerveuse très - remarquable. ^
Poissons.
Lorsqu'on connaît l'organisation nerveuse magnifique des poissons , soit par l'ouvrage de Monro , ou mieux encore après les avoir dis^ eéqués , on e3t convaincu à priori que cette classe d'animaux est extrêmement propre aux expériences galvaniques. Je me souviens d'avoir galvanisé l!cinguille ordinaire, murœna anguiltaj Vammodyies iobianus , qui est remarquable par -sa stFUctufé particulière, le perça lucioperca, le ffêrc(i cej^ua > le cobitis Jbssitis y le cjrprinus tinca et le cjyprinus oarpi^. Jl est très-facile d'ap 'pliquer;de6^^tt*aiatur.e3 à la moelle épinière et aux nerfs qui se distribuent aux nageoires et à la mâchoire ioférieure 4^ ;çes animaux.
Quoique dans les poissons les contractions ne durent pas aussi longtemps que dans les amphibies, elles sont cependant chez eux plus fortes et plus vives (84). Chez des animaux où la substance nerveuse est* principalement concentrée dans le cerveau et dans la moelle épioière,
sans s'étendre latéralement dans des membres; le peu de mouvement musculaire qui est exercé doit être extrêmement fort C 85^.
J'ai vu des poissons auxquels on avait coupé la tête une demi - heure auparavant , frapper avec la queue étant galvanisée , de manière que tout le corps sautait assez haut sur la table où ils étae nt posés.
Lorsque j'exaltais leur încitabilité, au moyen des dissolutions alcalines, ou de Tacide muriatique oxj^gené , j'avais de la peine à m*en rendre maître , surtout lorsque je faisais les expériences sur des anguilles ou sur des tanches. Le moindre contact des métaux les faisait s'élancer très •• loin.
Si l'on fait attention à Tanalogîe du fluide électrique avec le galvanisme , on sera peutêtre peu surpris de voir les poissons surpasser, dans ces pjiénomènes, les amphibies. On connaît l'anguille électrique , la torpille , et un grand Mombre d'autres poissons électriques nouvellement découverts dans la mer du Sud. Ne sait-on pas qu'un éclair qui frappe la surface d'un étang peut faire périr les poissons ?
Je passe sous silence les expériences ordinaires f^'tes (86) avec les nageoires et la moelle épinière. Quelques autres plus délicates que j'ai
faites sur le cœur de ces animaux et sur la sj^mpathie de leurs nerfè optiques , seront rapportées dans le chapitre suivant.
Abilgaard a galvanisé à Naples , la torpille, raia torpédo , et il n'y a observé aucune irritation particulière.
C HA P I T R E I X
JJes amph^jgts^ — Leur sommeil iThiçer aug*
mente leur incitabilité. — Causes de ce phé"
riomène. — U exercice des facultés intellec*^
tuelles débilite les Jibres musculaires et les
vaisseaux secrétaires. — Décompositions
qui peuvent avoir lieu dans le cerceau ,
simultanément avec la pensée. — Chaleur
éies grenouilles. — — Observations physiolo^
giques sur les grenouilles ^ sur les c^pauds
et sur les tortues. — Des oiseaux. — GaU
vanisation du poussin dans Vœuf, — Des
animaux mammifères. — Phénomènes ob*
serves dans thomm^. — Par quelles anas^
iomoses nerveuses le galvanisme qffecte-t-il
r organe de la ifue? — Essais de Voita sur
la langue. — Sympathie dans un sens inverse
entre le ne f .nasal et le nerf maxillaire
supérieur. — Toutes les saveurs métalli€/ues
sont peut - être des effets du galvanisme.
— Expériences dans les cavités nasales , dans
V alvéole d^une dent , sur des plaies à la
main y sur des yésicatoires . — Prompt chan^
gement qu^elles ont occasionné dans la na^
tare de la sérosité. -— Qualité corrosive
qu* elles lui ont donnée. — Conséquences phj» siologiques qu^on en peut tirer. — Application de ces observations aux phéhœnènes que le tact présente. — Effets produill^Mfrs roriginc des nerfs j dans le cerveau^ — bueurs appareils tes occasionnées en établissant communicor tion au niqyen de deux métaux entre la bouche et Panus. — Comment on peut rappeler, à la yie des oiseaux frappés d^une mort appa^^ rente. — Expériences de Grappengiesser , relatives à V influence de Virritaiion des nerfs sur l§s mouvements péristaltiques du canal intestinal. — Conclusion qu^on peut en tirer. — Le cœur et Vautres muscles involontaires sont affectés par Virritalion métallique* «— Considérations sur les nerfs du ccsun
amphibies.
C'est dans cette classe cPanlmaux que les phénomènes du galvanisme ont été découverts et qu'ils ont été observés le plus souvent ^aLcs grenouilles ont surtout fixé^ pour Jeur malheur, Inattention des physiologistes , parce qu'on peut se les procurer partout en quantité, qu'elles sont douées de nerfs très-torts , qu'elles possc-
* Pfaff, 1. c. pag, ri4.
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dent une irritation pf esqu'indestrtictibie , que la chair de leurs musclesï est nette et propre , et que leur corps est presque transparent. Uuiige que Haller^ Rosel , Spalanzani **, et ayant eux Nàllct , avaient fait des grenouilles , n^était qu'un faible avant -coureur de ce qui les attendait à la fin du xviii.™* siècle dans toutes les parties de TEurope , et dans TAmérique septentrionale.
J*aî observé précédemment que les grenouilles femelles étaient bcciucoup plus sensibles que les mâles , et que le moment le plus favorable pour faire les expériences sur ces animaux , était celui où on les tire de leur sommeil d'hiver par le moyen de la chaleur douce d'un appartement. J'ajouterai quelques observations^ à ce sujet, que j'ai eu occasion de recueillir pepdant trois hivers de suite.
Les physiologistes qui supposent l'existence d'un principe d'irritabilité matériel et particulier, prétendent que de même que les facultés sensibles augmentent pendant un sommeil tranquille, l'irritabilité s'accumule dans les muscles pendant l'engourdissement d'hiver. Je pourrais obser- ' ■ ■ ■ ■ I ..... ■■ ■■■.■■ ■ ■ , ^
"^ Spallanztini , Essais sur la génération des animaux, tom. I , pag. xà0^
ver ici » que Iorsqu'oi\ admet un priDcipe d*îr« ritabilité, on attribue à une seule substance ce quf||8treffet du mélange d'un grand nombre de substances différentes'^. Je pourrais prouver que cette -substance, Toxygëne, de l'accuraulation duquel dépend, dans cette hypotbcse, Tirritatioa exaltée» n'est précisément comitiuniquée aux animaux et aux plantes pendatit leur sommeil d'hiver, qu'en quantité extrêmement petite. Les végétaux ne peuvent tirer de la terre gelée que très -peu d*eau. La contraction des parois des vaisseaux, affaiblie parle froid, allcntit la circulation. La plupart des végétaux manquent alors des organes J^ar lesquels se fait principalement Tabsorbtion et la décomposition de l'eau, c'est-à-dire des feuilles ; et s'il est \rai, comme beaucoup d'expériences l'indiquent, que l'eau chargée d'acide carbonique est la source d'où la .plante tire cet oxygène , comment ^e fait-il que, tandis que cette source est pieïqu'entièrement tarie, la quantité de cette hubstance irritante puisse s'accumuler ? Cette contradiction est encore plus'/narquée dans les animaux. Nous savons avec certitude que dans
* Condorcet, Esquisse d'un tableau historique des progrès de resprit humain , 1797 , M|^i*
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la marmotte deS Alpins ,- arctomys marmot^ , la rf?8{A'a(ipn » les conCraedoDS du cœur^;la:' circulation du 8axi^, Pabeocption: de Toxygëne par les poumons ,^on aoiaS'daDS la fibre musculaiire, la chaleuc animale » eofia tQUt ce qui concourt au proe^^é.chfpHque de la vti^ydimioue *.Ni6us savons qvej? sogimeit paiflîyf ^fïàiblit les jÈbnë'tioiis 4es orgap/^ de la respiration , et que cependant BQUS nQQS' sentons plqs ineîtabies après ce som** meil H^pfirateunCpmm^nt'cela peut-il s'accorder, avec l^<cumulatioo,de l'ojcygène ? On tjira peut-; êtreqne Je sorooveU. suppose l'abfieiice. de> tout inwveOTçnt:mvi9Qiili»re:,«t que œ dernier con-^ llHQ0ptil'0;^ygëjne,unemoindre<lécompiosrtion d& Tair dansJes poutnons pendant le repos des musclas,.peut cependant prodinre une Accumulation 4'Q\yg^^^ Le. fait/enjihu-wême est très-exact; fiiYt^p^ve paême prouver dans la suite ^ que le iq^vement des fibres n est que le résultat. d'un changement dans la combinaison chimique qui avait lieu auparavant Mais je ne saurais admettre cette proposition comme venant à l^appui de Tassertion précédente. Elle est encore moins applic^le aux phénomènes de la vitalité des végétaux , qui , dans les régions les plus* h-oides
. Bedoes, MedicînUche Schrifiteo , i B.'pàg. 98.
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du nord , maDifestent tous les ans au printemps une jnîtabHlité extraordinaire (87). Danscécas il n'y a ni mouvementa volontaires ni repos; et pourra -t-on exprimer ia difTérence eùtre la quantité d'oxygène qu'enlève à Teau un arbre dépouillé de' ses feuilles V couvert de glaçons» et celle que lui enlèWieèlui qui est chargé de feuilles, et qui jouît d'un beau soleil d'été? Dans les animaux» le mouvement musculaire consume sans doute, pendant là* vevlle» beaucouf^ d -oxygène ; et la très-petite quantité de ce principe (88) dont le'système artériel est privé pendant tçsom* meil, ne mérite aucune .attention. Que l'on compare l'état d'un homme qui se serait abstenu de toute espèce de mouvements volontaires pendant quatorze heures de »rite/^vec celui d'un autre qui se réveille après un aussi long sommeil. Cbeft le premier» la respiration n'est certainement pas diminuée : une quantité égale d'oxygène se répand dés poumons dans son corps en repos; et cependant combien son incitabilité et sa foroè musculaire ne sont*elles pas inférieures à celles de l'homme qui sort d'un sommeil tranquille? Le défaut de mouvement diminue très-* réellement le degré d'irritabilité. J'en ai des exemples frappants dans 4es grenouilles que je conserve dans un réservoir étroit » depuis six à
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sept mois. Ces greûouilles sont très- bien nourries 1 pas très - grosses ; elles paraisiient* assez alertes et sensibles quand on les met en liberté, çt cependant elles peuvent à peine servir pen* dant deux heures au galvanisme , même lors*, qu'on emploie les métaux les plus actifs. Leurs cœurs détachés tie conservent les battements que pendant peu de minutes ; et lès irritants des nerfs les plus violents que j'ai mis en usage » tels que. les dissolutions alcalines » Tacide muriatique oxygéné , rarsènie, excitaient à peine quelques faibles mouvements^ appliqués sur les neris cru* raux et sciatiques.
11 est assez remarquable que les mêmes ani--. maux qui manifestaient, immédiatement après avoir été tirés de leur son^meil d'hiver , des contractions très -violentes en les galvanisant avec des métaux homogènes, même sans chatne« étant ensuite bien nourris, mais sans exercer de mouvements musculaires, manifestaient à peine quelques efïèts quand on employait de l'or et du zinc.
On doit conclure' de cette observation, que Taugmentation de l'incitabilité des fibres , par ]e. repos et par le sommeil d'hiver, ne peut point s'expliquer par l'absorption d'une substance irritante j par exemple , de Toxygène,
II me semble que cette augmentation d'iiicita* bilitéest due à Tabsence* des irritants, et à. une çlébjlité universelle dès ' facultés sensibles. La force d'action d'un stimulant étant d'autant plus grande, <)ue J'organe isur lequel il agit n^a pas été stimulé depuis longtemps*
La lumière solaire fait mouvoir plus fortement les feuilles d^ Vhedy^arùm ffjrrans ^ <fuand cette plante a été gardée pendant deux ou trois heures dans l'obsourité. Si Toniait journellement usage de l'opium » on parvient à en ê(;re moins affecté, en en prenant bu ît* graine ^ <)u'on ne le serait d'un demi-grain quand on n'en prend pas habîtUf^lIement.'^t'Quelie doit donc être la force de l'incîtabililé des organes soustraits , dans le somtneil ordinaire, pendant plusieurs heures, et dans, le sommeil d'hiver pendant plusieurs piois(":89^,À toute eçpèce d'irritant intérieur etext;ériQ.ur, lorsqu'il éprouvent, au moment du réveil, toutes les impressions que font sur eux les choses internes et externes ! • •
L affaiblissement et la suspension momen^» (a née de la force sensible, jouent .ici un r&le plus. important. Les fonctions du cerveau et des* fibres sensibles sont , jusqu'à un .certain
. * Bedoes uad Watt. Betrachtunge<i ,«tc. 1796 ,^p» 47.
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point, eu opposition dvec celles dês^vaiséeauxl 1,^8 méditatioETB forcées nuisent à ]a digèstioo et àlanturicion: les hydrocéphales i les crétins ^ les personnes qui* ont éprouvé une attaque d'apopleite , les fous et les personnes stupides ont un très-grand appétit» et la nutriûon se fait très-bien chez eux. Le docteur Hunfer a pi^uvé d^une manière convaincante « que les occupar ê< tions.de rèsprit détruisent la force vitale,^ et le discours du docteur Croone * sur la force mu^ culaire , contient des vues extrêmement ingénieuses sur -cet te matière; cependant la question de savoir comment l'exercice continué des far cultes inteltèctuelies affaiblit Ténergie des vaisseaux et leur force secrétaire , est du nopsibrf de celles sur lesqueilea nous sommes t)blig^ d'avouer notre ignorance. Je suis très*élçigné de croire que la pensée consume des siibstapceft de telle :ou telle espèce. Mais quand même elle ne devrait-être considérée ni* comme un procéda chimiqtie » ni comâiè la suite d^un ébranlemept mécamque , il ne parait pas contraire à la bonne philosophie d'admettre un mouvement dans les fibres i ou une décomposition chimique faite simultanément avec la pensée. Un grand nom-
* Groene , 1. c. pag. 28«
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bre d'expéncDces qui n^appartiennent.pas & ce chapitre, rendent cette supposition au moiw probable. Sait-on si Texercice des *farultés intellectuelles ne consomme pas , ou ne combine pas certaines substances dont la machine animale ne contient qu'une quantité déterminée, et qui contribuent au grand procédé chimique, d'où dépendent la force musculaire et la pulsation des artëies ? Sait -on si pendant le sommdl» temps où les facultés sensibles et intellectuelles ^sont dans l'inaction , ces substances a'affluent •pas en plus grande quantité vers les muscles et les vaisseaux (90) ?
) QuoiqiTe je sois bien éloigné de désigner une substance quelconque comme produisant cette irrilatron , cependant des observatfons trës*mut* tipliées, et surtout mes propres expériences sur là germination des plantes, attestent le râle important de Toxygëne dans toutes les fonctions vitales. Si Pon considère que cet oxy fjbae est accumulé dans le sang artériel ; qu'une* quantité énorme du sang oxygéné , le sixième de toute «a masse , monte au cerveau , et qu'il en revient désovygéné; qu'une méditation soutenue attire /du .sang au cerveau , comme l'exercice des muscles occasicume la réplétion des vaisseaux musculaires; on est, pour ainsi dire» conduit
à présumer que, par l'exercice des facultés ia« •tellectuelles» il se fait une absorption d'oxygëne^ et que cette absorption estpar conséquent moins forte pendant le sommeil •
Mais quels eflèts devons « nous attribuer aux •autres principes contenus dans le sang avec Toxygëne? Qu'est-ce que les nerfs » considérés comme conducteurs d'une substance cpi reste -accumulée danstl'autres parties du corps , lorsque l'exercice de la -pensée est ralenti , > communiquent au cerveau? Le sang artériel éprouve-t«il la même Recomposition par l'exercrçe des sens, par le mouvement musculaire et par la nutrition ? Que devient la quantité d^. calorique dégagée dans ces opérations ? s'unit * elle au fluide électrique , ou à quelqu'autre fluide semblable ? Les siècles à venir approcberont peut» être de la solution de ces importantes questions. Nous nous contentons d'indiquer ici le point de YUe sous lequel il faudrait envisager un objet aussi difficile à étudier, '
Non^-seulement^ parmi leS: grenouilles» les individus femielles. et celles, qui sortej;^ de leur sommeil d'hiver > se . distinguent par une trèsgrande irritabilité 'du système musculaire , nEiais les jeunes individus présentent la même -propriété.
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Si ma ùii^aïtenûon à la rapidité avec laquelfe leur irritabilité 8'épui.se dans les expériences gai* vÀDiquesi^ et que , depuk: les poissons jusqu'aux oiseaux 9 la chaleur eat en raison inverse de la durée de l'ineitabilité (90) ; on est tenté de supposer dans ces jeunes animaux , une température: plus élevée, et^par conséquent, une décomposition plus rapide*^des principes animaux, en un mot, un procède vital dont l'action est plus accélérée. Des observations ther- .'mométriqtiesr^ur une grenouille qu'on élèverait, pourraient facilement décider .cette question, i'iai' observé que quatre - grenouilles renfermées soi»s une cloche, faisaient monter de .'trois . degrés le thermomètre de Réaumur. Les plus petits têtards: de. grenouilles qui se meuvent dans .UQ liquide iaussi dense que l'eau, manifestent par cette faculté unie force extraordinaire dans* let queue (92};. On: peut la galvaniser trësi-efficaoemenc sans mettre le nerf à découvert; et il est remarquable qàc vers le temps où les pattes de devanticomtnencent^à se dé- Avélopper, et où p£|r conséquent cette partîispos- - térieure défient moins nécessaire , la. vivacité ' deè contractions oùCâsionnées>par l'irritation métallique diminue. La séfiaration de la queue est toujours mortelle pour le jeune têtard ; mais-^a
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mesure que l'ani mal se xiév^Ioppe , les blessures de hi queue lui deTSennent moins nuisibles. Il est assez singulier , qu'une partie qui possède un nerf aussi considérable, finit^e par se détacher spoAtané'meDt. ~ ^
Le séjour continuel des petits têtards de gre- . nouilles dan» Peau , fait qu'ils tfeïinent toujours close la partie trauspareûte de la mîémbrane clignotante, qui, même dans les oiseaux, se trouve plus ou moiuR développée. Ce n'est que lorsqu'elles osent lever la tête à l'air, qu'elles abaissent cette n^embrane , à l'aide de laquelle elle$ peuvent voir à travers deux milieux. Il est probable qu'elle est pourvue, comme dans les oiseaux', d'un' ïmiscle particulier; c^r, après av^ir coupé la tête d'une grenouillie^si on arnl^ le pakis avec du zinC, et si on le fait communiquer par le moyen d'argent avec le crâne, on voit quelquefois cette membrane clignotante se cobtracter convulsivement. Zom et Rœsel * l'ont décrite comme une membrane simple. Elle l'est effectivement ,i;àais^ elle devient, pèùr ainsi ' dire ,«d9uble pài" ùh më&anisnie partictitier. Le bord snpérieui' est ti^s-minCe , transparent et
ZoTtï ^' Tkeotogia imruralis-j tàm. ï, J)ag. 202. Rœtely Hisioria ranarum nostfatium ^ F^6''^9*
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lisse; rinférîear est musculeax » ndé et épais. L'a* nîmal peut à. votenté étendre. le bord supérieur seul, ou firire .sortir le bord inférieur , de manière que le supérieur reste, pour ainsi dire , enveloppé dans Tautre^rtion^^et que le todtne forme qu'un .voile épaié et opaque.
I?armi. les particularités .qiie présentent les grenouilles , il &ut enjesore imiger la propriété qu'a leur peau de changer de couleur par l'efièc de Télectricité dans certaines circonstances,. et de passer soccessivement- d'un brun verdâtre «au bleu , au vert pâle et au jaune. GméUn a :6xé de nouveau l'attention sur cette circonstance *. Il est même des grenoKilles qui parai»sent épr^ver ce changement de couleurs lorsqu'elles sont animées par quelque passion; mais Jl n,e feut pas confondre ce phénomène avec la décoloratîoji à. laquelle les e^^pose la {Hrivatioii delà lumière' SQlaire **•
Les coléoptères parmi JI|9S,4A$«çtesj paraissent» de même que les grenouilles parmi les amphibies , tenir le dernier rang , lyuant aux facultés intellectuelles , à raison de la grosseur^ leurs nerfs comparée à celle du cerveau. Le lézsurd
* Cours d'histoire natorellç^ derniers édit 100 • ^.* Vslaf) I. €• pag. 36.
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▼erl * annonce , par la finesse de ses nerfs et par la gi^sseur de son cerveau , qu'il possède ces fa* cultes k un plus haut degré : les nerfs des gre- Bouillés sont presque quatre fois plus gros que les siens ; par la même raison , les contractions musculaires , quoique d!abord plus vives , ont bientôt cessé dans le lézard , la substance ner* Teqse indépendante du cerveau , n'étant répan« due dans son corps qu'en très*petite quantité.
Ce prompt épuisement est surtout très-remarquable dans les pays les plus chauds de l'Europe , où cet animal est excessivement vif; il résiste en Allemagne aux expériences galvaniques pendant deux ou trois heures » et il ne conserve la même faculté en Italie que pendant 20 ou 25 nûnutes.
Il est peu d'animatix qui soient aussi fortement aflfectés par l'acide muriatique oxygéné, que le fesard vert. Peut-être expliquerait -on par là son extrême aversion pour l'eau. Si on laisse tomber sur lui une goutte d'eau , du sable mouillé t ou si on le place de manière que la queue soit entièrement plongée dans l'eau , il parait éprouver des douleurs très-vives: serait-ce la décomposition de l'eau opérée par la fibre ,
* P&ff^ h c. pag. 114.
3oo E, ^If: P É R I s lï^ Gr £ s -^
et TiiTitatipo occasiooée par Toxygëne qui prck .duiraieot cet effet ? «
^ Le crapau4 «^ 4es nerft presqu^aussi forts qoe la grenouille , mais leur forme ea spirale ounibannée est moins prononcée*. Les mouvenneots que le galvanisme excjte dans les membres,coqr pés de cet animal , sont tout;. ausai faibles ettamsi lents > que ceux qu'il exécute volootairciDitiit pendant sa vie.
. Au reste j'ai disséqué. plusieurs fois des rana portentosa^ des rana bombina et des rana Bm^^ J'ai même fait une suite d'expériences sur ces animaux^ ^t^ tant que je n'endommageais pas leur vessîe f je n'iéprouvais jaipais de mal de tête. Ce que l!on a dit de la propriété malfiûsanté des crapauds, n'est donc pas conforme à mes observations»
J'ar renfenpé un très-gros crapaud sons une petite clocha dans Pair atmosphérique , saos qu'il en résultat autre chose que du gaz acide carbonique 9 du gaz azote» et très-peu de^z oxjgène*
Les tortues de rivière ont, une irritabilité qui dure très-longtemps , et qui peut être comparée à celle des grenouilles. P* Michaelis a excité des contractions musculaires très-vives dans une tortue dont Qn avait ûté le cœur, qui était
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4i8séquée, et exposée, depuis i8 heures, ati firoid , pendant l'hiver , à Payi-e. Hermbstads b. TU la dbair mugculaire'^ de la fortue ordinaire» tesuido europaHy affectée par Firritation métal Kque, lôrsioèinè qu'elle était déjà en putré^ fieurtÎQD.
Les oiseaux présententyCbnMiïenôûà Tavoiis ôb^ serve précédemment, la respiration la plus étendue , elle 8*étend jusque dans l'intérieur de leurs ds-; roiftsécjnemîhent: là décomposition de Pair y- est très-considérable , la chaleur animale ti^ès- ^aride } et its <iflrreàï éïi même tem{)è rexcitabi- Uié'la moins durable daiis les phénomènes gat vaotqûes. J'ai ftiît tin grand nombre â^xpérieûces sur des poulets , des oies , des corbeaux , des «erin» èfe des Jinotes ; dans les -expériences su^ les petits oiseaux d'ailleurs trèâ-vifs , niais dont «ouïe ia férdé vitale paraît s*éte?ftdl^e* avec le dei^flîér battement du cœur, si on n'iéstpas trèsprottipt à préparer le nerf sur Jeqûer on' vetié ftgif , riiTÎtatiori métallique n'y produit âucuit e'iîèt (98). •
~ J'ai excité avec du zinc et de l'br du mouvement dans les aîlès <Fiin poussin de i^ 0.14 joiiré, dont rœuF avait été endommagé par hàsafd. Je
lUiii I ■ Il ■ Il I 1 V it i i< il • Il I
* Crevé, Vom. metalreiz^ '796» p^iS- 83.'
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rapporterai plus bas ce que f aï observé sur la sympathie des nerfs . ciliajres avec ceux de la mâchofre inférieare , ou sur le mouvement qu'oo remarque dans le becd'un oise^ en a{ipliqaant une armature à la langue eçutieè l'œîl » ainsi que sur le cours du fluide galvanique dirigé de Tœsophage vers l'anus.
Mammifères.
On a essayé l'irritatiod galvanique wat prêt-, que tous les grands animaux de ce pays. Je la leur ai appliquée» avec mon frère aîné » qui est beaucoup plus instruit que moi en anatomie. Nous^ avons fait nos expériences sur des chienSt des veaux , des lapins » des cochons d*inde , des renards, des brebis» des chèvres» dei» rats, d^ souris et des chauve-souris.
Les expériences sUr l'homme lui-même sont cependant les plus importantes , parce qu'elles font connaître plus exactement les fonctions de certains organes. Il me semble que je suis \^ premier qm ait fait sur lui - même rexpérience qui consiste à exciter des mouvements musculaires » après avoir mis un nerf à nu. On verra dans ce chapitre » que les découvertes que f ai ea occasion .de faire » m'ont amplement dédommagé des douleurs que j'ai éprouvées»
SUR LE GALYANISKE, 3o3
Tous les efiètB des iierfi paraissent ëvidem*^ ment tçiiir à deux Ëicultés » à la faculté, mo^' trice , et à la faculté sensible *» Cette djyisioh est ancienne **f et parf^tesiept conforme- à la nature. Quand même.on' prouverait un jour que certains mouvements des fibres, du cerveau correspondent auxaensations ^U nentsérait pas -moins f vrai que là cause qui ppoéuit.les senstf^ tioriiSi» diffère essqnlteUement dé celle. qui pi!o«> 4}uiA la .co0tractioa . des fibres»> .Maisi Jes. nerfs ntèxeocent'-itS) pats un; effet chiniique f/t* sur les •vaîsseaM^ sécHétpJri^si^La décision de:e!^te. question est liée ài la » Solution du gpr^nii problème ^^ ^ui comûstavà wificw si toutes, lesr modification^ dtîiœiques ai^yseiiijféduîsent cas à. des mouve* ments ; idée dont Sage s'est beaucoup rap* proche <kn9 «A cUme-.n)éca«ii^ué •(94)« La contraction des muscles elle-même ne serait-^ elleipas^le résultat d^un mélange chimique;: et» •ous ce point:>de vue^ le. nokouvementa'est-il pas Hé aux aflBnités I cpowe. celles^i le. ftont au mou- .Vement? .^ :j .:-.!■•: •::. ."-.
Kous observons dane l'irritation métallique I^s
* Sœmmenngs Hirnlehre^ §. 187.
■♦*'Oaabîiis , mstrtuiiones pkysiot, I)ag."59 - yj. ?** Reil et Gaiifbiorj ÀirràaMàailBti.iç^i pag. ^
effets de «la fërce eeiisible , et -ùeux de la forée motrice;:{j68aéxpérieDces relatives à lajSeûsbî* ]ité r dèireot surtout être faites avec beauconp de précaQttoii'^ /parce 't|«ie trop 'de précipitation doitfie ti^^-ai^émeatlieu àndès ilMionts» -Mais coût eflS^t, dao6>r6 cas'rétaûr:piiremeDt îadiv^ duet ; l'xibservâtem* exact préférera sam doute ée faille dek'observa tiens sur lèi'tiijème. -Lesexpériençes" 6ur les4eiif;atiôni peuvent cepeiidiût «e faîresiir dés a«iimâ^;'^uv^tlodtieéot cû cfalih :éprotivent'par te jeu^deS? imisdrs de l«i:£Btoe;:tflB chiens paraissent* trës-setîéiblu^À-t^irrîtackm métallique exercée .sur lëS' papille de la langue^ <quoiqoe ces^ pâ[)ti)es fae^ i6df«ft i)iatf'r«hea eos çuBsi alOfi^ées que ^chez ies^anmiaux .icflx>
VOres. •/ ,/^« ■ '•' > '
Uograhd^chven dechâeseSyinaturellêiiiétitparesseux » se laissa très - patf enviâeol appliqua* à^ zinc contt*e le palais f et itréstaLparlàiteméot «tranquille^; torsquVyfï mit eo rantactâveece sioc ¥t avec sa «langue un autre morceau de zioié. Mais* à peine eut-on touché sa langue avec de i^ârgent , qu'il manifesta -son' aven(ion d'une manière divertissante: iLcoûtcacta. convulsivement la lëvre syp^rieurç , et i\ se lécha pendant fio^t Jg^ngtèmps; il suffisait ensuite deJul mont rem lQgii3Meàli de^zinc j pbur lui rappeler
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Thn jpression qu*il avait éprouvée et pour le mettre en cdëre. *
Je ne m -arrêterai jjas ici aux expërïênces de Huiveefwr Tés yeiSx , m à celles àe^Volta sur la langue ^ elle!) sont' âécirites dans plusieurs ouvrages. Je' me contenterai de fixer l'attention dd lecteuî? strtr quelques* observatîonôdbnt on n'a pas encore parié , ou dbnt'on n'a donné que de légers apei^cus. "l ^' ' '
L'apparence lumineuse peut être prfcrvèquée de tqfuatre manières -differétites : en ia^Ijquant une armature à chaciun des yeux *, bu une dans les fosses nasales et une à l'un des ^ei^x , bti une à la languie et une à un œil , ou bien une à la langue et une aux gencives * supérieures. La dernière expérience est isans contredit la plus importante; puisque dans celle-là deux métaux placés dans la bouche , produisent , sans toutber les yeux, une apf)arition liithineiisè. La découverte et la publication de cepKénômène Sont dues à George Hunter. Le hasard me l'avait offert , avant que je connusse l'ouvragé de
M^is par quel nerf cette sympadfiie est -elle
* Pfaff , L c. pag. 143 , 3o'5 , 822 , et le» auteurs qu'il » cité». Greji , journal > 7 B» pag, 3a6«
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eflèctn^e ? Où se trouve ranastomose dans les nerh de la face? Je crois qu'on oe doit recourir ici f ni à Ja réaction du cerveau , ni à Faugmetitation (95) de l'action tfes vaisseaux des membranes j des veines , ni à ^'irritation mécanique de la rédne , mais simf>Ieipkpt aux lois générales du coqrs du fluide galvapique développées dans le sixième chapitre* Le nerf nasal dopn^ un ou deux nerfs qui sont placés sur la tunique exté* rJeure du nerf optique. Toute irritation du nerf nasal qui vient de la première branche de la cinquième paire > peut donc se propager jusqu'à la tunique de l'œil qui est un prolongement de la substance médullaire du nerf» de même que Ton, voit des contractions dans une cuisse de grenouille 9 en irritant seulement le nerf crural ou un morceau de chair musculaire tenant à la cuisse. Le nerf nasal est constamment mù^ selon Coiufmij avec un filet du nerf inférieur des téguments du nez , venant de la seconde branche de la cinquième paire. Mais , comme cette anastomose manque très-souvent , on peut compter davantage sur celle 'du nerf nasal avec le nerf jugal 9 qui a lieu dans le muscle orbiculaire des paupières. Ce dernier est aussi constamment anastomosé avec le nerf inférieur des téguments du nez , qui est», ainsi que le nerf palatin anté*
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rieur, une ramification de la seconde branche de la cinquième paire.
Si un métal est donc placé entre la gencive . de la mâchoire supérieure et la lèvre supérieure, H n'est pas difficile d'expliquer comment il peut irriter le nerf palatin antérieur , dont les ramifications s'étendent jusqu'aux gencives des dents incisives. On verra , par ce qui suit , le rôle important que ce nerf joue dans l'expérience de Sunter. On observe le phénomène lumineux , lors même que deux métaux sont appliqués dans rintérieur du palais, près de sa partie posté» rîeure , parce que les deux branches du nerf palatin antérieur s'étendent jusque dans cet endroit.
Si le métal est placé entre la lèvre supérieure et la gencive , il agit principalement sur les nerfs de la lèvre supérieure qui s'anastomosent , par plusieurs filets , avec^ d'autres nerfs de la face, • et parle moyen de ceux-ci, avec le nerf nasal qui est uni au nerf optique. Dans quelques individus , le nerf sous-orbîtaire qui s'étend jusqu'à la ;Ièvre supérieure, tient immédiatement à une ramification du nasal. La diversité de ces anastomoses entr^ les ramifications de la seconde branche et celles de la troisième branche de la cinquième paire des nerfs du cerveau , et la différence d'épaisseur des téguments, expliquent
3o8 EXPÉRIENCES
assez bien pourquoi les expériences de Sunier ont plus de succès chez certains individus que chez d'autres.
Pour donner une explication anatomique du phénomëme de Hunier^ je trouve que l'on a toujours parlé d'armatures musculaires et ner* Veuses , laissant entrevoir qu'on était embarrassé sur la partie qu'il fallait regarder comme musculaire. Cet embarras a été occasionné par l'habitude de faire les expériences galvaniques, ea lîiettant en contact l'armatui^e d'un Derf avec celle d*un muscle ; mais ces expériences réussissent aussi bien , en appliquant des armatures sur deux points différents d'up même nerf. Si le nerf sur lequel on fait l'expérience est un nerf do sentiment 9 il est naturel qu'aucun mouvement n'ait lieu 9 mais que l'irritation se propage jusqu'au cerveau, et qu'elle y excite immédiatement la sensatign qui correspond à cette irritation particulière. Si Ton applique donc des armatures atix papilles de la langue auxquelles ses nerft se terminent, ou aux nerfs dé la lèvre supérieure (96), ou à ceux du palais, tous ces organes sensibles ne doivent être considérés que comme la cootinuation d'une seule ramification nerveuse trèsdivisée.
Les individus dont un des yeux est détruit et
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desséché, aperçotveot la lueur très- distincte-* ment 9 de l'œil sain (97). Pendant un orage 9 l'expérience de ^c^/s/er réussit surtout très-bien, à ce c]ue m'a assuré le docteur Schallem. Plus Forage approche , plus l'atmosphère est chargée de fluide électrique » plus les lueurs que Tirri* tation métallique provoque sont vives«
Nous n'avons jamais remarqué » Pfaff ni moi 9 des contractions ou des dilatations dç la pupille. Mai$ les expériences contradictoires de Fowler^ s'expliquent par ces sympathies nef* veuses qqi font qu'une lumière vive, en agissant sur Torgane de la vue, excite Téternuement, et que l'anmioniaque , en stimulant l'organe d^ l'odorat , produit la dilatatiop de la pupille ; nous n'avions y jusqu'à présent , aucun exenpple d'action galvanique semblable à celle de la la* mière.
Chaque organe présente des phénomènes conformes i son énergie particulière. L'irritation du nerf optique ne peut donc produire des mouvements . mais seulement des sensations de lumière. L'effet est le même, que l'irritation soit galvanique ou simplement mécanique. Je me souviens qu'en préparant . imprudemment de l'acide muriatique oxygéné» mes nerfs de l'odorat furent affectés par fa vapeur acide , au
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point que j'éprouvai un étourdissement , et que j'aperçus , pendant assez longtemps » une lueur trës-distîncte devant mes yeux. Ma pupille n'éprouva pas le moindre changement C98).
Le docteur Jlfo/iro était tellement excitable par le galvanisme , qu'il saignait au nez lorsqu'ayant enfoncé trë&-doucement du zinc dans ses fosses nasales , il le mettait en contact avec une arma-
ture appliquée sur sa langue *• L'hémorragie avait toujours lieu au moment oii les lueurs paraissaient. Ce phénomène semble trës-instructif pour lé physiologiste ; il démontre èomment les nerfs qui eijLtourent les petits vaisseaux sanguins les irritent i qt augmentent leurs contractions; il confirme aussi ce que les anatomistés ont dit àe Finfluence dé la honte et de la joie sur les nerfs de la cinquième jpairè , et principalement sur ceux de la face.
J'ai éprouvé sur moi-même qu'en répétant plusieurs fois de suite l'expérience de Hunier^ on peut s'occasionner une faiblesse momentanée des yeux , et même une inflammation , comme celle qu'on éprouvé après s'être fatigué par la lecture.
Mais cette violente irritation ne pourrait-elle
• Médical eztracts , vol. r , pag. 1*17.
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pas être d'une grande utilité daiX cértaios cas pâOiGfldgSques ? Bùerhnai/e* ràpporie qu'un muèicien auglàis, qui «ut l'œil atteint pair une corde de vToIoto an moment où elle se cas8a , acquît dës^lor^* une telle force dans cet organe^ qu'il lisait récriture la plùé fine dans l'obscurité , sans éprouver aucune fat^ue dans les yeux*
On poTirraît , ce me semble , employer legalvadismb sur des malades dont la vueparak per^ due sans retour. Pour augmenter Tàffluence du fluide galvaniqliè, je censeiilièraîis dé cbuvrir toute là langue, "le palais et tnèitae tout l'iàtériéur de laEknichè/de métaàxtrèi'^ifs. Plir ce -moyvi}» Mutes les ramificatiduis de la ciaqnifctne ^airé' » qui se distribuent à 'deé"i)yi^ës ; et' celles qui i|jb ^tMiit i la face, tièfèiSëdl^ectétisi ti'ti mèttlé temps. Daiis les cà^'dtt Id ItëiToptic^tiiè ifeitfSi t<mt^-fôit desi»$clfé \ œpdUtkftAlfméfiixi^ine qéelqbt^doeï de kés'fibi^ fôsseiit'^itîâéés an
' On''>a ^lubliè *'*ptii8Îétit<s''6bsemiion8 pecfitt- Ibgiqtiei qui ^rdtiveiit'fàdlîtf de^^l'uM^^ "âe
* QoerhMve ^ de morhîs oculopan. Gcetiing. 1746 9
t «•*Vé^VlAag^^''&'aas'Detts«e «11s de^ ^l^âick. 9 B.pag. 175. î^
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ré^ectriçké, dans d^Mp^ladi^s de» yeux. An moyen ,de baijas électrique^ ^p i'éûnçeU^ pOr ^îtiveS; dirigées sur Içp yeî«t;,i-P//|>?ff«r djyt.çiTOir guéri uae^ cat^açt€( tf;4f3 opbtbc^lmies , des. iiyctaIqpie8;,,iiciQ ulcératipa.de lacoroée, et un éçoulemftn):.^i>i(uel.des laçinjes. Le.peu,d*effèt qu'a euj'iéliectricitédans pJusieîJrSrauoies, ma- Jpdiea de&jneu^ç.pe ^expiiqit€i-t-it~past assfs? tvfn»
i<5Ç''tf'.ns-iïr.Ç»fan;^?.i.> .• . ..-/i . . •,
,., Vp,riï^m^./^,\:Qn,knffi je n^rfpp^^uff.p»'
JBPç comBftnpiçation^^hlift çx^trq'.uqe araiffliif
,app.liqué©^.<:çMX 4p 4i?laJft,iPn prpduM: ,<les conr ^^ctippft d^qai laJî9Hc|i^.j4e| animaujç.par ijih!
ifi^tfe ^e nerf.optiqu^ çt fe nçrf i^*s^, f j ,,
donné<| ^.|a yç?8^ iij^Jfl^rjp 4eçîP9^«iQj;g.*,ÇJpjB
<>ptiai^.,'iet.pnc,arç»f twfie /d^ ^nCi^ni- un, dqs nerfe très- distincts qui entrent dans la cavité
* Waren a guéri 1 amaurose par Vélecincit(l^ym(^ lu* 14-
irr .--;-''î
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t>culaire et qui toucl)ent aa nerf optique : ce nerf paraissait répondre au nerf nasal dans rhomme. Des que ces deux métaux furent en coq tact» y eut de fortes contractions danf I9 mâchoire supérieure. Le fluide galvanique nVt-il pas été transmis , dans ce cas , du nerf nasal au nerf maxillaire supérieur r
Dans une tête d*oie , coupée depuis huit minutes , je plaçai yne armature sur la langue et une autre sur le blanc de l'œil. Dès qu'elles furent en.contact, à mon srand étonnement « le bçc s ouvrit très-fort , et on entendit un froissentent convwsif des mâchoires. En plaçant les deux métaux dan$ la bouche même « ie ne pus odufre ces mouvements. Il serait intéressant ) suivre la. distribution des nerts dans une tête
oie, pour décider pourquoi V^M^érience de Huniçr ne produit pals les mêqiès contractions fdans.la mâchoire' d un homme. .
Je passe aux expériences de JtoUa siir la lan- X¥Ç^ QUI avaient deia été entrevues il va trente
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clesune sareur acidulé » en tenant» par exemple» une bouclé d*ar géiii dans la bouche, de manière que le bord de la boucle touchât la face supérieure de la langue , et que la monture touchât sa face inférieure. Peut-être avait - on vu depuis longtemps des contractions musculaires , en employant dans les opérations de chirurgie des instruments à manche d'argent, des pinces ou des ciseaux d^argent et dWief ;ces contractions étaient dues sans doute à une toute autre cansè qu^une simple irritation mécanique. Si Touvrage dont nous venons de parler se Hit alors offert à un esprit ingénieux, que la considération de la situation superficielle deis nerfe de la langue eût conduit à découvrir ùii nerf artificiellement /h grande découverte de rirritàtipii métallique se seraît présèntée'dans le tembs aésfïaUer, ctes JFVwi- ^///i , des Iremifler , des Ûkmpèr et des Buffon: et qu^Is progrès nos contemporams n auraient-îis pas pu faire ^ si on nous avaii transmis ce que nous laissei^ons à ceux qui nous succéderont r
'Eu publiant sa découverte j( ^pZ/^i , n^P^ n^anqué d'indiquer 'les diff^érènces que l*6nbK-
— Gren's journal ^ cahier ii. «* Alclini , de animaii 'étifctrlcùaf^'fi^:V^^Conf^^ A cUt. Von-
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serve dans les saveurs , selon la nature et la diB* position des armatures ; elles varient depuis le goût acide brûlant, jusqu'à Talealin amer ; et quand même ces différences ne seraient pas aussi tranchées que ces expressions l'indiquent , elles sont au moins tou)oui*s trës-distinctes , et elles ne consistent pas seulement dans le plus ou le moins d'intensité.
La saveur que Ton excite en couvrant la pointe de la langue d'une armature d'argent , et sa face supérieure d'une armature de zinc , Torgane n'étant pas încitable, présente toute l'amertume du polygala amara. Il est très -remarquable, dans cette expérience , qu'outre l'organe du goût, celui du tact peut aussi être affecté , comme lorsqu'on a pris des aliments trop chauds. La sensation brûlante qu'on occasionne en appliquant une large surface d'argent sous la langue, et une de zinc au dessus, appartient entièrement â ce dernier sens; car les lèvres éprouvent aussi une sensation brûlante , si on y applique les mêmes armatures qu'à la langue. On excite au contraire du froid en couvrant de zinc la partie postérieure de la langue , et en appliquant de l'argent à sa partie' inférieure en avant : cette sensation de froid augmente , quand' on porté Immature plirâ^eii arrière V6?é^ te'.base de-ft
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langue. Si Ton exerce le galvanisme dau Cet endroit pendant quelque tempç^ l'irritation produit des nausées qui peuyent aller jusqu'au vo« Édissement. Il est à observer que ces nausées ne sont pas la suitç d'une simple irritation méca* nique ; car on. ne les provoque pas en réî)étant rt^xpériençe avec des métaux homogènes.
Mais , d'un autre côté , j'ai souvent répété sur moi-même une expérience qui prouve que dea métaux homogènes affectent tout aussi bien les nerfs du sentiment que ceux du mouvement, lorsque rexcitabilité des organes est exaltée.
Si l'on humecte sa langue avec une faible dissolution alcaline , ou d'acide muriatique oxy« gêné, lorsqu'on établira le contact entre deux morceaux de zinc, qui étaient auparavant inei^ ficaces, on éprouvera des cuissons dans tonte la cavité de U bouche. Toutes les personnes qm put pu prendre sur elles de répéter cet essai, joi'ont attesté Inexactitude de mon observation. ; L'expérience de Uunter réussit aussi avec des métaux hoinogènes , lorsqu'on a humecté le palais et la lèvrç supérieure avec une dissolution alcaline. Je suis même parvenu à provoquer des apparitions lumineuses très - vives , en ^mr plojant la dissolution alcaline chez des person* Vf» dont .1^ qi^g^es étaient si peu incîtaUeSy
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que le zinc et Tor ne produis£|îent aucun effet» Les phj'siciebs impartiaux reconnaîtront d'autant plus, par l'ensembie de ces phénomènes, la justesse de ce que j'ai avancé dans le chapitreoù il est traité de Tefficacité des excitateurs homogëneâ.
La face inférieure de la langue étant munio d'aune armature de zinc , si Ton appuie avec la main sèche une plaquç d'argent sur ce zinc, l'organe du goût n'est point affecté, parce que dans ce cas la main est isolante , et que Tinci-* tabilité du système n'est pas assez forte poùt qu'il y ait des effets sans chaîne , comme dans le caç fig. 9. Mais si on hupiecte la main (99) , la chaîne se trouve établie par l'union du bras avec le tronc, et alors l'irritation a lieu.
L'expérience avec l'haleine , décrite dans 1q chapitre VI, réussit encore dans ce cas-ci. Les deux faces de la langue étant armées avec du zinc , on n'éprouvera pas la saveur acide dans l'état d'incitabilité moindre , si un morceau d'argent placé entre les deux morceaux de zinc n'est pas humecté d'un côté ; ou si l'argent est rois^n contact avec de la chair musculaire humide , ou s'il Rt couvert d'un fluide en vapeur des deux cotés , l'irritabilité cesse aussitôt.
Tous ces essais n'ajant présenté aucune con- ' traction dans la langue , ils semblent constater
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parfaitement la vérité de cette ancienne assertion de Galien^ nouvellement conBrmée par Scarpa , que le nerf fourni k la langue par la troisième branche de la cinquième paire, sert exclusivement au sens du goût, et que la oeu* vième paire est exclusivement destinée au mouvement de la langue*
Ayant appliqué une armature au nerf qui se distribue à la chair de la langue près de Tos hyoïde dans un lapin, j'ai vu distinctement la partie antérieure de la langue se contracteTb
Quand on considère le peu de dissolubilité des métaux dans la salive , il paraît évident que toutes les espèces de métaux irritent par eux* mêmes les nerfs du goût; cette irritation a même quelque chose de si particulier, qu'on la désigne sous le nom de saveur métallique. Mais toute saveur métallique ne serait -elle pasuoe suite, du galvanisme , et le contact d'un métal seul avec les papilles de la langue n'occasionnerait-il pas un léger j^alvanisme? L'observation qu'on peut faire naître d^s contractions avec des métaux homogènes ne formant pas chaîne fig. 9, donne quelque vraiseirolance à cette conjecture. Il est encore à observer que le plus petit morceau de métal placé dans la bouche, touche nécessairement en même - temps plu-
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sieurs papilles de la langue. La troisième branche de la cinquième paire de nerf se trouve par conséquent armée dans plusieurs de ses points.
On a ^ par mes expériences sur les plaies des vésicatoires 9 que l'irritation métallique occa* sionne en peu de secondes la sécrétion d'une séro* site très-colorée et acre. L'expérience de Voila n'affecte peut-être l'organe du goût, qu'autant qu^elle détermine une semblable sécrétion sur la langue ; et nous n'éprouvons peut-être pas alors la 'Saveur propre au fluide galvanique ou au fluide électrique , mais seulement celle de cette sérosité dont la sécrétion est due à une modification particulière de l'action des vaisseaux.
La terminaison y dans la membrane pituitaire, des nerfs de l'organe de l'odorat, qui tirent leur origine de la première paire et des i/*et a."*' branches de la cinquième paire ; Tobservation des nombreux phénomènes de sympathie entre les organes de la vue , de l'odorat et du goût , avaient fait présumer qu'en galvanisant les narines ,, l'odorat serait aflTecté ; mais cette supposition n'a point été jusqu'ici confirmée par Pexpérience *. J'ai cependant réussi à exciter dans mon, nez un chatouillement particulier, accom-
* Pfaffi 1. c. pag. 147.
pagné de froid , en portant dans les narines une petite tîge de zinc que j*appuyaîs contre la cloison des narines, et sur la langue y ne pièce d'argent que je ruettais en contact avec le zinc. Si on répète plusieurs fois cette expérience , od éprouve de la pesanteur dans la tête , et Tenvie d'éternuer. On peut se convaincre, en employant des métaux homogènes , que ces effets ne sont pas dûs à une simple irritation mécanique. Ce^ pendant ils ne peuvent être attribués aux phé* Domènes de l'odorat , puisque le sens du tact seul est ici affecté.
Robinson et Hecher ont donné des observations contradictoires sur l'irritation des alvéoles des dents ^ Quant à moi, je 'me range du côté du premier. J'approchai du zinc de l'alvéole de la dernière dent molaire de la mâchoire su-* périeure, quelques minutes après l'avoir fait arracher ;. la langue était armée avec de l'argent; le contact des deux métaux excita une pulsation et une cuisson très-forte dans l'alvéole. La cuisson fut accompagnée d'une salivation abondante , qui se prolongea au moins pendant deux minutes après que le contact eut cessé. L'or et le zinc y causaient encore, deux jours après, des
• Pfaff, h c. pag, 148.
sensations douloureuses > et ii aurait été facile de porter l'irritation jusqu'à l^'nflammation. '
J'ai vu survenir de l'inflammation à une plaie à la main , par l'application <ie l'irritation métal* )i(|ue. '
Pendant qu« je. m'ocedpais des expértencetf qui viennent d^être rapportées, je m'étais écorché le poignet» à l'endroit où l'artère est très-superiîcielle. Je ne voulus pas manquer de tirer parti de cette occasion favorable pour mes expériences; L'épiderme était enlevé ; mais le sang ne coulait qu'eo trës*-petite qufiiniilé. Je plaçai une arma*-' ture de zinc sur la plaie » et je touchai ce zinc avec une médaille d'argent. Pebdant toute la durée du contact, j'éprouvai de la. tension jus^ qu'au bout des doigts» un tremblement et un picottemeût dans tout Vint^ieur de la main. La douleur devint manifestement plus aiguë quand le bord de la médaillé toudba le zinc, qu'elle n'était quand la surface plane était appuyée sur lui. Lfirritation augmentait aussi l'écoulement du sang. Dès que le sang se caillaity l'armature produisait un effet beaucoup plus faible. Je fis alors, avec un scalpel, des incisions très-légères; et le galvanisme , que je continuai pendant plusieurs purs, produisit une inflammation très-marquée.
Dans les expériences précédentes, les facultés
sensibles et motrices avaieot été âflèctées en même temps *. Laréunioa de c^ deux genres d'effets a encore paru j^ltisi^istinetemeot au.f]U)yea desplfies.faitesajd das« (x^ixllne jeraiexposé-daDS mes letli^s au professeur Blumenbach **. Auçu5ie3çxpéi jeuce n'a pn^Alé plu^ d'observations galvaniques que celles auxq^J(f$ ceo plaies ont servir Je m'étais fait appliquer d^ux vc«icatoîres de la grapdeur d'un écu de six fraacél, sor les épaules , de manière qu'ils répondaient au muscle frapëzç et au muscle dekoïd^} celui du «e^é droit ^'é^epdait Gepefi4ant davantage sur le dernier de ces m«s5çJ.é§:K.çaf If s f ontr^otîons q«e ie gaiva* liisme occa^ioni^lt n^étoieât viiibles "que dbns sa substance. . ^Quand qnoiiivrk.Ies deux viéacuks^ La sérosité en' âortit/jCQnjme à l'ordinaîre, sans çouleor. Partout où .elle coula sdff k dos , elle laissa, en séchant, un luisant pe6 narqué ^u'on enlevait aisément en lavant. Je fiâ«cou vrir la pjaiç du côte droit avec une plaque d'argent A peine en eut^on appt*oché un eonductrar de «inc , qu'on provoqua , par ce moyen > un nouvel
l«i I 11 >l 1 1 ■ I fl H ■ Iri ^tmm^tJk^k^km^lbmÊ,l^m^^^>m
* Pfaff, 1. 1. pag. 299.
** V. la première et la t^oônde lettre physiologique «dressée à Blutaenhaeli d&iis le Joarnal de Gren y roL 3. , -^ Scarpa^ tabkMvn>lûg;'poj;. 6;
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écoi]lei»ent dtiutneur accompagné d'une cuts^ 8oa u ë8»doi]}oQreuse. Cette humeur n'était pas» comme la première^ bJancbe et d'un Câractëre doi^. Elle prît, en peu de secondes, une teinte d'un rouge vif, et partout où elle eoalaib, elle lathsai't des rates d*un bleu rougeâtre; l'ulcère te. plus malin ne fournit pas une humeur aussi acre ^ et dont l'effet eolt^ussi prompt.
Lephétiomëne était trop frappaht, pcfur que je ne Texaminasse pasptuB cixa^tement. La plaie de mon épaule gaudie fbumisaait encore une hu-** meur ineolore. Le d^ctevir SchalMrrij qui faisait ces exp(5rienceç sur mon, dos , commença alors à galvcuiisefatjssi cette plaie. En quatre minutes il y'eut douleur t^ës-forte, rougeur, infiammatiôn, et de^;raiea'trëft- visibles (loo); qfjand on' eut laVé >mo|i dbs aYec soin , il n'en avait pasf moîti& ti'apparencé d*^voir été frappé de vei'geè.'
Pat<mj îOu$le^ pbénemcAes galvaniques dont^ j'enttwiûs Saarpa k Fti^e ^ )rien ne frappa davantage Te; savant physiologiste , que le changement de la»cowleur de la sérosité. Il avoua qu'il fiecokifiàissait aii:icun stimulant qui modifiât aussi |;)ronn^teitfiefît ['action des vaisseaux , et qui lés excitât 'à -^lâ' préparation d'une humeur qui, en touchant légèrement l'épiderme, pût causer \me inflammation et laisser des marques rouges peu*
dant plu^eurs heures* Il m'objecta qu'une îdio* syncrasie particulière , ou Quelque virus morbifique pouvait avoir eu part à ce phénomrae; et que la rougeur n'élait peut-être pas procftite par Tirriotion métal liqde^ Quoique je fusse pe^ suadé qu'aucune espèce d'illusion n'avait pu m'induire en erreur , je promis cependant au professeur Scarpa^ de répéter cette expérience sur moinnême, sans avoir égard aux légers inconvénients qui pouvaient en résulter. Je. tins ma promesse , pendant l'automne de l'an 4.
Je me fis appliquer deux vésicatoires sur les muscles trapèzes. Je préfère, pour plusieurs raisons, les plaies dans cet endroit , à« celles du bras ; les muscles.de l'épaule, et- du dos, offrant une surface plu$ gr^ncje , plus unie et plus commode , sur laquelle, le corps étant situé horizontalement y on peut appliquer les métaux exactement, et faire des expériences pendant plusieurs heures sans interruption ,. comme sur gne table. Il est , en outre, très-bon que la personne qui se prête aux expériences ne voie pas les procédés galvaniques. L'approche des.mé* taux, la préparation des expériences produisent la tension de l'esprit ; ce qui fait agir des irritants intérieurs , qui Vendent trèsrdouteux le jugement qu'on a à porter sur reflet de,s. irritants
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'extérieurs. On ouvrit les deux vésicules, et leur sérosité fut examinée avec la plus grande attention. Elle était sans couleur, avant que le galvanisme fût commencé; mais ensuite elfe présenta les mêmes changements que dans les •essais faits au printemps précédent. II y eut de larges endroits enflammés aux téguments du bas -ventre > partout où Tfiumeur avait découlé.
En pressant' ces endroits avec le doigt , les globules de sang se retiraient des vaisseaiux pour le moment 9 et la rougeur disparaissait.
Si j'humectais mon doigt avec cette sérosité , je pouvais m*en servir pour tracer sur ma peati des figures qui conservaient leur couleur pen-^ dant plusieurs heures , malgré tout ce qu^on pouvait feire pour les effacer.
J^essayai délaver les endroits enflammés avec de Teau froide. Mais elle augmentas! rapidement rinflammation , que mon médecin en conçut de rinquiétude ainsi que moi , et qu'on lava aussitôt je dos avec du lait tiède , sans cepetidant en . obtenir un grand effet. Quelqu'active que c^tte humeur parût être , la rougeur qu'elle produisait n'était nullement accompagnée de dou* leur. Il ne faut pas confondre cette rougeur avec celle qui suit l'application des vésicatou^es
«eloa la méthode de Cotugno pour le traitomeut de Ja sciatiqtie ; dans ce cas , souvent rhumeur perce les vésicules, et elle attaquqpar soq jâcrelé ]a peau d'une manière sensible , en causant une cuisson trës-vive *.
Cetteexpërience fait voir l'organisation denotre machine dans tout ce qu'elle a de plus éionnanL Une matière trè# ténue * * comnjunîquée aox organes ou sécernée dans leur substance, cJ^nge leur nature en peu d'instants , et elle clooue Ueu i la sécrétion d'un fluide dont les éléments sont mélangés et combinés difFéiemment qu'ils ne Pétaient avant l'irritation occasiotinée par cette matière. Tout stimulant modifie l'énei^gie des vaisseaux» et Tirritation des organes provoque des phénomènes qui dîHèrçnc selun les irritant qui les produisent : dans le tissu impénétrable des iîbi^es irritables 9 une modification eit nécessairement suivie d'une autre. Ce6 considéradoos nous mènent à entrevoir comment l'iialeîoe <l'an individu attaqué de la peste » un atome
* Vogels Handbuch der praktischen arzneywisseoflchaff, tom. a, pag. 217.
** ReiPs, Archîr. der physiologie, i B. pag«04 et 118. Cullen y Lectures on the màttria medick , ëdit. 2 1 pag. 6,
îricommensurable d'une substance ga'^eiik^é , peut proituire tout- à -coup la destruction de hi ma^ diine anin>ale« Blumenbach a le mérftê incontestable d'avoir répandu quelque jour sur cette iuattëre , |>ar sa doctrine de la force * vitale particolièrè aux vaisseàtîx.
Comme j*ai éprouvé moi - même irritation galvanique dans Talvéole d'une dent, sur plu'* sieurs plaies A la main, et au mojieh de quatre vésicatoireat et que' f Si côntînùé quelquefois pendant \ d'hepre des expériences comparatives , je suis; probablement plus à même que tout autre de décrire Tespète de sensation t|ué cause l'irritation galvanique sur des parties dépouillées d'épiderme. Elfe est certainement douloureuse , et elle Test xFautant plus-, ^ue la partie galvanisée est plus excitable.
' J'ai vérifié plus d'une îfyh cet axiome , que la force de rin*it9titM a> eét égale au |)roduit du stiiniilaMy et de l^t^itâbilité^, ou que a?=jy- «.
'Après avoir fait humecter tes plaies de mon dos aveo de Kacide muriatique oxygéné» bu avec du carbonate de potas^ en déliquescence » je me
* BlumenbAiçb y de vi. vitali sanguini neganda y aita auiem propria soiidis quibusdam corporîs humanipartihus àdferenia. 1795.
crus galvanisé avec de Tor ou de l'argent t qui sont les deux excitateurs les plus efficaces, quoiqu'on n'emplojât que deux pièces d'or, tmî à un alliage différent, jr et js étant variables; X peut rester le même si Tun des facteurs est diminué dans la même proportion que l'autre est augmenté. .
La sensation que le galvanislne excite en moi, «e me paraît pas avoir la moiSdre res^mbkoce avec celle que le fluide électrique occasionne. C'est une douleur d'une espèce particulière, qui est moins aiguë et moins poignante que celle queb le fluide électrique produit. Je distingue dans cette sensation , une pulsation forte et ua sentiment de pression, accompagnés d'une cuisson prolongée. La cuisson r est beaucoup plus marquée, lorsque la plaie est couverte d'une armature d'argent eft qu'elle est irritée avec une tige de ^inc, que lorsqu'une plaque de zinc couvre la plaie , et qu'une pipce d'argent sert i établir la communication. Le setitiment de pression est souvent si fort que je croyais avoir reçu un coup de poing sur les épaules , tandis qu'on m'assurait n'avoir touché que très -légèrement le bord des métaux.
Des cuisses de grenouilles affaiblies n'éprou* vent souvent aucune contraction la premièrct
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fois qu'on ]es.galvanise , et elles eu maniFealent de très- vives kûrsqu'on a produit trois ou quatre contacts des exci^eurs : j'ai aussi observé sur moi-inème que les premiers contacts ne produisaient qu'une sensation légère , tandis que les quatre ou six suivants affectaient les* organes d'une manière très*>$ensible. Le stimulant exalte-t-il j'incitahilité des organes» de manière que z soit augmenté, j- restant le même? ou bien ]'inc>Cabi|i|té z n'éprouve -t -elle aucune modification , ^ la substance irritante ^ est-ielte seule augmentée ? Je regarde le première de ces suppositions comme la plus probable/à raison de la grande volatilité [dont un irritant aussi subtil doit être dpué.
Je n'ai jamais émoussé la sensibilité de mes nerfs par l'application répétée des stimulants; La douleur allait toujours en augmentant lors même que le galvanisme était continué pendant plus de ^.d'heure; les plaies étaient encore enflammées trois jours après les expériences, et je distinguais très - bien une diffêrence entre la douleur de l'épaule gauche et celle de Tépaule droite, lorsque la première avait été la plus irritée^ Pendant tout le temps que les métaux étaient encontact^ les muscles du col et des épaules éprouvaient des mouvements très-visibles. Le trapèM
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80 gonflait prodigieusemeoty sêscontractiqns se propageaieat: jo^qu^à l'ocâpat , et elles (aisaîent xnême diesser le& petits ^cheveux de la niiqae. - L'irritaUorï qui a Heu d^ns ces cas au dessuv des parties galvanisées, c'est-à^ljre , entre le poii)t du nerf auquel l'armature est adaptée, et son origine, est trës*>reniarquable ; car on croyait en généra] que le fluide gàlv&nique«i>'agit que du cerveau vers les extréipités. Cependant Pfi^ff^ a rapporté une expérience faitt sur use grenouille^ qui lui a fourni une ohlervaticip semblable àr>la 'mienne.
• Lorsqu'un des métaux loYi^hait une plaie faite par les cantbarrdes, et que l'autre touchait Te* piderme intact et sec , coname cette partie des téguments «'est pas conductrice , il n'y avait ni mouvements musculaires , ni sensations doulôureuses. Mais les uns et* les autres se manifes* taient promptement lorsque de^ métaux hétéro* gênes étant appliqués coHube arttiatures aux deux plaies } 6a établissait communication entr'eux avec un -fil de fer. L*épiderme formait aloi'S une espëce /(Se poèt , sous^lequel le fluide galvanique passait en çutvant le réseau d0 M^fpighL Des ouisses de grenoujlles posées sur mon dès, ma^
F/air,ii.^âg. 14g/
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fiifestaient des contractions lorsque lezinr/n^fig. 68 , étant plâ^é sur la plaîe z^ ,et le nerf crural n étant posé sur Taûtre plaie , un conducteur d'argent était employé pour irriter près de n la peau misé à nu. Ce cas est analogue à celui qui est exprimé fig. 5i , avec cette seule différence que la partie intermédiaire conductrice est ici tiiie substance vivante.
Lorsque les métaux furent disposés de manière qu'ils ne se touchassent pas immédiatement , et qu^ils fussent serrés par un morceau de chair musculaire , par conséquent dans la formule Nerf V H p , il n'y eut ni mouvement ni
douleur; mais Tun et l'autre se manifestèrent dès que la plaie eut été humectée avec une dissolution alcaline. L'expérience avec l'haleine NérfV H ^ P réussit également; mais celle
NerfP H /? H P, dans laquelle les deux faces
du métal intermédiaire hétérogène p sont cou* verjtes d'un fluide en vapeurs, fut négative. Les ex» périences dans lesquelles le ûlàç fei\ qui était ici communicatpur entre les deux plaies, produisit mr plusieurs personnes placées dang la cliaine^ des apparitions lumineuses et une saveur acidulé, ont été rapportées dans le chapitre VIL Plus le nombre des nerfs que le fluide gsX-
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vanique parcourt est considérable, plus les efiête derirritatioD qu'il produit sont éyiâçnts.^chard de Berlio , doot ou connaît la sagacité dans- Tart de faire des expériences, est le premier qui ait établi communication entre la bouche et Tanus avec du zinc et de l'argent. De cette manière , il a excité des douleurs dans le bas- ventre , augmenté l'énergie de l'estomac , et opéré un changement dans les évacuations alvines. On avait lieu véritablement d'attendre d'une telle communication des effets importants, parce que l'application des excitateiirs produit ici en même temps irritation sur les nerfs maxillaires supé* rieurs et à l'extrémité des nerfs grands sympathiques *,*qui viennent de la première branche de ces nerfs et de ceux de la sixième paire. / Considérant que tous les nerfs du tronc sont excités jdans l'expérience précédente, je conçus
. Pidée d'essaj^er si une irritation aussi active ne pourrait point rappeler à la vie de petits animaux très - irritables , lorsqu'ils sont atteints d'une mort apparente. Je choisis pout- ces essais des oiseaux , parce que je connaissais la force
• de leur incilabilité par le fluide galvanique , qui est en proportion de la chaleur de leur sang.
* Walter^ tab. nervorum thoracis\ tab. i , fig. r.
J'attendis le moment où une linotte allait expirer.
r EÛe avait déjà fermé les yeux , elle était étendue sur le do$; et*rirritation mécanique de la pointe d^ine éping;le excitée près de l'anus neproduisait aucun efïet Je me hâtai de placer une petite latne de zinc dans le bec et un petit mor« cea'û d'acrgent dans le rectum, et aussitôt apr^s là conimùnication fut établie entre ces métaux avec une tige de fer. Quel fut mon étonnement, lorsqu'au moment du contact Foiseau ouvrit les yeux et se releva :sde se^ pattes en battant des ailés ! If respira de nouveau pendant six ou huit minutes^ et ensuite il expira tranquillement.
J'ai répété cette expérience avec succès sur deux.serins, et je ne doute pas qu'elle ne fournisse un moyen de rappeler à la vie ces petits oiseaux élevés dans les appaitements, et qui se Boient quelquefois dans l'eau qti'on leur dohne poui*se baigner. La physiologie ne pourrait-elle pas payer ainsi une partie de là grande dette qu'elle a contractée envers la nature animée, par lés jDotftbreux massacres qu'elle a -occasionnés?
Fe/ii * avait observé, dès le commencement
» "■ ■■ ^' ■ ■ «Il 1 1 ■■..■■■■■ ». ,
* V. les Méftoirps de l'académie des sciences de Paris , amiée 17*7, pag. 137.
de ce siècle , que 1^ sectîoa du nerf grand sympathique au col , occasionnait du trouble dans la vue ; Arnemann a confirmé cette observation ; l'union du grand sympathique avec la sixième paire du cerveau , explique très-bien ce phénomène. Mais ce qui m*a frappé davantage dans l'expérience .d*^cÀ<i/a?, que j*ai répétée plusieurs fois «ur moi-même , cVst qu en portant de ! argent un peu profondément dans le rectum , j'ai . aperçu des lueurs très-vives devant mes y eux; je puis même certifier que je ilè suis jamais par-* venu à occasionner une sensation de lumière aussi forte par aucune, autre application des mctaux. Devait -^on croire qfli'une impresstôa produite dans, cet endroit pût se communiquer jusqu'aux OEgapes: de la.vue.par les nombreuses ariastomoses.deiffîbneénerveuses? . ; i
•' On peiU'faire' encore cette remarque insères* saute I que le/fl^de galvanique agit ici en remontant vers le cerveau., et quc^ les nerfs ciiiaires qui Itouichei^ lié nerf optique .^ et dont la corn* nxctnicatiôu avec le îiasal, lesherfs^de la face« le nasal superficiel, le palatin, le vidiei! (roi)et le* grand svmpàthiqqe, sentie expliquer ce phénomène ," trouvent véritablement. hors de la (chaîne Çtirm^Ç;, par les i|iétau3ç «atre le rectum et la langue, ... . .
Si ; a^anX li^l^s cuisses à une grenbuilheiav^é un Bl de soie' et posé son;das'8nr'clti*zinc , on Tirrite dans Fanus, aussi ^vec du zî^CiMl n'en résulte aycun mcMxvetnetit.Maiâiià peibe^âufa^tHon tp^ché l'anilks^i'a'viec de l'argent #. ^u^ Taniiôal rononpfa ses attaiehes ^^ en faisant un «âtut t\ hs-^ considérable* tSi l'çnf trouvait un hioye» ck>m=mQ(Ie de.coùvnir. d'ime^iiinxifttuj^'^fle 'g;rânde , Sftirf^çie; ^u r*cluna>aans':J'fabttlto©^, ^'Sirti îfeflTet $epi< icerlmjptèmeiit pius.e^icfiçe pouf^ i^appéler |ie§ .t9lq^ës.;à la vie que Pusage iela» fii^cf dct'tabac^ : .i. ^ > .^:;.; »... ^
. Les expérien<?e« que Gentili ;:Cre$>e ^tSfàtck ont faites sur des bvA^ et des>jfi<nbe3 Drmputés f som ^ecuetHies dan». l'ouvrage àeJPfêfJf^^i Mv\î» l'obff^ryation suîvaste du doctetu^ ùm^ngiessef' me semble pl^s* intéressante que tout ce qu'on a publié à' ce sujet ; elle éclaire sur rirrîtatioto deât muscles dont Taction est involontaire, ^'entre^^ lipçi, lors de.soa pacage kBèi4ifi> (Dé toédecirf instriiit qui cé^fiit conétamiùent rëtud^ <{e laP plij^SJologie à cellb ile la pathologie / de ^me9 IK>uvelleé expérienèes sur les changements dé^ ^ l'çxicitâbilité daeg .les oiganesidQd animaux. Il*
•• *'PFaff, 1. c.pag. tiia. Crevé ,voin. laefallreiz 1796,
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me ppomît alors de suivre la rcfite qut j^avaif ouverte ;.et on verra par Textrait suivant d'une de ses lettres, comme il a tenu sa promesse. « Parmi « un grand nombre d'objets intéressants , m^é* « crit-il de Dresde , j'ai vu ^ dans Thôpital mi* « lifsaire , un malade qui a surtout fixé mod « attention. Ce malheureux portait, depuis nom- 4( bre d'années. , une hernie scrotale trè^-coosi- « , durable. .Cette hernie s-étran^la par un acd- 4f dent ;: on y appliqua des émolliens , ce qui «^dçnna lieu à une suppi^ration considérable , à « la suite de laquelle il se fit aux téguments» une à ouverture par. où sort actuellement une por« « tiôn des gros intestins y c'est-à-dire^ le cœeuni, fc: le^ colon transverse et une partie du colon m droit.. Les.iptestins sont renversés de manière « que leur surface intérieure est devenue extern rieure. Quand le malade est assis , Tileon sort
« avec le colon » et ces intestins pendent jusqu'au u genou: on voit de chaque côté une ouverture: 4ç les lavements qu'on fait prendre au malade sor* « tent par l'une des (leux, et l'autre donne issue ^ « aux excréments et à des aliments mal digérés. « Qp aperçoit^ entre le colon çt l'intestin grêle, « un anneau assez gros et-dur qui les sépare «''exactement, et qui étrangle tout ce paquet. « Je suppose que c'est la valvule du colon qui
» a été fortement distendue par le renversement <r des intestins, et qui a perdu sa première con- « figuration , depuis sept années que dure la « maladil^ ^
« Je me proposai , aussitôt que j'eus examiné «r ce 'malade y d'essayer le galvanisme sur lui ; le fr malade «e pr^a volontiers aux expériences; « celles que vous aviez répétées plusieurs fois «sur vous-même ne me faisaient d'ailleurs <^ craindre aucune espèce de danger.
«r J'armai une portion des intestins avec de
« l'argent, et l'ijutre portion avec du zinc. A
«c peine le contact fut-il établi entre les deux ar<-
<c matures , que le mouvement péristûltique se
« trouva considérablement augmenté , et que
«les ondulations se succédèrent rapidement*
« Le malade éprouva une cuisson d'une espèce
« particuliète dans les endroits téuchés par leê
«r métaux. Le galvanisme parut augmenter Tac-
« tion des glandes muqueuses et celle des vais-
« seaux exhalants, et* rendre leurs sécrétions
« plus abondantes, conrime il avait augmenté la
4r sécrétion de la sérosité dans les plaies que vous
«r vous étiez fait faire sur le dos. De grosses
« gouttes de suc intestinal coulèrent en peu de
«( minutes sur les métaux.
« Me rappelant les expériences relatives aux
« effets des alcalis sur' les nerfs , j'humectai lé< 4c gëremeot la surface de l'intestin grêle avec du « carbonate de potasse en déliquescence ; le mou- « vement vermicu laire des intestins d^nt alors , 4c à mon grand étonnement , au moins six fuis ' « plus fort qu'il n'était auparavant , quoiqu'il c'y a eût qu'une armature 4 le malade sentit en «c même temps la cuisson augmenter. Je n'at* «r tribue- ce phénomène qu'au changement de u l'incitabilitéycar la sensation q«e produisait la <( dissolution alcaline sans irritation métallique, « était très* faible et pa3sagère. J'aurais désiré « de faire encore quelques expériences avec des « acides et avec d'autres substances , pour vé- «( rifier l'opinion que vous avez manifestée sur « l'inertie des fibres musculaires de l'estomac » « occasionnée » dans quelques circonstances, par « l'action desicicides sur les nerfs de cet organe; H mais je n'ai pas osé abuser de la patience de « ce pauvre malade. »
Ces observations , dues à la sagacité du doc* teur Grapengiesser, sont instructives à plusieurs égards. Jamais les pbj/siologistes n'ont douté que le mouvement vermiculaire des intestins ne fût involontaire. Or nous voyons qu'ils obéissent > parfaitement à l'irritation métallique. Lassertion avancée par les physiciens Italiens » que le
galvanisme n'agit que sur desmuscles dépendants . de la volonté, est donc. sans fondement (102)* Cette expérience nous apprend encore, .que le âiouvftnent péristaltique des intestins est uni«* quement VeRet de Pirritation des nerfs; car j'ai démontré , au commencement du chapitre vi , que le stimulant galvanique n'agit que lorsque la fibre sensible est armée , et que partout où cet agRit opère quelque changement c^>s Vé^ conomie animale , on doit le regarder comme Peflet d'une irritation nerveuse.
C'est à dessein que je mets en avant, cette assertion , parce que Haller fonde sa doctrine de Tirritabilité musculaire proprement dite et indépendante de la fibre sensible, sur le mouvement des intestins.* La belle structure de leurs diverses membranes et les différentes couches de leurs fibres musculaires , ne doivent pas nous faire perdre de vue le réseau nerveux considérable qui pénètre dans leur tissu cellulaire. Combien de filets nerveux ne devons-nous pas supposer par analogie dans les vaisseaux sanguins , dans les membranes des vaisseaux lymphatiques * , et dans la tunique externe des intestins? Il est , par
* Sœmmering Eingeweidiehre 1796^ pag. 3i4« Hirnlehre > §• 1 9*»
conséquent , impossible d'irriter le canal intes^ tindi sans irriter des nerfe, comnoie Hallerle demandait '^. Toute piqûre faite à la tunît]ue musculaire d'un intestin , atteint probab^menC un nerf, ou sa sphère active et sensible. Le mouvement des fibres est le résultat dé l'actioa *des nerfs et de celle des muscles; et demander quel est celui de ces deux genres d^organes auquel on doi^'attribuer principalement » c'est fieman* der » s^ne pompe aspirante peut se passer plus facilement de piston que de soupape. Ce qui confirme encore cette assertion , c'est que les substances qui agissent sur les intestins , opèrent à peu près de même sur les muscles , lorsqu'elle^ sont en contact avec les nerfs qui se distribuent à ces muscles. Mais celles de mes expériences qui sont relatives à cet objet, et qui répandent quelque jour sur les fonctions de la digestion , ne pourront être rapportées que dans un des chapitres suivants.
C'est à tort que beaucoup de physiologistes ont nié que le canal intestinal fût excitable par le fluide galvanique ; ils se sont également trompés en refusant au cœur la même propriété.
ft*
Grundriss der phy8k>Iogîe 1788 , pag, 3o5. Meyer^ Bescl^r , d, m, Korpera , 3 B. pdg. 44.
i répoque où l'on discntaît beaucoup la question de savoir , si un muscle aussi important que le cœur a des nerfs propres, ou s'il ne reçoit que ceux qui appartiennent à ses vaisseaux sanguins. Behrends * s'est principalement fondé , pour nier Inexistence des nerfs de cet organe , sur Tinefficacité de l'irritation galvanique. La promptitude avec laquelle cette opinion s'est répandue , semble dépendre chi désir de voir constater l'indépendahce de l'irritabilité et de la* sensibilité.
Schmuck a observé le premier Tincitabilité du cœur par le fluide galvanique. Il a fait ses expériences dnq mois avant Fowler, Mais ce dernier est parvenu le premier à changer les pulsations du cœur sans lui appliquer d^armatures immédiatement, et seulement en les adaptant » dans des animaux à sang cbaud , au nerf récurrent du moyen sjmpaAique et au grand sympathique. Pfàffy Ludwig^ Crew^t Webster **
* Behrends , "DUseit. quâ demonstratur cor neruis carer^. MoguntisD 179a.
** Pfaff 9 L c pag. 131 - 181 - 198. — Crcve et Klein , de metallorum irfiiamenl* 17949 pag* 14* — Ludwig^ scrîpior. nevrolog. minor, sélect *^ tom. 4 , pag. 408 , expér. 3. i— Webster Thatsachen iiber verbindung das magensmtt demlebeni^gS, pag. 4. — Creye, metallreu^pâg. 96. '. •
ont confirmé les observations de SckmucHi , en répétant ses expériences sur des grenouilles* Mais comme dans plusieurs de ces essais la fîbremuscor jaire avait été touchée par des métaux, on isoup- ^*onna qu'il y avait eu îrritatîbn mécanique , en €orte que ce fait important méritait d^être examiné de nouveau (io3). J'ai enti'épris, danis ce dessein , une suite d'expériences avec mon frère * aîné; comme elles ont été faites Sous les j^eux de pl)jsiologistes célèbres qui en ont observé atteo* tivement toutes les circonstances, nous n*avons ^ans doute été nullement induits en erreur» .
Nous finies tuer successivement un renard et deux lapins. Dans ce$ trois animaux ie conir fut enlevé , et -un des filets nerveux qui s'y portent fut préparé promptement , de manière qu'on pût y appliquer des armatures sans toucher le cœur. # ( ' •
Mon frère arnia le nerf seulement^ et à chiaque contact des métaux , .les pulsations- da cœur furent manifestement changées ; leur vitesse , mais surtout leur force et 4eur élévation furent 'augmentées. Et comme ces^eflfets n*a- Valent lieu qu'à la suite du contact des métaux avec le nerf, on doît en conclure qu'ils étaient {}us à ce contact ; d'ailleurf ,xla ne dépendaient nullement d'une irritation mécanique exercée
sur le nerf et communiquée aiï cœur, car si l'oa touchait le nerf avec du bois ou avec un seul métal , les pulsations du cœur n'en éprouvaient aucun changement. Nos e^ais ont présenté les mêmes résultats sur les trois animaux.
Si l'on s'étonne de ce <}u'une expérience aussi, simple n'ait p£|S réuissi à d'autres physiciens , nOus répondrons que toute irritation e)(ige un certain degré d'incitabih'té dans les organes ^ et que, pour cette expérience , il est nécessaire que les parties soient préparées avec beaucoup de promptitude. Des ipilliers.de grenouilles ne sont irritéeç qu'autant qu'on leur applique deux armatures que l'on unit avec un coinmumcateur. Cependant l'expérience fig. 9 n'en est pas moins vraie.
• Ces essais présentent encore ' d'autres difficultés , car il est impossible de préparer le plexus cardiaque en entier, sans laisser éteindre ta vita-* lité du cœur (104) ; il faut se borner à dégager k la hâte quelques-uns de ces filets de nerfs qui sont d'ailleurs si fins , qu'ils h'oifrent que trèspeu de surface aux armatures. Il n'est sans doute pas étonnant, avec des circonstances aussi défavorables, que le stimulus soit souvent ineffiraee.
Les expériences galvaniques que j'ar faites sur le ccéur ois grenouilles, des lézards et des
cndpauds ont presque toujours réussi. Le pro* cédé le plus facile est de placer contre le cœur, dans des endroits différents» deux petits morceaux de chair muSbulaire y ou de toute autre substance conductrice , de cinq à six lignes de ]ong , et de leur appliquer deux armaturop , Tune de^zinCy Vautre d'argent. Si les pulsations ont cessé depuis quatre ou cinq minutes, elles re* paraissent immédiatement après le contact des métany 5 et elles se soutiennent pendant deux ou trois minutes sans discontinuer. Mais si la force musculaire est presqu'entièrement détruite, le passage du fluide galvanique n'occasionne qu'une seule contraction. Si Ton fait le% expériences sur un cœur encore palpitant , et que Ton compte les pulsations, ou verra que s'ily en a 2 1 dans une minute , après le galvanisme il y en aura de 38 à 4:2. Les pulsations ne se succèdent-elles qu'après des intervalle^ de ^5 secondes ? Si on met les métaux en contact' immédiatement après une pulsation, on observera qu'aussi tôt,qualre ou cipq pulsations auront lieu en huit ou dix secondes. Peut-on désirer des expériences plus concluantes que celles* ci , dans lesc(lielles le cœur posé sur un plateau de verre est irrité par le fluide galvanique , sans être mis en contact avec un métal ? Ces phénomènes ont la pNb grande ana^
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logîe avec ceux que nous observons dans les muscles dont les mouvements dépendent de la volonté ; dans ceux - ci^ comme dans le cœur, Firritation métallique produit des contractions lors même qu'on ne peut plus occasionner aucun changement dans l'organe en Firritant mécaniquement » en le pressant ou en le pinçant.
J'appliquai contre le cœur d'un rat des mor** ceaux de chair un peu longs , avec lesquels je mis les at*matures en contact , de Qianiëre que celles-ci étaient distantes de l'organe. Le cœur» ajant presque ce^sé de se contracter, je le plaçai à côté d'un cœur de grenouille, et aussitôt qu'ils furent mis en contact., le fluide galvaniqi^e passant à travers les %ux cœurs, y excita des contractions simultanées.
Les cœurs des poissons qui , d'après mes ex« périences , y nt les plus incita blés par l'acide muriatique oxygébé , sont aussi les plus excitables par l'irritation métal h'que»
Je îoins ici deux expériences que j'ai faites à Leipzic , avec mon ami Fischer.
Le cœur d'une carpe était tellement affaibli que nous n'y observions qu'une pulsation dans quatre minutes , et les irritations mécaniques n'y occasionnaient pas la moindre accélération. Je le galvanisai ^ en plaçant dans le con*
ducteur quelques morceaux de chair musculaire , 'et les pulsations se manirestërent de la maniëre suivante :
Dans la i.'* minute ^ 35 pulsations*
' Une seconde application du galvanisme porta fe nombre (^s pulsations jusqu'à il5 par miimte; et nous entretînmes ainsi les mouvements pendant près d'un quart-d'heure»;
Le dœur d'une tanche, sur lequel nous répétâmes ces expériences y nous offrit à peu près tes mêmes résultats. ^
Les fibres musculeuses detdet drgafle n'd^éissent pas seulement aux métaux lés plus actifs 9 tels qiie l'or et le zinc, ou le zinc^et l'argent. Je me souviens d'avoir disséqué ^ en Pologne» des poissons de la Vistule, qui étaient tellement excitables, que- le fer et l'argent^ et même. le cuivre et le plomb, suffisaient pour occ^ioaner des charlgements dans les, pulsations du cœur. ^ Il n'est donc plus douteux ,: d'après ces expériences, que l'irritation métaUique agisse et sur les muscles dépendants de la. volonté. ,. et sur etnx qui en sont indépendants^maie sur ceux-ci ^
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plus faiblement que sur les au||es. Et comme il a été prouvé plus haut , que les'pbénQ^.ënes galvaniques ue sqnt déterminés qu'au moyen des fibres sensibles , ces expériences confirment encore cette vérité très-importante: que les contractions du cœur sont modifiées par l'influence nerveuse. Comme cette partie-ci de mo% ouvrage est spécialement consacrée à l'exposition des phénomënes^alvaniqUeSy je passe à présent sous silence d'autres preuves que je pourrais rapporter du même fait; mais j'exposerai plus loin une suite d'expériences consistantes dans l'application d'à* gents chimiques sur des coeurs palpitants^ ce qui répandra d'autant plus de jour sur TinflueBce nerveuse, qu'en cette matière, on s'est répété bien plus qu'on n'a observé la nature*
Une question qui se présente à résoudre ici , c'est de savoir pourquoi , dans un coeur galvanisé, l'irritation est toujours la i0êmçi|quel que soit le point du coeur où l'on applique les mor- <!eaux de chair musculaire employés comme parties du conducteur ?
On peut répondre à cette difficulté, que les nerfs du cœur qui tirent leur origine, des ganglions ceiwicaux et du premier ganglion thorachique , ne sont pas en si petit nombre qu'on ie pense ordinairement > comme on le voit par les
descriptiops ^Alflkrsch , paf le grand ouvragt? d'anatomie de Sœmmeringj et surtout par les planches que Scarpa a données des nerfs cardiarques et glossophariogiens *.
D'ailleurs , de grands physiologiste^regardent comoïe vraisemblable , que les nerfs du mouvement se divisent«à leur insertion dans les mu^ clés, comme le nerf optique dans la rétine, ea un nombre incalculable de faftceaux qui s'entrelacent avec les fibres irritables. La substance médullaire des nei-fedu coeur ne pourrait-elle pas être répandue ainsi entre ses fibres musculaires ? Lorsque des morceaux de chair faisant partie dô. COTducteur touchent la surface du cœur dans un ■point quelconque, il est donc très-probable qui Is se trouvent en contact avec des filets venant dw plexus cardiaque **.
Scarpa a suivi des filets nerveux très- déliés et très-njijis, jusqu'aux oreillettes du cœur, et même jusqu'aux ventricules, dans des bœufeet dans des chevaux; et en prenant pour termes de comparaison les petites ramifications nerveuses des muscles du bras et le nerf optique , il lui a
* Valtcr, Mémoires de l'académie de Berlin, 178S, pag. 58. '
f*Humboldt) Flora fribergensis subterranea, pag. iSS.
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paru j)ue les nerfs destinés à des fonctions indépendantes de la volonté, contenaient bien plus de substance niédullaire que les autres nerfs* La grande quantité de cette substance qui se trouve dans le plexus cardiaque, semble confirmer cette idée.
Mais quand même on supposerait quMI n'y a qu'un seul filet nerveux ^dans toute la substance du cœur, et que. ce filet ne se trouve pas en contact avec le conducteur, les résultats pourraient toujours être tels que nous les observons 5 conformément aux lois du galvanisme . précé- 'demment énoncées; car les fibres musculaires, ainsi que les parties membraneuses du qœur -, ne sont pas seulement conductrices, comme toutes les substances humide^ mais elles ont une activité dépendante de [|^ mélange chimique particulier. Le cas dont il s'agit se rapportera donc à ceux exprimés par les fig, âi et 68 où il y a armatures médiates.
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CHAPITRE X
Cause des phénomènes galvaniques. — Théorie de la bouteille de Ley de appliquée au gaha-^ nismepar V école de Bologne. — Opinion de Vain. — Les organes animaux sonirils pu^ rement passifs dans le galvanisme , eu ne Jont-ils qu^ obéir à une itrilation extérieure?
— Propriété électrique des métaux. — Théo^ rie ingénieuse de Volta sur la destruction de ^équilibre électrique entre (rois substances. *
— Expériences qui réfutent sa théorie. — Les organes pouffant manifester seuls et par eux-mêtnes l^^hénomènes galvaniques , il est éîddent qi^^s renferment la cause stimu* lante. — Conditions nécessaires pour que Vir^ ritation métallique reste efficace dans les dif
férents degrés d^ affaiblis sèment de Pincitabi" H té. — Théorie de hauteur ^fondée sur T existence d'unjluide particulier dans lesorganeSf et sur son accumulation occasionnée par les obstacles qu'il rencontre. —Essai d'une expli-^ cation de tous les phénomènes fondée sur un> petit nombre de principes siniples. — La théo^
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rie proposée h'eàxlutpQmt la eoopération d^au'ires causes dans les phénomènes galvaniques^ telles que la propriété électrique des métaux j leur température ^ là décomposition desjlui-' dçs. — Estait indispensablement nécessaire d^ admettre V émanation d^unJLuide ? — Essais d^une explication purement dynamique. — Les Jluides galvanique et électrique sont^ils
identiques ? — Nouvelles expériences ^qui réfutent 4eite identité. — Le fluide galva^ nique est-il une modification du fluide élec^ trique ? — Aperçu de ce que Von connaît sur la nuture chimique de V électricité. —^11 n'est point prouvé que les poissons appelés élec" triques , présentent des phénomènes électri'ques. — Influence de la force magnétique sur les organes sensibles. Peut - être les fluides galvanique , électrique et magnétique^ ne dif forent •ils les uns des autres que très -peu. — Quelle peut être Finfluence de Veau éva^ porée et détomposée? — Effets de Voxjgène. ^- Doutes proposés relativement à VexpUca" tion du galvanisrne donnée par Cre ve. ^Effets particuliers du zinc. — Nouveaux essais sut: la décomposition de Veau par le mojren du
contact de métaux hétérogènes. — Atmos* phère active des qrgçnes mvants. — Hj^po^ thèses qui y sont relatives.
Les chapitfes précédents ont été consacrés à l'exposition des phénomènes galvaniques dans toute leur étendue. J'ai passé successivement des conditions les plus simples aux plus composées. Je me suis appliqué non-seulement à examiner celles qui sont relatives à la chaîne galvanique, mais aussi à poursuivre les phénomènes dans toute la nature organisée. Quoique l'occasion se soit souvent présentée d'ajouter des observations chimiques , zoologiques et physiologiques, je l'ai soigneusement éccA'tée , ainsi que toute es* pèce de conjecture relative aux causes du galvanisme ; m'étant fait un devoir de prétenter tous les faits qui ont un rapport immédiat au galvanisme aussi isolés qu'il est possible : de celte manière le lecteur voit clairement jusqu'où s'étend déjà cette nouvelle branche de nos connoissances , et son jugement n'est nullement influencé par les idées en faveur desquelles il au-» rait pu se prévenir , si elles lui avaient été présentées plus tôt. D'ailleurs, la simple expositioa des faits présente encore cet avantage qu'elle resterait toujours intéressante à l'avenir, même
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dans la supposition que la physique et la chimie prissent à Tavenir une nouvelle facp,
II est temps de con^idëi^er les phénomèhes du galvanisme dans leurs rapports avec d'autres forces de la nature. Nous devons tâcher . d'embrasser tout rêasemble <]e6 expériences qui y sont .relatives, et de découvrir quelque liaison entie ces Jois de la -matière qui semblent se soustraire à nos recherches ; semblables aux géôlogistes qui , après avoir observé en détail les montagnes , les couches qui les foriQent.et les vallons qui les séparent, cherchent à gagner une éminence d'où ils paissent tout apercevoir. d*un coup-d'œil et acquérir une idée exacte de* l'ensemble. Quelque peine que nous prem'ons pour étendre ou pour rectifier les connaissances acquises par nos expériences , elles ne nous conduiront jamais à ces résultats incontestables qu on ne doTt attendre que des sciences exactes.
Avant d'entreprendre la solution d'un problême» U es* nécessaire de l'exposer clairement. Lei^ loi§ galvaniques développées dans le chapitre y, présentent rénumération des conditions dans lesquelles les phénomènes ont lieu et n'ont pas ]ieu« II en est , sans doute^ des lois fondamentales dans les sciences d'obserVatioas telles que la
chimie 4 la physique et la physiologie ; mais elles ' n'indiquent pas les rapports des phénomëoes avec les. causes qui les produisent ; or nous ne nous contentons pas de coonaitre simplement les cas dans lesquels des métaux homogènes ou hétérogènes 9 des substances évaporabtes ou non évaporables , produisent ou ne produisent pas des conti^actions musculaires : nous désirons saisir les diffërentea circonstances particulières, savoir » pâr^ exemple , pourquoi un métal hétérogène sec ou humecté sur ses deux faces, placé entre deux métaux homogènes, est entièrement inefficace.
L'examen des causes du galvanisme , comme toutes les recherches de ce genre » conduit plutôt à la réfutation 'des théories adoptées, qu'à la découverte d'une théorie nouvelle et solide. Si on jette un coup-d'œil sur les différentes branches de la physique, on sera étonné de né trouver , pour ainsi dire, que le phénomène de Tarc-en-del parfaitement expliqué ^ce qui est du à ce qu'il tient à des causes susceptibles de démonstration. Cependant, depuis deux mille ans , oh n'a fait aucane expérience en physique , sans concevoir en même temps des hypothèses. Plus les phénomènes que l'on examine ont de rapport avec .l'organisation et la vitalité , plus l'obscurité qui
enveloppe leur cause est impéoétrable , et plus le champ qui s'offre à rimagiaatioQ e^ étendu. Il n'est donc. paSc étonnant que le pre*mier abservateur qui vit des contractions musculaires occasionnées dans les cuisses d'une grenouille» par l'application des métaux, ait imaginé une théorie qui s'est trouvée renversée par de nouvelles expériences, . Les phénomènes galvauiques sont ;des phénomènes d'irritation. Certaines substances mis^s en communication avec de3 organes excitahfes, et«disposées en chaîne ou d'une autre manière , fpnt passer ces organes, du reposa l'état d'action ; elles font contracter les fibres musculaires, elles excitent dans les nerfs des organes de la vue et du goût y les sensations qni leur sont propres , et elles font sécerner aux vaisseaux y des fluidef d'une nature particulière. Mais quel est le stimulant f|ui donne lieu à tous^ ces changements ? est - ce une substance étrangère aux organes et qui. vient s'y unir? est«ce un des principes qui les composent qui y occasionne une modification en s'en séparant? ou leur combinaison chimique reste- 1- elle la même, et n'y a-t-il qu'un changement de forme et de situation respective dans leurs molécules produit par une oscilliation ou par une secousse
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mécaDique ? Une substance déjà connue dans la nature, telle que le fluide électrique ou le fluide magnétique, le calorique, Toxygène, Tazote, y joue-t-elle un rôle , ou existe-t-il une force inconnue n>odiflée par la vie qui y coopère? Il se présente à celui qui observe les phénomènes galvaniques , un grand nombre de questions semblables. Mais plus les causes sont euigmatiqueSi et' ignorées , plus elles piquent notre curiosité et plus elles fixent notre attention.
Dès ses premières expériences, Gahani pensa qu'il se faisait une décharge de fluide entre les nerfs et les muscles, et sa sagacité lui fit bientôt concevoir que si les contractions muscu* laires dépendaient de Tinégale répartition d*un ftuide irritant, il fallait que ce fluide fût accumulé dans les organes excitables. Mais Galçani fut trop prompt à déterminer cette repartition; trouvant, dans ^ découverte, quelqu'ahalogie avec la bouteille de Leyde , il regarda la surface extérieure des muscles et celle des nerfs , comme possédant de l'électricité négative, et la substance médullaire des nerfs comme possédant de l'électricité positive ; ces organes représentaient, selon lui , des bouteilles de Leyde.
On pardonnera aisément cette hypothèse , à un savant ingénieux auquel on est rede-
vable d'une aussi grande découverte. Des que Voltà eut fait connaître sa propre application de la théorie de la bouteille de Leyde au galvanisme, les physiciens de Bologne s'empressèrent de sou* tenir leur opinion , et jildini * entreprît une longue suite d'expériences extrêmement ingénieuses, pour prouver que les muscles sont chargés d'électricité, comme des bouteilles de Leyde. Il est fâcheux qu'on se soit attaché à des idées compliquées et embrouillées, au lieu d'examiner avec attention les bases très -simples de la théorie de Voila.
Je ne m'arrêterai point à développer ici l'opinion de l'école de Bologne. Pfaff l'a déjà fait avec sa clarté ordinaire, et il en a donné une réfutation très -profonde **.
Toute idée d'analogie entre le galvanisme et la bouteille de Lejde , a déjà été détruite par d'anciennes expériences ; mais la réfutation de cette analogie paraîtra encore plus complète , si Ton examine attentivement plusieurs de mes expériences, entr'autres celles fig. cet fig. lâ.
Un nerf recouvert de sa tunique extérieure
* De animaU ehctriciiate, Diss. 2, 1794 9 pag. 35-40* ""^ Pfa£P, }. c— Volta^ secoade letgre à Vassal w GehlerV Wœrterbuchs ^ S B» pag^. 290.
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est posé sur une armature de zinc ; rextrémifé coupée du nerf par où la substance médullaire s'échappe , ^st supportée sur du verre qui est une substance isolante , de manière que le 2inc ne touche absolument que la surface exté** rieur e du iierf ; un second morceau de métal, soit homogène , soit hétérogène , est mis eo contdct avec un point qtïelconque de l'armature ; on aperçoit des contractions dans le muscle, quoique ce second morceau de métal en reste fort éloigné , ainsi que du nerf. Quelle communication y a-t-il dans ce cas très-sîmp/e, entre l'intérieur du muscle et sa surface extérieure? Cette espèce de bouteille électrique se décharge-t-elle lorsqu'on pose le nerf sur l'armature? ou quelle influence le second métai a-t-il sur la décharge ? "
Un nerf étant armé médiatement, fig; 5r, îl n'est pas nécessaire pour que les contractions aient lieu , qiie le communîcateur touche l'organe lui-même /il suffit qu'il touche la substance conductrice sur laquelle le nerf est posé. Comment l'hypothèse dont nous parlons expliquerait-elle ce phénomène? émane-t^l de la surface extérieure du nerf ou de son intérieure , de Té- . lectricité qui se porte dans la substance condactrice ? mais dans ce cas » la décharge se ferait
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spQQtanémeiû aussitôt que le nerf eet mis en contact avec cette substance ; comment le<x>oiisiunicateur d'argent/? pourrait-il occasîoqoer une décharge, puisqu'il ne touche les organes en aucun point? L'analogie des muscles et des nerfs avec la bouteille de Le3r'de , paraissait encore appuyée par les phénomènes du gymn^ius eleUriçus de Cayenne , que Hunier * a disséqué ; et cetle analogie a même été encore développée par Bedaes et par Darwin^*. Ce dernier a cherché il expliquer le raccouixiesement des fibres musculaires, par une expérience électrique. Vingt petites bouteilles de Leyde furent auspeodue$ avec des fils de soie très -fiiis, à une ce^Haine distance les unes des autres. L'électiicité exté* rieure de Tune était positive , celle de la suir vante était négative, et ainsi alternativement. Lorsqu'on établit communication entre la sm^-^ .face extérieure de la première, et la surface extérieure de la seconde , toutes ces bouteilles se rapprochèrent les unes des autres , et la ligne qu'elles formaient fut ainsi raccourcie. Quelqu'in*
* An acctmnt of thc gymnotus dcctrîcus , philos. Trantactîoiie^ToK 65,pag. 39S.
. ** Médical extgacUy¥ol« a., pag« iiB- 1^— 'Darwin^ zooaomia. Yicd« i^pag» fo5.
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génieuse que soit cette eitpénence, elle ne pré ^ente qu'une analogie' extrêmement éloignée avec les muscles. Il serait peut-être plus simple de considérer' toutes les fibres musculaires comme étant électrisées positivement au moment de leur gonflement, et comme douées d'une force répulsive dans un certain diamètre , et d'une force d'attraction dans un autre.
Mais les fibres irritables ne sont pas véritablement cj^'lindriqueset placées parallëllement sans se toucher. Leeuwenhoeck et Prochasca n*ontils pas démontré que les fibres du cœur, de ia vessie et de l'œsophage qui étoient considéiées comme simples , sont ramifiées et entrelacées les unes avec les autres? Le tissu cellulaire ne tra* verse-t-il pas les fibres musculaires dans tous les sens? or , comment peut - on supposer une répartition inégale de Télectricité dans un corps dont toutes les parties sont environnées d'une substance conductrice? La même difficulté se présente pour les nerfs dont on a prétendu qu'une portion étai t conductrice de l'électricité positive» et l'autre , de l'électricité négative ;.opinioQ qui se rapproche beaucoup de celle de Sœmme^ ?ing''. Chacun des nerfs est composé de fibres
* Sœmmering's Hirnlebre 1791^ pag, itx.
réunies ensemble, et les muscles sont irrités, lors même qu'on n'agit que sur un filet très-fin d'im nerf divisé longitudinalement, en armant ce filet seulement? Or, est -il croyable que ce filet renferme toujours deux fibres, dont Tune est électrisée positivement et Tautre négativement ?
Abandonnons cette théorie qui sera probablement oubliée aussi vite que l'ont été les calculs de Saunages Sur la vitesse des esprits vitaux; mais le npm de Gahani ne périra point; les siècles futurs profiteront de sa découverte, et, comme le dit Brandes ^, « ils reconnaîtront que « la physiologie doit à Gahani et à Harvej^ ses k deux bases principales* »
Je passe sous silence la théorie de Valli sur le mouvement animal; elle est analogue. à Thypothèse de Galvanij mais elle est si embrouillée, que chacune des expériences sur Firritation métallique** lui sert de réfutation.
Dans tous ces essab d'explication du galvanisme, Qn a supposé la cause stimulante existante dans les organes eux-mêmes» D'autres physiciens ont imaginé que les organes n'étaient que passifs,
^ Versttch iiber die Lébenikruft. Hanover, 1795, pag. 82.
•* Pfaff,!. c. pag, 339 -343.
que rirritatioD provenait des substances employées, et que le nerf ne jouait que le rôle d'une substance électroscope. Reil * a âaniFestë cette opinion à une époque où elle paraissait assez probable, d'après le petit nombre d'expériences qu'on avait faites alors. Le premier essai de Gali^ani **, dans lequel une cuisse de grenooii/e vint à se contracter, un métal ayant été mis en contact avec le nerf crural dans le voisina^ d'une machine électrique en ajctivité, avait fait voir combien la fibre animale est sensible aux impressions du fluide éleclrîqiie ; Reil a fait des ex]>ériences analogues sur des hommes, en leur plaçant un conducteur sur l'articul&tion du bras avec l'avant-bras; F^olia a vu un muscle épropver une forte secousse, en y occasionnant une décharge électrique si faible que l'électromètre de Bennel marquait à peine ~ de degré ; çt combien est faible l'électricité qui produit chez certaines personnes, lorsqu'un orage est encore éloigné, des maux de nerfs, des suffocations, des coliques! Reîl et Gren pensaient que le frottement des métaux en dégageait de l'électricité qui passait
* Gren, Journal de phys. 6 B« pag. 402. — Reîl et Gauthier, de irritabilitate lyçSfpag. i33. ** Gehler*$ Woerterbtfch , 5 B. p^ag» »10.
■dans les nerfs; les anciennes expériences de Hemmer * paraissaient d'accord avec cette opinion , et plusieurs physiologistes ont attribué le galvanisme à un dégagement d'électricité.
^ais depuis les nouveaux progrès que cette -partie de la physiologie expérimentale a faits, nous ne pouvons nous contenter d'une telle explication. Il n'est cependant pas douteux que les métaux ne soient faiblement électrisés; constamment et sans être frottés*
BenneiB. recueilli à, ce Sujet des expériences intéressantes. De même que les corps plongés dans l'atmosphère absorbent une quantité de calorique proportionnée à leur capacité pour lui y des substances telles que la cire à cacheter , les métaux , les bois , c'est-à-dire , des substances idéo-électriques > conductrices et demi-conductrices» accumulent plus ou moins de matière électrique dans les changements qtie l'atmosphère éprouve ; l'électromètre fait apprécier la quantité d'électricité dégagée, comme le thermomètre sert à déterminer celle du calorique mis en liberté.
Hube a expliqué d'une» manière très-îngénieuse , au moyen de cette &ible charge électri-
* Rozxer , Journal de physique, juillet 1780.
que, le phénomène décrit par du Fay *^ que Ja rosée est repoussée par des lames de métal oa de verre étamées , et qu'elle est attirée par les mêmes lames non étamées. Lampadiêts a cependant combattu cette ex})licatîon , parce que, selon lui ,une feuille detain ne se trouve pas humectée par la rosée, quand on Ta posée sur rherbe, et mis par conséquent en contact avec la terre ** ; il pense que le métal communicant alors avec une substance. conductrice^ il ne peut attirer son électricité , nî acquérir ]a propriété répulsive (io6). Mais quoique le calorique et l'électricité tendent sans cesse à se mettre en équilibre*dans toutes les substances plongées dans l'atmosphère , cette tendance a rarement son eflPéty à raison des obstacles sans nombre qui s'y opposent, et des variations qui ont lieu dans l'air atmosphérique. Ainsi , les eaux de l'océan qui tendent à former une surface horizontale, présentent cependant toujours des vagues*
* Hube , iiber' die ausdunstung in der atmosphère 1790. cap. 35. — Du Fay,snr la rosée; et dans les mémoires de racadétnie d^s sciences, pour l'année 1763 ^ pag. 342. — Gerslen , Tentamen systemaU novi ad mutât. Jtaromeir. etc. 173S.
** Lampadius, yersuch iiberdie electricitœt*
Il n'y a pas de cloute qu'un métal isolé n'absorbe plus d'électricité de Tair que du bois isolé, et que si ces deux substances viennent à se tou* cher, Télectricité ne tende à se partager également entr'dles ; mais si le métal qui se trouve ainsi privé d'une partie de sa prépondérance électrique, reste environné de l'atmosphère qui est électrique , il enlèvera à l'air une nouvelle quantité de ce fluide, à raison de sa grande afRnité poar lui , et il agira comme demi- conducteur. Ce métal reçoit et transmet donc sans cesse ; il me parait, en conséquence, vraisemblable qu'une feuille detaîn, quand même elle est posée immédiatement sur la terre qui est conductrice , contient cependant plus d'électricité que la terre eUe^mème.
Si j'ose emprunter un exemple du calorique , j'observerai que de l'eau bouillante dans laquelle on plonge un bout d'une barre de fer> lui communique du calorique, mais qu'elle conservé encore une température plus élevée* que les substances environnantes (107).
Quoiqu'il soit certain que les métaux possèdent un haut degré d'électricité, on ne peut expliquer le galvanisme par celte circonstance.
On trouve le passagç suivant dans le Mounthly
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Rewiew * : « M. Bennet a démontré , par son « Duplicateur , que les métaux sont toujours dans « un état d'électricités pontanéé; nous attribuons H à cette propriété les efliêts du galvanisme , et «c nous en concluons , que l'électricité extérieure ^ est le seul agent qui y joue un r61e ; qu'ea cr Stimulant les nerfs , il les met en état de rem* <r plir leurs fonctions et de faire contracter ies « fibres musculaires. »
Plusieurs physiciens **, entraînés par cette opi« nion , ont considéré les organçs comme passifs^ dans les phénomènes galvaniques, et comme des substances simplement électroscopes; tnais des recherches attentives m'ont prouvé la fausseté de cette iéée. J^ai démontré dans le chapitre II, fig. 2, 3, 4, 5, 7 , que dans Tétat d'incitabilîté exaltée , les* contractions peuvent avoir lieu , sans que des métaux ni des substances charbonneusesy aient la moindre part. Je porte un muscle de la cuisse d'un animal, contre le nerf grand sympathique mis À découvert , et avec lequel il est encore uni orgamiquement, toute la machine éprouve les secousses les plus foires.
* Août 1793. Pfaff, K c. pag. 326.
, ^"^ Gmelin's lebrbuch der naturlehre 1796, i B. ' pag. 410.-^ Aldini y l. c. §. i*
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Peut-on voir dans cette expérience une décharge électrique entre des métaux ?
Mais, en supposant même que les métaux spiept nécessaires pour les phénomènes galvaniques , et • qu'ils éprouvent un frottement (io8) considérable lorsqu'ils ont lieu, les expériences directes de Caçallo démontrent encore que ces phénomènes ne doivent point être confondus avec leë eSèts connus de Télectriaté. Ce physicien * détermine très -exactement le plus faible degré de charge électrique capable de produire des mouvements musculaires» En électri-^ sant un métal , de manière que les morceaux de Hége de Télectromètre ne s'écartent que de xV de pouce , il se trouve chargé trop faiblement pour produire des contractions. Or , Télectricité des métaux frottés est souvent si peu sensible , quelle échappe à tous les condensateurs et du*, plicateurs.
L'électricité extérieure provenant des métaux,
' ne peut donc être la cause des phénomènes. J'ai
souvent fait l'essai de frotter avec de la flanelle
des tubes de verre que j'approchais aussitôt
^ ' Il 1—^— ■— — .— ^— ^ ■ ^— — — >i— I I ■ ■■ ■■
^Cavallo, tresitise on electricity^ containing the discoveries made fince tbe third editton-^ 179$ , vol. 3 ^ pag. i3o.
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après, de rarmature du nerf d'une grenouille très-vive ; mais je n'ai jamais vu naître ainsi le moindre mouvement , quoique réiectromètre de Bennet indiquât encore, 8 minutes après» un reste d'électricité dans les tubes.
La théorie à^ Alexandre Kolta , fondée sur la destruction de l'équilibre électrique, est la plus attrayante de toutes celles qu'on a imaginées pour expliquer le galvanisme ; c'est celle qui embrasse le plus de faits ; elle est digne d\ia homme dont le génie inventif, l'esprit d'observation et la grande dextérité sont connus depuis longtemps. Il sera bien agréable pour moi d'exposer ici cette théorie dans toute sa simplicité, non-seulement parce qu'elle est mal présentée dans la plupart des ouvrages , maîà parce que je l'ai regardée moi - même , assez long- temps, comme satisfaisaiite *. Mes nouvelles expériences me forçant à me déclarer l'adversaire de VoUa^ j'emploierai dans ma réfutation toute la circonspection qu'il mérite; et j'ai une confiance si illimitée dans le caractère d'un homme à qui la vérité est chèfe, que je
* PfafF, Lc.'pag,344-349-37o-i<re1ilcr*s Wœrterbuch, S B^ pag. ago-1044: — Gren*« Journal, 7 B", pag. 3i5.
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tie crains pas de perdre par là sa bienveillatice. Peu de temps après que Gali^anieut publié soa célèbre commentaire sur Tirritation métçdligue, Volta manifesta ropinion qu'elle ne dépendait peut-être tjue d'une répartition inégale du fluide électrique. Les recherches qu'il fit sur les parties de la chaîne desquelles dépend le succès des expériences , le confirmèrent dans cette idée *. Mais iTavoua**^ après avoir examiné tous les faits avec la plus grande attention, qu'il en avait découvert plusieurs, qui ne pouvaient être attri- »bués à l'életftricité extérieure, mais qui parais* saient annoncer un fluide particulier, inconnu , accumulé dans la fibre sensible: «Quelque (imité, «c dit-il , que soit le nombre des- faits , je crois « qu'ils attestent une éle<:tricité animale. >» En Tan 3, il crut pouvoir réduire son ingénieuse h^^pothèse à quelques principes simples. Les expériences très - délicates qu'il a décrites dans sa lettre à Vassali ^ et d'autres que j-'ai recueillies en Italie et qui ont été publiées dans le Journal de plrysique de Gren * *, lui parais-» saient confiiiiier encore son opinion.
• V. le chapitre IV.
.** Pbilosopbical Transactions, for the year 1793 ^ P.L.n."i.
•** Journal der physik, 2 B. pag. 47a.
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La théorie de Folta a été présentée jasqtiSci de manière qu'elle semble supposer que rélectricité est tirée des organes humides par les métaux hétérogènes. Quelle idée ces expressions peuvent - elles donner ? Je vais exposer cette théorie comme ^o//<ï lui-même me l'a expliquée, iet comme elle se trouve dans une lettre ^qu'il a pcfite à J. hanks.
Toutes les substances solides ou liqtlides absorbent plus ou' moins d'électricité, selon leur affinité pour ce fluide. Elles sont, par conséqueât, toutes foiblement électrisées, mais ioé-. gaiement. Lorsqu'elles se touchent, l'électricité tend à se mettre en équilibre entr'elles, mais avant le contact , elle s'y trouve inégalement accumulée. Les substances humides ou conductrices de la seconde classe , communiquent luoins-d'électricité que les métaux qui sont des conducteurs de la première classe ; on observe même des différences dans la propriété électri- ^ue de métaux hétérogènes; mais il y en a une Jbien plus grande entre celle des métaux et celle des corps d.e la seconde classe. La pharge électrique des métaux homogènes est presque toujours la même, au moins on ne tient pas compte de< diiTérefeces qu'elle peut présenter. Lorsqu'il n'y a que deux substcuices en contact , l'une
êe la première classe , Faut^e de la seconde » avcune circulation du fluide électrique ne peut avoir lieu». ^
La substance animale humide a , fig. 6çf étant placée contre le métal 6 , il émane de Téfectrlcité, de* ses deux extrémités, avec une force = a, et il en émane des deux extrémités de 3 avec une force i= 5; par fonséquent, il n'y a pas de raison pour que le courant se porte plutôt dans ce sens — >*que dans çelui-cî <— ^ les forces ôe trouvant en équilibre en r et en s.
* Lorsqu'il j a contact entre des substances de
la première et de la • seconde classe , le fluide
électrique est forcé de se diriger d*un côté.
Trois substances, le xinc b , fig. 70 , l'argent c et
le corps humide eij étant en contact et disposés en
chaîne , si Témanation qui se ïét de 1 argent a
une force=3, si celle du zinc=d, et si celle de
« = 2 , le fluide électrique passera de ^ à ^^ en
traversant c^* car les forces des métaux sont à peu
près en équilibre en / et leur différence =oy mais
des puissances inégales sont opposées au corps
humide ; l'argent agit en v avec une force = 3 ,
et le zinc agit en x avec une force 5= 5. Il faut
donc que le fluide circule , et qu'il prenne son
cours par û , y , c , A
Si nous possédions des électromètres assez
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sensibles pour indiquer les degrés d'^ectricîté les plus faibles » nous pourrions nous convaincx;^ qu'il se fait une émanation de cette espèce occa* sionnéepar la destruction de Péquilibre, lorsqu'on arme une éponge humide avec des métaux hétérogènes que Ton met ensuite en contact ; mais tous nos instruments sont trop imparfaits pour indiquer de pareils changements dans la matière morte. -La fibre animale est le seul électroscope assez délicat pour nous ..donner dès éclaircissements sur cet objet. Si on place en aun organe se;isible i par exemple , une cuisse de grenouille^ le passage de l'électncité y excitera des contractions musculaires.
Folla explique, au moyen de ces principes simpies, les effets des diverses situations respecctîveâ , des parties qui composent la chaîne galvanique.
Lorsqu'une grenouille , dont les extrémités antérieures ne tiennent aux postérieures que par les nerfs grands sympathiques , est suspendue de manière qu'elle plonge dans deux verres d'eau, si on place un conducteur d'argent entce diverses partiesde cette grenouille, tout le corps reste en repos ; c'est le cas représenté fig. 69, où les forces se trouvent en équilibre en r et en s.
Si l'une des extrémités de l'arc ^, fig. 71 , est
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recouverte par le savon c , on remarque aussi-* tôt des mouvements , cetie substance détruit
•Péquilibre, parce qu'elle a une charge électrique différente de celle du corps de la grenouille, A la force =; 3 de Télectricité qui émane de b^ s'oppose d'un côté une force = â, de l'autre
• une force = i ; par conséquent , le courant électrique doit se diriger par c ^t a pour revenir jusqu'à b.
*Màis si on recouvre Tes deux extrémités de ^^ avec le savon c tXd fig. 72 , la théorie indique alors le repbs qui a véritablement lieii , il y ^a équilibre parfait : il se trouve aussi peu de raison
. dans ce cas que dans lé cas fig. 69» pour que le courant électrique se dirige d'un côté ou d'un autre , de ^ à ^/^ de ^ à c , de £? à a ou de <2 à ^. On explique de même, d'après cette hypothèse ^mon^xpérience avec l'haleine,
NerfV p H P.
D^ns le cas exprimé fig, 78, où /? représente l'organe sensible» b dû zinc, ^et c de Pargenc , les contractions n'ont lieu que lorsqu'une ' des faces du métal* hétérogène c est recouverte <le rhumîdîté d: «ans d toutes les Substances de cette chaîne s'opposeraient des résistances égales ; le zinc oppose au courant électrique une force = 5, l'argent tiûe force =s 8; il faut.
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par conséquent , que, sortant de by il s'ouvre une route à travers c, d et b^ pour arriver jusqu'à a. Si Ton humecte les deux faces du métal hétérogène c fig. 74, l'équilibre est aussitôt retabU. Car aloi^ il s'oppose un second cçurant à celui .qui se porte de dka. Avant même de connaître l'explication de VoUa^ l'expérience m'avait ap* pris que la formule Nerf P H jgy H P était
négative chez des individus peu viis.
QuelqtT^ingénîeuse que Soit cette»théorie fondée sur la destruction de l'équilibre électrique, et qu^lqu'applicable qu'elle soit* à un grand nombre de découvertes nouvelles, elle n'en est pas moins complètement renversée par plu- ' sieurs; de mes expériences.
Je pourrais observer d'abord , que s'il circule un fluide dans la chaîne galvanique , il doit différer entièrement dufiuideéiectri^e , puisqu'il est isolé par des substances tout-à- fait différentes. On répondrait peut-être que l'identité c|e ces fluides n'est pas parfaite, qu'il y a seulement une très-^ande analogie entr'eux. Mais je passe actuellement sous silence Ie& faits qui ont rapport à la nature du* fluide galvanique , me réserv«ftic de les exposer séparément à la fln de ce chapitre.
Les faits suivant^ sont en contradiction mani^ fe^te avec la théorie de V<}Ua^
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i.*' La découverte que j'ai faîte; et quî est exposée dans le cbapitre ly, fig. 9, lo , ii , 12, i3 et 14, prouve que les phénomènes galvaniques peuvent avoir lieu , sans que les substances employées soient disposées en chaîne. *
Lorsque le métal m , fig. 9 , servant d'armature au nerf , ou un* autre corps conducteur éloigné de ^ui , mais en communication avec lui^ est rai^ en contact avec un autre métal n, le nerf éprouve une irritation.
Cette irritation se manifeste par des mouvements musculaires apparents dans des individus très-vifs : dans ceux qui sont mbins excitables , les chang|ments que les organes éprouvent , échappent à Tobservàtion. Si, par exemple, les deux cuisses de grenouille ^z et ^, fig. i3, possèdent des degrés différents d'incitabilité , la plus excitable se contracte seule, lorsque n vient à toucher m. Comment pourraît-on imaginer ici une circulation du fluide électrique telle que celle quQ,la théorie de Foiia suppose, surtout d'après rexpériefûce fig. li, û/*
a.* Selon la même théorie , on nie la possibilité des contractions lorsàue deux substahces'seulement se trouvent en contact ; or , qu'on se rappelle mes essais avec des métaux homogènes , qui ont été développés dans le chapitre IIK Des
fibres irritables et sensibles sont mises en contact avec un métal liquide^ Bg. 169 et il en résulte la secousse la plus forte,
Uexpérience très-simple, fig. 3, explique cet effet. Qu'on coupe dans un individu très-vif la portion x du nerF crural , qu'on rapproche ensuite , à l'aide d'un tube de verre , cette poition de nerf, du nerf lui-même et du muscle auquel Use distribue, dès que le contact sq fera, il j^aura des contractions dans la cuisse. Or , il n'jr a absolument ici que deux substances hétérogènes , le nerf et le muscle.
Il en est de même deVexpérience fig. â,où a?,jy et « sont des morceaux de chair musculaire homogènes. J'ai même démontré que les pnénomènes galvaniques ont lieu » sans qu'on fasse usage de morceaux détachés des organes, mais seulement en retournant une portion rouge, et point tendineuse d'un muscle de la cuisse d'une grenouille, vers son nerf sciatique. Dans ce cas , la chaîne n'est formée que de parties unies organiquement.
3.^ Il est«encore des expériences, plus faciles à répéter et qui r^enversent là théorie de Volta. La foriçule Nerf P H /? est positive dans la
plupart des animaux qui ne sont pas très-aflfbiblis; au moins les contractions se font apercevoir fi Ton augmente rincitabilité de leurs nerisaveç
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de l'acîde muriatique oxygéné , ou si Ton substitue des organes plus excitables à des organes affaiblis. Or^ ces formules devraient être négatives, selon la théorie de Folia.
Lorsque a^ fig. i , représente une*portion du nerf crural, et que le conducteur d'argent est inis en contact avec le nerf crural lui-même, le courant est alors balancé de chaque côté entre des forces égales. Qu'on jette les yeux sur la fig. 75, où c est supposé représenter le nerf crural eoicore uni aux* muscles, a une portion coupée du nerf, i et d des excitateurs , on conçoit que rii^pothëse de Téquilibre électrique indique dans ce cas un repos dans lequei les parties ne restent pas.
4.^ L'expérience avec la vapeur de Thaleine , répandue sur les deux faces d'un métal hétérogène , est aussi en contradiction avec cette hypothèse. Lorsqu'on emploie des organes trèsexcitables, il y a des contractions, fig. s3 *, comme lorsque lé métal n'est enduit dé vapeur que d'un côté ; or , ces résultats semblables, obtenus avec des arcs conducteurs si. différents, seraient absolument impossibles, si ta doctrine de l'opposition des courants était fond ée
il ■■ .1 I I
•V.chap.y. *
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Quelque brillantes que soient ces vues et ces explications, queiqu'appareace de fondemeat qu'elles présentent , nous sommes donc tibligés de les abandonner, parce qu*elles ne se trouvent pas conformes à la masse des connaissances nouvellenient acquises.
Le dernier but de la physique traitée scien«^ tifiquement , est d'appliquer les mathématiques À toutes les choses naturelles. Newton a atteint ce but dans l'Explication de Tarc-en^'ciel et dans sa Doctrine de la gravitation dés corps célestes-; Sage et Preuost^ dans la Doctrine du magnétisme; Coulomh^ dans l'ExpKcalidh de l'électri* citét Maïs il n'est qu'un très-pet jt nombre de phénomènes qui soient susceptibles d'une seiâblable explication : il faut se contenter d'en rapporter la plupart à quelques expériences générales; c'est 'ce qui a lieu relativement aux combinaisons dues auX' aifinités réciproques, à la foimation des acides et à ^oxydation des métaux. D'ici à ce que l'on ait réduit à des idées précises les efl^ts chi* miqtres de la matière, et qu'on les ait expliqués pay les lois de la dynamique, il faut nous borner à tirer quelques conclusions générales des obser* vations que l'on a faites.
-Malheureusement l'état de nos connaissances en physique et en histoire naturelle ne nous
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permet pas de remonter jusqu'à des principes simples* Les causes de l'électricité de Pair, celles de Télévation et de l'abaissement du baromètre , celles dçs tremblements de terre et des éruptions des vplcans, nous sont encore bien moins connues que l'action réciproque des sels qui se décomposent mutuellement. Dans ces phçnomènes compliqués» .il fa'qt npus contenter de .rapprocher quelques observations nouvelles d'autres plus anciennes » d'entrevoir la liaison de quelques faits et nous^ déterminer à, continuer les observations.
Si nous sommes obligés de renoncer à simplifier les idéeS, et à donner des explications satis^ faisantes en météorologie» cette nécessité se fait encore- plus . sentir dans l'étude des forces organiques. DtM substances trës-tenues qui échappent à presque* toutes les recherches ,, produisent ici, les pi us grands effets; et nous manquons totalement d'observations exactes desquelles nous puissions rapprocher les. nouvelles. Aussi des siècles s'écouleront-ils, sans doute ^ avant que la phy^que des corps organisés soit. aussi avancée que l'est celle de 1| matière morte.'
J'ai offert ces considérations, après la réfutation de la théorie de. VoUa , pour faîx^^saisir le point de vue sous lequel je désire qu'on cen-
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sidère la suite de Ce chapitre. Je suis au meiit de hasarder moi-même une explication de l'irrîtacion métallique et de ses différents efiets sur les fibres musculaires. Je n'entreprendrai p6int de rapporter à un seul et même principe tou^ ces, phénomènes * dont les degrés de complication (sont si difTérents , ni de substituer une autre doctrine à celle de Téquilibre électrique : je me bornerai à comJ>àrer les faits , à fixer l'attention du lecteur sur les rapports qu'ils présentent , et à indiquer la vote par laquelle on peut espérer d'arriver à dés ^connaissances plus étendues. Les naturalistes et les philosophes qui connaissent la grande différepce qu'il y a entre les sciences mathématiques et celles qui sont systématiques , comme la chimie et la physiologie» ne Marneront pas la timidité avec laquelle j'entreprends cet examen ; ils savent qu'il est bien moins dangereux de présenter des vérités comme des conjectures » que de donner de simples Conjectures comme des •vérités incontestables.
Le résultat le plus important, et en même temps le pliis frappant qye paraissent offrir mes expériences du chapitre II , est que le
• Compariez rexpérionce avec Phaleinè et ceFle fig. 9,
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admulus qui se manifeste par les pbénocnèiie^ galvaniques , existe dans les organes excitables eux-mêmes, et que les métaux ainsi quelles autres substances qui peuvent. faire partie d<^ la chaîne , n'y jouent . qu*un rôle secondaire* Dans Fétat d'incitabilité exaltée, les ccmtrac-» tions ont lieu lorsqu'un itiuscle et un nerf unis organiquement se touchent légèrement sansr' Tinteryention d'un troisième corps (wp). Les*' métaux ou les substances charbonneuses jfie de^ viennent nécessaires, pour occasionner les phénomènes , que lorsque l'excitabilité des organes est diminuée. Il parait , en conséquence , qu'Us augmentent le stimulus, mais qu'ils n'en sont pas la base. ' •
Les différentes espèceè de gaz mis en contact avec les parties animales, n'influent que sur leur incitabilité. Les expériences réussissent dans le gaz acide carbqnique comme dans le gaz oxygène, et dans l'air raréfié comme dans )'air condensé *. Mais les contractions m'ont paru se prolonger plus. longtemps dans l'huile que dartt l'eau ou dans l'air.
J'obsei've que la seule immersion des organes dans ces fluides Influe sur les phénomèae$ ^ H
mm
î V. chap. vilï.
non pas celle des parties de ]a chaîne. La dorée des contractioBS^est la même, soit que les métaux sef trouvent en partie hors de l'huile» soit quila s*y trouvent entièrement plongea. Ne par^dt-îl pas s'ensuivre que s'il y a de ^'électricité ou une sobstatace quelconque mise en mouvement par le galvanisme , elle reste pendant le repos» ac-' cumulée dans les nerfs et dans les muscles » ^c qu'elle ne circule que lorsque Firritation la dé« termiq^ à se mouvoir? Si les métaux étaient habn tuellement pénétrés par cette substance» comme la théorie de f^olia le suppose, leur isolement serait aussi nécessaire que celui des oi^aaes.
Il semble qu une substance émanée du nerf l'irrite en j rentrant. Tel est le principe le plus général résultant de3 phénomènes galvaniques; il comprend également le cas très* simple dans lequel on retourne un muscle de la cuisse pour le mettre en contact avec le nerf sciatique, et le castrès-compliqtlé, exprimé par la fig. 33. Mais comment se fait cette circulation, et qu'est-ce qui la provoque ? C'est, sefon moi, une question dont on ne peut espérer la solution complète, quand on connaît toute la vauilé des expériences galvaniques. If est aisé de trou- Ver des explications pour des phénomènes particuliers, en admettant un fluide dans un état
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|K>s]tif et négatif tt une destruction d^équilibre» Par exen^ple, les expériences sans cbaîne^yfig.g et fig. 14^ paraîtraient faciles à expliquer , si^ comme un grand jShj^sioIogiste Ta observé, on n'admettait pas» selon la .théorie de Folia, une circulation de fluide, mais seulement un mou«* vement d'oscillation.
En supposant dans «e cas la force du nerf = 6 et celle du zinc= 16; au moment du contact les degrés d'énergie changeraient, le nerf recevrait quelque chose^lu zinc)» et 1 équilibre serait rétabli dès que la forCjP=:£2 serak répartie également enti e ces deux substances. Si le zinc estgmis ea contact avec du bois ou avec une autre substance isolante , celle-ci ne lui enlève rien; mais à peine unautre métal n 6g. 9, est-il en contact avec m, qu'il kii communique ou qu'il en reçoit quelque chose. Par conséquent n détruit l'équilibre qui exiftait entre m^l p : la somme de leur charge ne rebte pas = %% , et ce qui émane du nerf ou ce qui y entre alora» agit &ur lui comme stir piulant.
Mais cette explication ne convient pas même pour le phénomène qui l'a fait imaginer ; on de* mande encore si c'est l'augmentation ou la diminution de lasut^tance accumulée qui produit les contractions ipusculaires j pourquoi elles n'ont
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pas lieu dès que le zioc m touche Torgâiie , et pourquoi le contact de m et de n est seyl efficace? Quand m et n sont deux morceaux de zînc^ Péquilibre doit être bien plus dérangé lors du contact de m et du nerf qui sont trës^hétérogènes, que l<frs du contact de m et de iz^-et quand même on considérerait les deux morceaux de zinc (i 10} comme diligents par leur forme, par leûr'mélange et par leur , température , il éerait bien difficile de les croire plus dîflfërents que le zinc m et le nerf. Peut-Il y avoir*dé-« rangement d'équilibre dans le cas fig.^3, qù le Gommtfnicateur x est pris du nerf crural ? Je touche/ avec un métal, et la cuisse reste en repos ; mais le repos cesse aussitôt que x est approché de t et de s j or, la communication établie avec un métal, devrait toujours être plus efficace que celle qui se fait avec une partie du corps animal même* *
Les contractions partielles peuvent encore s'expliquer par un 'fluide; placé dans deux états op posés. Qu'on se figure un nerf séparé des 6bres musculaires par une couche isolante Irès-mince; si*ce nerf a une charge positive d'électricité, il occasionnera de l'électricité négative dans ua muscle qui se trouvera dans sa sphère d'action , et • la contraction des fibres n'aura lieu que lorsque
la volonté poussera , du cerveau dans le nerf, assez d'électricité poéitive^ pour traverser la couche isolante ; soit que Texplosion se fasse spon* tanément comme dans une bouteille de Leyde surchargée, ou par l,a combinaison de Télectricité positive du nerf avec Télectricité négative du muscle , au moyen d'une substance communicatrice, telle que a?fig.4.De cette manière l'électricité négative serait produite par l'électricité positive, et il ne faudrait admettre qu'une seule espèce d'électricité et non pas deux, comme dans la théorie des physiciens de Bologne. Mais les expériences fig., 9 et 14, ainsi que celles qui les précèdent, et dans lesquelles les nerfs seulement se trouvent armés en deux points , a r i^ fig. 8', renversent cette doctrine.
En supposant qu'il n'y ait qu'électricité positive ou électricité négative dans les organes sensibles et irritables, et que l'électricité positive devienne négative en passant d^une partie animale dans un métal , ou de celui - ci dans un second métal hétérogène , l'expérience fig, 8 s'explique très- facilement.
Il sort du nerf, de l'électricité positive ; elle devient .négative dans le zinc , positive dans l'argent, et dans le muscle elle revient négative. Revenant négative dans les organes, elle produit
une commotion en.se comtÛQaut avec Télectri* cité qui "y est accumulée.
Si rest de zinc» ainsi que l'autre armature, le repos subsiste ; car alors l'électricité négative qui émane de r» reste négative à son passage en /, et elle ne devient positive que dans le muscle ; ainsi elle retourne à la cuisse » telle qu'elle en est sortie. J'ai cru pendant longtemps que cette explication offrait quelque chose de vrai» mais des expériences ultérieiires m'ont fait connaître mon erreur. Je ne rappellerai ici que Texpérieuce (îg. i qui est positive > soit que la tige d'argent touche immédiatement la. chair musculaire a, soit qu'elle en soit séparée par une feuille d'étain , selon ces formules :
Nerf ?U p
et
Nerf P H P ;^.
Dans l'hypothëse indiquée , ces deux chaînes ne peuvent pas donner de3 résultats semblables ,' la première présentant cette série,
+ — + — + — + , et la seconde celle-ci ,
Quelques-unes de mes expériences , pai* e^m-
pie , celles fig. 5i et fig. 47 , paraissent contredire tout-à^fait la circulation d'un fluide; mais ce n*est qu'en apparence j comme des observations récentes me l'ont démontré ;/!, fig. 5i , est , à la vérité, hors de la chaîne m ps; il s'agit de savoir comment une substance qui circule dans cette chaîne, peut étendre ses effets jusqu'au nerf,^ J'ai feit des essais comparatif^ avec l'électricité j et quoique la circulation de ce fluide soit hors de doute, il y a eu des effets hors de la diaîne conductrice. A la vérité , larmain n'éprouve pa« de secousse loi^u'on touche avec une tige métallique un point quelconque d'une tige de fer qui établit communication entre la surface extérieure d'une bouteille de Leyde et sa sur&ce intérieure.
Mais si on emploie l'électroscope W plus sensible que l'on connaisse, c'est-à-dire, si on place ' un nerf de grenouille dans la chaîne, de manière que la portion a b , fig. 76, en fasse partie , et que b c d soit, ainsi que la cuisse, hors du courant électrique , si l'on divise le nerf crural en c , et si on place les deux bouts c et d k une ligne de distance , toutes les fois queTélectricitc se mettra en équilibra par la décharge de la bouteille, il y aura des contractions musculaires. Cette expérience fut répétée en plaçant la
portion du nerf a b , fig. 77, hors de la chaîne ; et en établissant la communication au moyen d'un morceau de métal pj l'eiFet fut le même.
Si l'on examine , sans prévention , les expériences fig. 76 et fig. 77 , on sera aisément convaincu qu'il q'y a point d'effet d'atmosphère active , et que la commotion électrique s'est propagée , fig. 77 , par p en a b Cj et l^g. 76 » par la portion du nerf abc jusqu'en àl.
L'analogie de ces deux expériences avec celle fig. 5i , est claire et s'aperçoit aisément.
Si , dans les organes dont l'excitabilité est exaltée , le simple contact des muscles et des nierfe. suffit pour produire les phénomènes galvaniques , pourquoi , dans l'état d'excitabilité moindre, les substances métalliques sont-elles nécessaires, et comment opèrent-belles une augmentation dans l'irritation?
Le galvanisme exige certaines conditions, selon les différens degrés d'excitabilité des organes ; et il me paraît résulter des observations que j'ai faites sur plusieurs centaines d'animaux , que dans le premier degré, les contractions ont lieu sans chaîne, fig. 9 et 14; dans le second, lorsque la pince enveloppée de chair musculaire est approchée à unje petite distance du nerf, fig, 65; dans le troisième , en mettant en contact des
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parties unies organiquement; dans le quatrième, en employant , comme communicateurs , des parties animales i fig. ^ et 5 ; dans le cinquième, on produit les phénomènes avec des mé«' taux ou des subsfances charbonneuses homogènes ,' fig. i6 et 17 ; dans le sixième , avec des métaux hétérogènes qui ne se touchent pas immédiatement , fig. i ; dans le septième , avec des métaux homogènes , entre lesquels il s'en trouve un hétérogène couvert, des deux côtés, d'an fluide évaporable ; dans le huitième , au moyen d'une chaîne dont Forgane sensible ne fait pas immédiatement partie , fig. 5i ; dans le neuvième , avec des métaux hétérogènes qui se touchent , fig. 8 ; dans le dixième , avec des métaux homogènes, parmi lesquels îly en a un hété-* rogène couvert d'un côté, d'une siîbstance évaporable; dans le onzième, en frappant des métaux hétérogènes l'un sur l'autre ; dans le douzième en faisant communiquer l'armature du nerf avec le muscle , et non pas avec le nerf; daas le treizième , en touchant, avec le communîcateur , d'abord l'armature du muscle , puis celle di» nerf; dans le quatorzième , en étendant le nerf sur son armature , et en Talongeant un 'peu ; dans le quinzième,' lorsqu'après avoir ouvert la cuLsse , on touche un nerf dénudé avec un con« ^ucteur d'argent.
Les personnes qui se sont beaucoup occupées du galvanisme , reconnaîtront l'exactitade de ce tableau* Peut-être ai -je comaiis quelqu'erreur dans les quatre premiers degrés; d'autres obser* vateurs pourront mettre lé' second degré à la place du premier, et le premier à la place da troisième ; mais la nature de ces essais n'a pas permis de leur donner jusqu'ici plus de précî* sion. En faisant des expériences sur un animal , 60 verra que , ses forces décroissant , il parcourt , en quelques heures , toute l'échelle qiii vient d'être tracée.
Je n'ai point pris ici la nature des excitateurs eu considération , parce que cet objet a été suffisamment développé par d-autres chimistes, tandis que les rapports qqe je viens d'indiquer ont été beaucoup nîioms observés; ils m'ont d'ailleurs paru plus intéressants. Si jamais le problème du galvanisme est complètement ré^ solu, on parviendra à savoir pourquoi les conditious nécessaires dans les derniers degrés d'excitabilité , produisent une irritation plus forte que celles que les premiers exigent.
Si , comme je crois l'avoir prouvé, le stimulas actif existe dans les organes excitables, si le contact immédiat des nerfs et des musdes suffit pour provoquer les phénomènes galvaniques»
les substances étrangères, employées dans le conducteur, n'opposent- elles pas des obstacles au fluide qui émane des organes, et ne serait-il pas possible que tous les phénomènes de l'irritation dépendissent de la force de ces obstacles ? Nous obseiTons quelque chose d'analogue dans l'électricité; elle est plus efficace quand la chatne comprend des corps demi - conducteurs , que lorsqu'elle n'est composée que de conducteurs parfaits. Je n'ai pu allumer de la poudre à canon trës-sèche au mojen d'une bouteille de Lej^de , qu'en faisant passer l'électricité à travers un fil de fer et du bois,^ du liège et (}es os q^i sont des conducteurs imparfaits : .une corde mouillée * produit, dit- on, le même eflet. Le docteur Eimbke , médecin- auquel on doit d'excellentes observations sur le phosphore , m'a assuré qu'une simple bouteille de Lejde agit dans t'oxjdation de l'or comme une petite batterie , quand la chaîne de communication comprend des demiconducieurs. Les effets de la foudre sur le corps humain paraissent dépendre de la même circonstance, c'est-à-dire, du passage de l'électricité des os, qui sont des conducteurs parfaits, dans
* Gmelin's naturlehre , i B. pag. 389. -— Yoigt ^ l. «• pag. 314.*— Pfaff y 1. c. pag. 355.
les muscles, qui sont des dexni - conducteurs^ Ne pourrait -on pas admettre que la force du fluide galvanique, dont l'analogie avec le fluide électrique sera bientôt examinée plus ea détail , est modifiée de la même manière , ea traversant les substances conductrices ; qu'ea passant d'un conducteur parfait dans un imparfait, ce fluide s'accumule dans ce dernier, Jusqu'à ce qu'il ait vaincu l'obstacle qu'il rencontre*? Cette supposition ne paraîtrait pas dénuée de fondemeiif , qugind même les phénomènes électriques ne viendraient point à son appuL
Je suppose que le fluide galvanique amassé dans les organes , passe plus facilement à travers des parties animales qu'à travers des métaux, et plus facilement à travers de^ métaux homogènes qu'à travei^ des métaux hétérogènes ; plus l'hétérogénéité des nxétaux sera grande , plus les effets seront considérables , parce qu'ils sont en raison des obstacles. On peut expliquer ainsi jusqu'à un certain point , pourquoi le contact immédiat du muscle et du nerf fig. 6 , ou celui du nerf.ftvec lui-même, fig, 78, n'excite pas de contractions, et pourqiu)i les contractions ont lieu 9 quand des substances animales forment une
•^mm
* Aldîni, I, c. 1794, pag. 40.
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chaîne entre l'organe irritable et l'organe sensible , %. 2 et 5.
Ce qui émane du nerf en r , fîg* 5 , rencontre un obstacle en avançant vers 5, par x,jr et zj et cette substance s'accumule dans la chatne, jusqu'à ce qu'elle ait acquis une force suffisante pour se porter en s* Mais si (Vfjretz, fig. 2 , étaient des conducteurs parfaits » et si le fluide galvaniquey passait sans être aucunement arrêté, il n'y aurait pas d'ii^ritation.
A mesure que l'excitabilité de- l'organe dé* croît 9 il devient nécessaire de substituer un arc métallique au conducteur animal x, fig. 3.
La force du fluide galvanique que j'exprime par G est d*autant plus grande à çon arrivée en Sf qu'il éprouve plus de résistance dans le conducteur , qu'il la surmonte p)us lentement , et que la quantité de G qui arrive.au nerf est plus grande. Jl s'accumule moins de ce fluide dans le temps T que dans le temjps n T> et la xharge des orga vs aq moment du passage du fluide est dans le premier cas,.7i fois plus petite que dans le dernier. Une portion du fluide galvanique émanaot. des organes dans l'un des cas, et y restant accumulée dans l'autre, la diffë'< rence dans l'intensité des effets est de ri.
Selon cette expression , la valeur de n dépend
toujours de la chaîne conductrice et;roDrom« prend comment des métaux hétérogènes tels que de l'or et de l'argent , dti zinc et du nickel f sont plus efficaces que des métaux homogènes. La prétendue propriété excitante de ces substances , dépend donc , sek>n moi , de leur disposition respective dans la chatne , et de la difficulté que le fluide galvanique trouve à passer de l'une à l'autre.
Il est à remarquer que dans un degré infé-» rieur d'incitabilité, le cas fig. i est négatif, et qu'il devient positif si Ton place un second métal c, fig. 2&f sous la chair musculaire^ ou si deux métaux m et /, fig. 79 , se touchent immédiatement dans une partie quelconque de Tétendue de la chaîne.
La facilité avec laquelle le fluide galvanique passe du nerf dans le musela, à travers un arc n)étallique, (iii) fig. 16 , me fait supposer qu*il trouve moins de difficulté à passer d'un métal d^nsune substance animal«ique d'un métal dans un autre ; et il n'est pas étonnant qiie le ffuide ii*acquière la force nécessaire pour stimuler l'organe , que. par son. accuEnnIaiioti enu c^ fig. 28^ et en l nif fîg. tç*
Je suis trës-éloïgné de regarder cette théorie iomnàe offrant une explication parfaite , mais
)e ne saurais renoncer à l'idée d'avoir fait quel* ques pas de plus que ceux qui m'ont précédé, vers la connaissance du galvanisme. Mon ex^^ plicatioh des pliénomënes, fondée sur l'accumulation du fluide dans les organes et sur la force qu'il acquiert par les obstacles qu'it rencontre, est si différente de celles que d'autres physiciens en ont donnée , que les objections qu'on leur a faites ne peuvent nullement m'ètre opposées; les idées que je présente ont pour unique base^ la simple et évidente analogie des faits. Je ne me flatte cependant pas d'avoir résolu le problème en entier* Des phénomènes aussi* corn-* pliqués peuvent avoir plus d'une cause , mais c'est avoir gagné quelque chose que d'en avoir deviné une.
Je regarde comme prouvé, que les organes contiennent un fluide particulier tant qu'ils sont excitables ;* que dans l'état naturel des muscles et des neirfs , il s'y trouve constamment ac* cumulé , et qu'on peut considérer ces organeé comme inégalement chivgés de ce fluide. Cette in^alité de charge est très-compatil^le avec la connexion organique qui existe entre les fibres sensibles et irritables pendfint la vie. Il se fait eontinuellèment , dans les nerfs et dans les mus* des , des décompositions et des combipaisont
nouvelles; et comme le procède chimique de vitalité est modifié dans chacun de ces organes d'une manière différente , on conçoit qu'il doit se faire à chaque instant , une répartition phjs ou moins inégale du fluide galvanique dans les neris et dans les muscles ; de même que deux liquides qui se trouveraient en contact, indi* queraient sans cesse au thermomètre des quantités différentes de calorique, libre , si » se décomposant continuellement 9 des parties fluides passaient à Pétat solide. Dans ce cas , l'équilibre ne pourrait jamais avoir Ueu , les deux subs^ tances renfermant des sources particulières de calorique»
Si l'extrémité a fig^yS , d^un nerf est recourbée vers un autre point de lui-même, à Taîde d'un corps isolant, il n'en résulte aucune irritation, pavce que le fluide galvanique est également accumulé dans la partie ^ ^ et dans la }xirtie c d. . Le repos a également lieu lorsqu'ayant vidé lé ventre à une grenouille, on retourne sa cuisse vers les nerfs sciatiqqgp dénudés , mais restés dans leur position naturelle, et entourés de parties : animales conductrices. On n'excite- ainsi aucun mouvement , parce que le muscle est mis simplement en contact avec imnerf auquel il €St déjà uni organiquement. Si la charge gai-
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vanique Jes deux organes était assez diJFérente pouL* qu'il pût s'ensuivre Une décharge violente, il y aurait des contractions lorsque la machine' serait abandonnée à elle-même , la distribution des nerfs offî^ant des communications avec les muscles ; le repos qui a lieu atteste donc qu'en retournant la cuisse , l'équilibre ne doit pas être interrompu. '
Le résultat est tout diflTérent lorsqu'on prépare les nerfs sciatiques de manière qu'ils soiententourés d'air; dans ce cas, rexpériënce p^»ecédemment décrite ^n^oduit aussitôt des contractions, pat*ce que, comme il se fait, dans la partie disséquée et dégagée a b fig. 80 , du nerf vivant c a by une sécrétion de fluide galvanique 9 égale à celle qui a lieu dans la portion a c enveloppée par le muscle ^ a b se trouve* chargé plus fortement que c a, La première, partie étant isolée par l'air , et la seconde étant entourée d'une substance conductrice, le fluide galvanique reste accumulé dans l'une, tandi& que Tautre en est continuellement privée. Dans les premières minutes après la dénudation d'un nerf fiais, la différence entre la charge du nerf en b et celle du muscle -, est donc bien sensible. Si on retourne alors la cuisse vers le nerf, il s'ensuit une décharge : mais si le nerf reste
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longtemps déaudé , la grande différence enire la charge da muscle et celle du nerf cesse. La partie isolée et surcliargée a b cède peu à peu une portion de son galvanisme à ac et au muscle, et si Tessai'se fait plus tard, il n*y aura plus d'irritation. L'expérience est, ici, parfaitement d'accord avec la diéorie.
Plus la portion ^z ^ du nerf dénudé et isolé se prolonge loin du muscle que l'on retourne vers elle, plus l'équilibre est rétabli tard par l'union organique , et plus la diflerence de charge entre le muscle et le nerf se conserve. Je crois devoir attribuer, à cette circonstance fa non réussite-de l'expérience fig. 6 , où le mu^cIe est mis en contact avec la partie la plus voisine du nerf; elle ne m'a jamais réussi comme celle où l'on établit contact entre le muscle et lé cerf sciatique. Si le nerf est posé sur une plaque de zinc , le contact établi entre lui et le muscle ne produit pas de contractions , parce que le zinc agit alors comme conducteur du fluide , et que la diflerence de charge des organes ne se conserve pas.
Cette manière de concevoir le galvanisme ouvre un nouveau champ aux réflexions sur la ph3rsio1ogie et la pathologie des nerfs. La théorie de Volta ne considère les organes ani-
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maux que comme des masses inanimées , comme des morceaux irëpouge ou de coi'de mouillée; tandis que celle que je propose , présente les phénomènes du galvanistne comme ^8 effets pro» 'près à la vitalité ; elle fait voir comment la volonté peut produire des mouvements musculaires par le moyen qui agit dans le galvanisme: car si Tac^ tion de la volonté peut occasionner dans la machine animale, un procédé par lequel il se fait une plus grande sécrétion du fluide galvanique, soit dans les nerfs, soie dans le cerveau d'où il passe dans les nerfs» les muscles auxquels les nerfs se distribuent en recevront par communication, et leurs contraction^ seront plus ou moins fortes^ selon que les nerfs seront plus ou moins chargés. Si la sécrétion se continue dans les nerfs ou dans le cerveau /comme cela peut arriver par le rapprochement- et la combinaison des elémens , le raccourcissement des fibres et leur turgescence seront prolongés ; mais si l'émanation du fluide galvanique né se continue pas du nerf au mus*cle, le fluide s'y combinera ou se volatilisera, et la fibre se relâchera.
Le phénomène de la contraction des muscles ou du raccourcissement de leurs fibres , peut être considéré comme la suite d'un changement chimique opéré par une force d'attraction qui
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n'éprouve pas d'obstacle. J'exposerai à la fia dé cet ouvrage beaucoup d'expériences chimiques qui paraissent confirmer cette idée.
Il sufHt d^I'avoir indiqué ici. Les différents éléments des fibres musculaires , le phosphore, U terre calcaire , la magnésie , le carboné , l'azote , l'hydrogène et l'oxygène ont, comme toutes ics substances , une certaine tendance à se rapprocher et à se réunir. Cette tendance au rapprochement entre des éléments homogènes et hétérogènes , étant modifiée par la distance qui les sépare , par la coopération du calorique , de Té* lectricîté et peut-être de la lumière, il en résulte des forces composées qui s'entravent mutuellement ; et de cette opposition de forces naissent le relâchement et le raccourcissement des fibres musculaires. Toutes les fois donc qu'il se fait un changement de mélange , ou par la perte de quelques substances qui s'opposaient à l'attraction des autres, ou par l'addition d'autres substances analogues, les éléments se rapprochent et les fibres se raccourcissent
Connaissant les changements de combinaison, qui s'opèrent dans la matière inorganique , on trouvera que mon explication s^adapte à un grand nombre de faits. Il y a des attractions chimiques que nous n'observons que lorsqu'il y a
mélange d*une quantité déterminée d'acide carbonique, à une certaine température; les condi* lions qui influent sur les affinités de la matière animale qui est si compliquée , ne sont-elles pas bien plus variées.
On sait, d'après beaucoup d'observations , que l'ox^^gène se combine et que le sang s'oxyde par l'action musculaire ; on sait aussi que le fluide galvanique est un agent des mouvements mus* culaires ; d'après cela, je suppose qu'il y a un rapport entre ce fluide et Poxygène , comme il en existe un entre celui-ci et l'électricité , que le mélange du fluide galvanique favorise l'union de l'hydrogène et de l'azote (17a) avec l'oxygène, et que ces éléments des fibres'se rapprochent par ce moyen , à peu près comme des substances gazeuses se condensent par l'étincelle électrique, ce qu'on observe avec les gaz oxygène et azote qui forment de l'acide nitreux, et avec les gaz oxygène et hydrogène qui forment de l'eau. Mais le raccourcissement desflbres ne peut être que momentané ; les éléments qui ont été rapprochés et oxygénés par le fluide galvanique étant sécernés organiquement , et leur place étant ensuite occupée par du nouvel oxygène , du hoiWel azote et du nouvel hydrogène , le relâchement du muscle doit succéder nécesr
sairemeDt h sa cootraclion. On conçoit d'après cette explication , comment la force de contraction des fibres est diversement modifiée. Plus la quantité des substances qp et z dont Tétat de liaison change par Taddition du flqide galvanique I est grande, plus les contractions sont violentes. Comme il se fait dans la fibre musculaire, ainsi que dans la fibre nerveuse, sécrétion de fluide galvanique, à la vérité en plus petite quantité, il s*opëre dans le muscle de3 changemens de combinaison entre xetSt sans qqe le nerf y contribue ; mais ils nU}nt lieu que successivement, et ils sopt trop peu considérables {x>ur produire des contractions; ils déterminent sim.plement ud état habituel de fermeté et de consiiâtance qui constitue le top des fibres, et qui est extrêmement varié d^ns les différents individus. Si on exprime par r I^ qu«inti(é de fluide galvanique qui émane tout-rVcoup du nerf pour passer dans le muscle , r produira un mouvement musculaire d'autant plus fort , qu'il rencontrera dans le muscle , plus de a? et de < non combiné. On comprend ainsi que la diminution du fluide galvanique dans les muscles, peut avoir des cfiets aussi marqués sur les cûdtractions, que Taugmentation d§ çç fluide dao% les nerl^ ou dans le cerveau*
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Lefe causes du désordre du mouvement musculaire dans les maladies sont, par conséquent, extrêmement compliquées ; celles des contractions involontaires et spasmodiques peuvent se trouver dans le muscle ou dans le nerf^ ou bien dans r«n et l'autre.
Si le nerf malade absorbe toi^t d^un coup une trop grande quantité de fluide galvanique, il en émané spontanément dans la fibre musculaire, ce qui y excite nécessairement contraction. S'est-il opéré dans le mélange du muscle, un changement tel qu'il s'y sécerne , de temps en temps, moins de fluide galvanique qu'à l'ordinaire, il faut qu'il se fasse une décharge du nerf, si la diflfërence de la quantité de ce fluide dans les deux organes est assez considérable.
Enfin, dans certains cas. pathologiques, les éléments des fibres musculaires peuvent encore • éprouver, par l'addition d'une substance qui sy assimile, un changedient dans leurs affinités tel que les contractions y soient déterminées par une fort petite quantité de fluide galvanique.
Plusieurs de ces causes agissent probablement ensemble danscette terrible maladie des enfants *
* Hufelaac} , von Kînderkrankhaitfen , pag. 62. r- Schoeffer, dans la Gazette medico-chirurgiale^aupplé'
appelée Danse de St. Guy y où ils ne peuvent tenir en repos aucune partie de leur corps; on y aperçoit assez clairement les effets de ce fluide , dont Taccumulation est toujours redoutable. Si on fixe ensemble les deux jambes d*un enfant attaqué de cette maladie, les mouvements des bras et les contractions des musc/es du visage augmentent aussitôt ; comme les contractions sont alors gênées , le fluide galvanique n'est; pas consommé, il se répand dans d'autres parties, et il y excite souvent des irritations trèsdouloureuses. Je ne parle point ici de l'affaiblissement des organes du tact occasionné par /es mouvements volontaires, je reviendrai sur celte matière. %
La débilité des'muscles , ainsi que la gône de leurs mouvemens, peut encore avoir pour cause l'état spasmodique des organes irritables et sensibles. Le nerf ou le cerveau peut ne pas sécerner la quantité nécessaire de fluide galvanique , ou les éléments de la fibre musculaire peuvent être tellement modifiés , qu'ils en exigent une plus grande quantité pour obéir à leurs attractions respectives , ou tien le muscle
ment 1793. *— Pfîiadel , Journal der praktiscben heilkunde^aB. 2H«
lui-même peut séceroer tant de fluide galvani* que» que le nerf n'atteint plus à la difFéreuce coijvenable. Ce dernier cas existe peut-êti^e lorsqu'il y a paralj^sie , ai en même temps inflam-* mation et tension; ce serait, sans doute, j^^g^i* très - imparfaitement des forces animales , que d'attribuer de telles affections à une sthenie, our à une asthénie simple des nerfs. Mais je reviens à Texplication du galvanisme.
Si un arc métallique r, fig. 7 , est approché de deux points / et ^ d un nerf mis à nu , les ex« trémités de cet afc exerceront une attraction sur le fluide galvanique accumulé dans le nerf; le fluide , en obéissant à cette attraction , s'échappera par r et par s^ pour se porter vers y^ Mais des obstacles s'opposant au fluide, ils l'empêchent d'avancer , et les parties de l'arc qui avoisinent y qu'il n'a pas encore pénétrées, continuent d'agir sur lui dans l'éloignement; il s'accumule alors en m Qtenn comme devant un^ digue. Cette accumulation réduirait la portion du nerf r/ s et le muscle /^ à un état de galvanisme négatif, si l'action vitale ne suppléait incessamment à leur perte. Le courant s'établissant par le point moxxrij sel(jn que l'obstacle est plus facile à vaincre, le galvanisme positif accumulé dans l'arc I retourne dans le nerf et doAS
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le muscle. Par ce moyen , les deux organes recouvrent ce qu'ils avaient perdta. Mais la quantité absolue de fïuide nécessaire pour changer sensiblement l'état de liaison des éléments x et X dans le muscle, est -elle outre- passée ?EHe l'est sans doute , car tandis que le fluide galvanique s'accumule dans l'arc, la sécrétion vitale de ce même fluide se continue dans les organes, et après la rupture de l'équilibre, en supposant que la quantité qui la cause =: r, le degré de charge des organes ne sera plusr:^ ^ , maîs=y-f r. On peut concevoir de même rexpérience fîg. 9 , où il y a irritation sans chaîne. Le fluide galvanique passe avec facilité du nerf dans le métal 777, mais il passe avec quelque difficulté de ce métal dans un autre qui n'est pas entièrement homogène ; après le contact de m et de w, 77 attirant du nouveau fluide dans m^ il en est restitué au nerf par le «luscle^e^à ce dernier par la* sécrétion qui s'y fait. Il se forme en / une accumulation de G, parce que ce fluide rencontre de l'obstacle à prendre son cours d*un métal dans un autre. Comme la masse de n continué à agir selon les lois de l'attraction , sur le fluide galvanique qui se trouve dans m, celui-ci augmente Ken plus en / qu'en tti. Si l'équilibre vient à se rompre , le fluide accumulé en / Wure ns
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celui qui est accumulé en m d'étant plus alors attiré pat* Aucune force, retdu<*ne librement dans le net'f, et de celui-ci il passe dans le muscle dont il augmente le degré de galvanisme.
Quand le fluide galvanique s'est ouvert un chemin dans Tare m v n fig. 7» il suit son cours , librement à travers cet arc , tant que les parties du fluide se suivent; par conséquent^ tant que là chaîne reste fermée, il û^y a plus d'irritation. M^iis $i une des ettrémités de l'arc n est écattée du nerf et ensuite rapprochée en ^, il se forme tj|i nouvel obstacle qui empêche le passage de G, du nerf dans le métal près de >, et une nouvelle contraction est occasionnée dans le muscle. De même , Id cuisse fig. 9 , restera en repos ju^u'à ce qti'on ait ajotité un nouveati métal kn} car m tin étant une fois pénétrés par G, il n'y a qu'un nouveau métal qui puisse occasionner, en tendant à se satuf^, une rupture subite d'équilibre et Un mouvement rétrograde de G vers /?. Mais si un autre métal homogène à l'armature du nerf, est placé entre n et le muscle # la chaîne étant ainsi formée ^ le repos ne sera point interrompu, parce que G ne rencontre point d'obstacle pour passer du nouveau conducteur dans Farmatnre du nttf déjà saturée:
Si l'on ouvre la chaîne , en écartant à^ wci P
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rexlrémîté n du conducteur fig^. 7 , cet écartement occasionne quelquefois des contractions: parce qu'aussitôt qu'une couche d'air pénètre entre n et s^ il sort de n un peu de G ^ et ce G est absorbé par le nerf. II sera utile de com* parer l'expérience fig. 65 à celle-ci.
J'ai déjà expliqué plus haut, d'après, l'idée de l'augmentatioil de l'action galvanique par l'effet des obstacles, pourquoi la force vitale décroissant y il fallait employer des métaux au lieu de parties animales, ou des métaux hétérogènes aa lieu de métaux homogènes. C'est l'expérience avec l'haleine et celles qui ont quelque rapport avec elle , qui doivent fixer idi particulièrement notre attention. Les chaînes
Nerf? p P p
Il me semble que voici les causes de ces phénemènes.
N.^ a et 3, lobstacle que la chaîne oppose au iluide galvanique est peu considérable, parce que ce fluide ne passe pas immédiatement d'un métal dans un autre métal hétérogène, mais qu'il est transmis, d'un métal dans une substance animale. N.^ 4, le passage du fluide est suffisamment empêché , et l'accumulation qui s'en fait ayant la rupture de l'équilibre est assez grande pour exciter des contractions musculaires , même lorsque l'individu se trouve dans un état d'incitabilité extrêmement faible. Il y a dans la chaîne n^** I , comme dans cel le n.** 5, des métaux hétérogènes qui se touchent; maïs je crois voir pourquoi, dans la chaîne n.<^ 1 où les métaux homogènes P P sont en contact avec les organes mêmes» le temps de l'accumulation est plus court , et Tobstacle moins considérable que n.® 5 ; dans ce dernier cas , le fluide ne passe pas avec la même facilité de p en P, que dans le premier de P en/7. Plus le courant venant de p est retardé en rencontrant celui qui vient de P , plus la quantité de G contenue dans les deux corps est augmentée» plus elle exerce au loin son attraction ; mais n.^ i , ' le courant se portant avec une force presque égale des deux extrémités de la chaîne vers le milieu , et toutes les parties de l'arc condurteur étant pénétrées promptement par le galvanisme^
l'accuinulation du fluide est moindre, et e^e est
incapable de produire des contractions muscu* laires, lorsque Tincitabilité desorganes est faible. En supposant que le fluide peut passer plus facilement de/? en P, que de P en pj on n'admet pas une simple hypothèse , mais une idée fondée sur de grandes probabilités et sur des analogies.
Tandis que je m'occupais d'expériences relatives aux modifications que Félectrîcité éprouve par différents conducteurs, le hasard me fournît I observation suivante, ^es petites lames de Télectromètre de Bennet s'éloignent également les unes des autres , soit que l'on fa^e passer Téleclricité à travers de Targent, soit qu'on dirige son cours dans un autre métal ; mais n'au-» rait-on pas grand tort d^en conclure que Teffet électrique est le même dans les deux cas? Si ort emploie un électroscope bien plus déKcatJ\es papilles de la langue , et si Ton fait passer Télectricité à travers deux métaux , de manière que la langue soit en contact une fois aveé du ssino , et une autre fois avec de'^ l'argent ; la première irritation sera plus forte que la seconde.
Il me reste à expliquer pourquoi les chaînes Nerf V pV et Nerf P Up V^ qui se ressemblent beaucoup, produisent cependant des effets très-différents. Dans la première chaîne, la partie
moyenne de Tare p exerce des deux côtés une attraction égale , parce que p touche deux métaux. Dans la seconde chaîne , la force d'attraction est diminuée sur une des faces de P par Hj un des courants avance donc bien plus lentement que l'autre, et il résiste moins.
Il suit de ces considérations sur Peffet des sub* stances hétérogènes conductrices et non -conductrices, que les contractions ont lieu quand même Iç courant venant de s ^ fig. 7, et celui Venant de r s'ouvrent une route en même temps , et qu'il n'est point nécessaire que le fluide prenne son cours dans cette direction <— oii dans celle-ci seulement — >. Quand même, la rupture se faisant des deux côtés à -la -fois, les deux courants conserveraient l'équilibre jusqu'en 'y^ il faudrait encore qu'il s'ensuivît des mouvements ; car, comme le métal une fois pénétré par G, cesse de l'attirer de loin vers y^ ce fluide reflue, en grande partie, dans le nerf même, et augmente la quantité j qu'il en contient. II esX au reste très - indiffèrent de quel côté le mouvement rétrograde du fluide ait lieu, il «uffîf que la quantité y soit augmentée.
Enfin , pour répondre à l'objection, que tout le fluide galvanique accumulé dans le conducteur doit jr rester pour sa saturatidh , il suffit
de jeter ua coup-d'œil sur la fig. 8k Lorsque le fluide est avancé en mo et en np^ il se trouve accumulé en o et en pj la partie moyenne nonpénétrée o vp continue d'exercer son attraction ^ non-seulement sur o et sur ^, mais encore sur m et sur n , de même qu'un aimant placé en y, agirait sur du fer en y, quoiqu'il y eût un grand nombre d'aiguilles aimantées àsa proximité en o; de même aussi qu'un conducteur chargé d'électricité jJacé au même endroit , attirerait des corps électrisés négativement situés en ^ et en m ^ quand même d'autres corps semblables se trouvej-aient plus près de lui en o. Enfin , si le fluide parvient à produire la rupture d'équilibre, la partie o vp en sera pénétrée, et cette rupture peut être effectuée par une très-petite partie de celui qui est ac- . cumulé en o et en p. L'attraction que o y/? exerçait précédemment n'aura plus lieu alors , et tout lé fluide galvanique excédant, contenu en o q m eten pr n^ retournera dans le nerf (i i3).
Dans cette explication de la différence des effets des chaînes NerfV pVet NerfPp P/7, fondée sur
ce que, dans la première , un des courants va plus vîte à la rencontre de l'autre que dans la seconde, j'ai en ma faveur non -seulement des vraisemblances tirées de la nature de la chose même, mais encope une expérie^jce que j'ai faite. S\,
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dans là seconde chaîne, P et/; étant des conducteurs inégaux, p est meilleur conducteur <jue P, les contractions n'auront pas plus lieu qu'avec la première. Si P et /7 sont de l'or et de l'argent » il y aura repos absolu , la propriété conductrice de ces deux métaux étant presque la même » comme d'autres expériences le prouvent; ce» pendant un conducteur d'or, horoogëne, perdant son activité plus tôt qu'un conducteur d'argent ^ il est vraisemblable que l'or est un conducteur un peu meilleur que l'argent. Pans le premier cas, les chaînes NerfV pP et
NerfV pP p sont identiques; dans le «econd , le
courant , venamt de l'or, va plus vite et plus loin au-devant de l'autre: La rupture se fait donc encore plus vite dans le premier cas, et l'irritation est moindre que dans le second. H est inutile de remarquer ici que la longueur du conducteur est une circonstance qui n'influe pas sur les effets de la rencontre des courants. Un plus grafid conducteur présente un trajet plus long, mais il exerce une attraction plus forte. J'ai fait observer plus haut que les courants s^ouvrant un chemin des deux côtés net m y Bg. 7, de manière à arriver en même temps en y, tout le fluide galvanique superflu. refluera de chaque côté dans le nerf; mais que si une des extrémités
de Tare n est plus conductrice que l'autre , le courant avancera davantage de ce c6té que de Tautre ; il est très - probable que le dernier est vaincu par le premier , et que le G superflu ne retourne que d'un c6té.
Dans le premier cas , tout le galvanisme sn« perflu se concentre sur un seul point des or-^ ganes excitables; dans le second » il se distribue sur deux^points différents. Ces deux points sonl« ils peu éloignés Tun de l'autre , l'eflèt est le même que s'il n'y en avait qu'un seul, parce que le galvanisme se concentre rapidement; mais plus ces points seront élcûgnés , moins Virrita-^ tion sera considérable. «
On peut expliquer jusqu'à un certain points d'après ces considérations, les belles expériences de Folia^ dans lesquelles deux extrémiiés d'upe grenouille étant plongées dans deux verres, il a emplojré un conducteur d'argent humecté à ses deux bouts par des acides différents contenus dans ces verres. Si les acides meln^ iig^ 82, sont
les mêmes , la rupture se fera en même-temps, et le fluide galvanique qui se rencontrera en ^, et qui s'y trouvera arrêté, rétrogradera dans . les organes , si la quantité de G venant de m =; a? ^ et si celle venant de n = «^ le galvanisme de l'extrémité inférieure be sera augmenté quç
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de zj mais si Parc y étant plongé dans deux acides différents ,1e courant d'un côté parvient à vaincre d'abord l'obstacle , si celui qui vient de m avance plus vite, il entraînera! Tautre venant dem, et alors Texîtrémité inférieure ne recevra plus z, mais j^ + x.La pénétration subite d'une plus grande quantité de fluide galvanique explique très-bien l'augmentation de l'irritation. Celle-ci çei^ait toujours également forte, si, dan$ l'appareil décrit, les deux points d'où viennent les courants étaient plus rapprochés; mais les %x« trémités étant plongées dans les substances diflfërentes m et », il est probable qu'il ne parviendra pas une grande quantité de z aux parties upies organiquea>ent' et plongées dans Tautre verre, à cause de la diversité des con-^ duc^^rs. ^ ,
Mk manquons de donnée^ suffisantes pour décider lequel* du muscle ou du nerf, renferme , dans l'état habituel, la plus grande quantité de fluide galvanique. Il me semble que la charge du nerf doit être la plus forte au moment où la volonté produit des mouvements musculaires, parce qu'alors il se prépare plus de fluide dans le nerf, ou le cerveau lui en transmet davantage ; mais des que la décharge se fait , soît volontairement, soit par l'elTet du spasme, cette accumu-' .
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lation cesse. Si l'on met un nerf à découvert , de manière qu'il soit environné d'un milieu isolant, tel que Tair , la charge galvanique y est aussi augmentée , parce que , quoique le procédé de la vitalité sécerne une égale quantité de fluide galvanique en a /^ et en âc, fig. 80, â^ en conserve pi us que a c qui est environné d'une substance conductrice. Cette charge plus considérable du nerf se maintient pendant quelque temps, mais elle est bien plus for(e dans les premières minutes apr'ès sa dénudation qu'elle ne l'est ensuite, parce qu'elle cède successivement du fluide au muscle , auquel elle est unie organiquement. L'équilibre n'est jamais parfait, à raison de la sécrétion qui se continue dans le nerf isolé, et de Pévaporatic/n qui se fait à la surface du muscle.
La différence de la charge du. muscle ^de celle du nerf se manifeste surtout très-évidemment, si on ferme la chaîne de diverses manières. La commence-t-on par le muscle ^fig. 83 et 84, les contractions sont plus violentes que si l'argentTz, fig. 85, touche premièrement l'armature du nerf, et ensuite la cuisse. Dans les deux premiers cas, la rupture de l'équilibre se* fait du côté du muscle qui est faiblement chargé; l'accumulation dure par conséquent plus long--
temps , et Teffet est plus marqué que dans le dernier, où le courant plus fort pénètre plus promptement. On peut considérer, dans ces deux cas, la force comme étant la même, mais l'obstacle comme étant différent.
L*inégalité de la charge du muscle et de celle du nerf explique encore pourquoi la disposition différente de P et de/;, dans la chaîne établie entre les organes, produit des effets divers, par exemple , pourquoi l'effet n'est pas le même, l'argent ou le zinc étant en contact avec le muscle dans la chaîne NerfP p. Si le fluide
galvanique pénètre plus facilement P que /;, Tobstaclé et par conséquent l'irritation, seront plus forts lorsque p s'opposera au fluide galvanique feiible qui en sort, que lorsque ce sera P. La masse du conductei:|r influe aussi «ur la force des contractions; mais la longueur de 1 arc et la largeur de ^s parties, aux endroits qui ne touchent point les organes, sont indifférentes. Une chaîne plus longue accumule, à la vérité, plus de fluide galvanique, parce que la partie moyenne étant plus grande, elle exerce, une plus forte attraction ; mais la durée de l'accnmulation est d'autant moindre, qu'il se trouve plus de fluide galvanique concentré en un point, et la rupture de l'équilibre se fait d'autant plus
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vite. La quantité G, nécessaire pour saturer Tare métallique, ou qui y reste après la rupture de l'équilibre, est immuable; mais il n'en est pas de même de celle qui est nécessaire pour vaincre l'obstacle. Une force moindre, appliquée avantageusement, peut produire plus d'efïèt, qu'une force plus considérable moins bien dirigée. Les obstacles» opposés par ^ et o , fig. 8 1 ,, pourront, par exemple, être plus diftîcilement vaincus t si les forces divisées^ et z agissent sur ç et suro, que si la moitié de leur somme {jy + z agît seulement sur q : il est probable que o cède dès qu'il ^e faht une rupture subite en ^.
Lorsqu'une grande surface du conducteur est appliquée sur le muscle , les effets sont plus considérables. Dans la supposition que, fig.8i, 66 , 87 et 89 , la rupture de Téquilibre ait lieu en même temps , il y a accumulation égale de fluide galvanique dans l'arc; mais l'irritation est plus forte dans les deux derniers cas que dans les deux premiers , parce que le fluide refluant, après la rupture de l'équilibre, par beaucoup de points de contact , il entre tout d'un coup dans le muscle en plus grande quantité que fig. 81 , où il retourne par moins de points ; dans ce dernier cas, le muscle ne reçoit qu'une quantité I de fluide galvanique, au lieu qu'il en reçoit
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la qi^aotilë z , %. 87 et 89. La chaîne galvanique augmentée subilejnent , doit occasionBcr plus d*effet que lorsqu'elle est augmeotée peu à peu.
Si Ton considère ia perte a: qui a lieu dans le conducteur, par Tévaporation qui se fait à sa surface, il est facile d'apercevoir que dans chaque moment de n il n'y pénétrera qu'une ' quantité, z — xjcp augmente en raison de la finesse de l'extrémité m , fig, 81 , qui influe aussi sur la vitesse du retour du fluide galvanique dans les organes.
L'expérience est encore ici parfaitement d'accordavec la théorie ; car la grandeur de l'arma-* ture du muscle favorise les contractions dans les individus aflfa^blis » ts^ndis que celle dé l'arma-^ ture du nerf ne pro;dui(: pas un changement sèn^ sible dans les efiets. Si la rupture se fait fig. 88 « la plus grande surface. du conducteur étant tour-* née vers le muscle, et fig. 89 r la pins giande surface éiant tournée vers* le nerf, comme le cours du fluide est déterminé par le courant le plus fort qui vient du nerf, on conçoit fiicile-' ment qu'il n'est point indiflërent à quelle extré-» mité de l'arc'se trouve la surface' la phis^ large.
L'efBcacité que les métaux acquièrent par de légères percussions, paraît également s'accorder avec cette théprie. Une vibration mécanique des
parties pouvant opposer un nouvel obstacle au fluide et rallentir son cours > on sait que des percussions mettent en liberté le calonque^ ainsi que les fluides électrique et magnétique.
Enfin , comme pendant I accumulation du fluide galvanique dans le conducteur, les fibres nerveuses et musculaires continuent de séceroer le fluide qui leur est propre, il s'ensuit que celte sécrétion se fait avec d'autant plus d'activité, que les expériences galvaniques plus répétées, absorbent , pour ainsi dire , plus de fluide sécerné. Il n'est donc pas étonnant- que des cuisses de grenouilles , ainsi galvanisées , se putréfient avec beaucoup de facilité.
Je vais retracer lés points principaux de la théorie que j'ai proposée; elle est fondée sur des principes de statique, sur des idées d'attraction, de percussions , d'obstacle&,'de modifications de vîtesse et de force ; elle diflfere essentiellement des autres explications qu'on a données du galvanisme , en ce qu'elle fait voir comment une chaine, composée des mêmes parties, peutdon- Der des résultats positifs et des résultats négatifs.
i.^* Le relâchement et la contraction des fibres musculaires sont déterminés par des attractions, par l'affinité que les éléments des fibres ont entreux.
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a,® Tout changement de combinaison, survenu clans les organes, modifie ces attractions; lui tel changement opéré subitement produit le phénomëne des contractions*
3.^ Il est sécerné dans les fibres nerveuses et dans les fibres musculaires vivantes un fluide qui passe des unes dans les autres , tant qu'elles sont unies organiquement.
4.<» Ce passage qui est subit quand l'accumulation du fluide est inégale dans les deux espèces de fibres, modifie l'attraction des cléments, et il est une des causas principales des contrac* tîons«
5.^ Il paraît que, pour les mouvement vo* lontaires, il se fait, par l'action de la volonté, dans le cerveau ou dans les ner^, une sécrétion ■ plus abondante de ce fluide, ce qui donne lieu à une décharge subite dans le muscle.
6.** Dans un nerf séparé des parties adjacentes, de manière qu'il soit environné d'air qui est un milieu isolant, la charge galvanique se trouve augmentée; la différence entre la sienne et celle du muscle, peut être exprimée par j^. Quelques instants après, y diminue , parce que le nerf qui se distribue dans le muscle, tend continuelle-» ment à se inettre en équilibre avec liii.
Si Je muscle est mis en contact avec le
nerf avant que y ait perdu de sa force et que Téquilibre soit rétabli, il s'ensuivra une contraction qui sera d'autant plus violente» que b partie du nerf mise en contact avec le muscle sera plus éloignée de lui.
8.° Si on établit communication par des substances conductrices entre un point d'un nerf et mi autre, le fluide galvanique attiré par le conducteur , tend à se frayer un chemin , mais rencontrant des obstacles , il s'accumule ; pendant cette accumulation, la force vitale continue de sécerner dans les organes du nouveau fluide galvanique. La rupture d'équilibre se faisant alors et le galvanisme accumulé refluant dans les organes, il y a une surcharge et il s'ensuit ded contractions.
9.^ Plus les obstacles sont forts » plus la rupture dfe l'équilibre se fait tard , et plus elle est efficace.^ Le fluide galvanique parait traverser facilement les substances animales et moins facilement les substances métalliques , mats il semble passer avec beaucoup plus de difEcuité d'un métal dans un autre. Si on veut occasionner dans des individus peu excitables, *des mouvements musculaires aussi forts que lorsqu'il y a incitabilité exaltée , il est nécessaire que les parties du conducteur soient disposées de manière qne
les obstacles quî s'opposent à la rupture de l'équilibre, soieot augmentés.
10.^ La chaîne de communication étant unie avec les organes par deux points différents ; il se forme deux courants qui agissent Tun contre l'autre : s'ils sont égaux ^ ou à peu près, l'efTet de l'irfitation est faible , parce que le conducteur se trouve pénétré plus vite , et que la rupture de Téquilibre a lieu plus tôt.
I i.^Siun des courants est beaucoup plus faible que l'autre 9 non -seulement il n'ira que lentement au devant de lui , mais la rupture venant à se faire , il sera entraîné par celui-ci ; ce qui contribuera à concentrer l'irritation sur un seul point.
i^.^ Toutes ces considérations mécaniques n'excluent point la coexistence de causes chimiques : il me paraît très-vraisemblable que cellesci contribuent beaucoup à modiSer la charge électrique des métaux , leur température, leur influence sur la décomposition des fluides, et qu'elles modifient aussi les obstacles qui déterminent *ine rupture d'équilibre violente dans le galvanisme.
Toutes les personnes qui connaissent à fond l'état de la chimie et de la physique , ne seront pas étontiéeê qu'avec si peu de dqnnées , la théorie laisse beaucoup de vides ; ils ne pourront
être remplis que lorsque nos connaissances auront fait de nouveaux progrès dans d'autres sciences. J'ose me flatter que la manière dont j'ai cherché à expliquer des phénomènes aussi compliqués». au lieu de donner des idées fausses et de nuire aux recherches ultérieures, mettra au contraire sur la route qui reste à parcourir, et qu'elle contribuera à répandre un nouveaa jour sur une matière qui présente encore beaucoup d'obscurité.
Pour ne pas distraire l'attention du lepteur des objets que j'ai cherché à expliquer , j'ai toujours employé l'expression Jlidde galvanique^ sans parler de sa naturef ni de l'analogie qu'il peut avoir avec d'autres substances. Il est temps de passer à l'examen de cet objet , il seroit important de commencer par résoudre ces questions. Les phénomènes de l'irritation métallique annoncent-ils un fluide circulant , susceptible de pénétrer les substances et de s'y combiner, ou ne doivent-ils être attribués qu'à une force qui agit de loin sur les corps? cette force ne s'exercet-elle qu'à leur surface , ou dans leur intérieur? Mais elles sont du nombre de celles auxquelles la physique n'a pu encore répondre d'une manière satisfaisante, comme celles de savoir si la lumière et la chaleur sont des substances ou des effets du mouvement.
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Je connais les objections auxquelles on s'expose en admettant beaucoup d'espèces de matières; je suis même persuadé que ce que nous appelons hétérogénéité^ n*est souvent autre chose que l'état différent d'une seule et même matière; mais je crois aussi qu'il est jusqu'à présent avantageux pour la science , de considérer comme des matières particulières , tout ce qui présente des combinaisons chimiques différentes.
S'il arrive jamais une époque heureuse à laquelle les effets chimiques soient réduits à des principes de dynamique , il sera facile d'éclaircir tout d'un coup , ce qui ne présenterait que de l'obscurité si l'on cherchait à l'expliquer à présent.
En parlant de la substance magnétique , de la matière de la lumière et de celle du calorique, nous devons toujours nous souvenir que l'existence de ces substances n'est pas prouvée comme celle du plomb et de l'étaîn, et qu'il n'y a peutêtre pas plus de substance delà lumière , que de substance du son. 11 faut cependant éviter de faire un pas rétrograde sur un objet où il règne depuis longtemps autant de précision. que dans la doctrine de Newton^ sur la lumière *.
* Metaphysische Anfaogsgrunde der Naturwissea*
La question de savoir s'il y a un fluide qui circule pendant les phénomènes galvaniques,etsi ]a contraction des muscles doit être attribuée à un changement de mélange , est donc aussi insoluble que celle-ci: La fusion d'un^ métal étant occasionnée par la chaleur , le calorique s'unit-il aux parties métalliques » ou bien la chaleur ne fait-elle que modifier leur force d^attraction , de manière à laisser agir leur électricité naturelle , en vertu de laquelle elles tendent à se repousser?
C'est ainsi que tous les physiciens qui ont offert jusqu'à présent des théories sur l'irritation métallique , *ont senti la nécessité d'attribuer ses effets à une substance qui circule et qui se communique aux différents corps. Galvani, Valli ^ Aldini j Vassali^ Corradori et Darwin regardaient le fluide galvanique comme identique avec le fluide électrique ; Fowler^ Cavallo et Crevé y ont cherché à réfuter cette identité; mais les raisons opposées par ces derniers , surtout par Crevé j me persuadent très -peu.
Comme il est de la plus grande importance^ en physique de distinguer les substances par de$
chaft, pag. 71. -*Gren, Journal 7 B. Langsdorflfs nea Schrifft vom Wiirmestoff.
*Schranck, Baier Flora, iB.§.38.
noms différents, tant que leur homogénéité n*est pas prouvée incontestablement , je me suis tou« jours servi de; Ve\^vç^\oti Jluide galvanique s celle à^ fluide nerveux aurait pu donner lieu à un mal entendu , comme indiquant que ce fluide n'appartient qu'à la fibre sensible, ce qui n'est nulleiïient conforme à l'observation.
Un avantage propre à la théorie que je viens d'exposer, c'est qu'en indiquant un fluide commun aux nerfs et aux muscles, dont l'accumulation subite peut occasionner des contractions et des sensations, elle ne détermine pas la nature du fluide, et qu'elle reste tout aussi admissible » que ce soit le calorique, la lumière, l'oxygène, l'azote ou l'électricité.
Pour ne pas répéter ce qui a été exposé trèsau long par d'autres auteurs ^, je réduirai à quatre points principaux , lès raisons qu'on a fait valoir en faveur de l'identité du fluide g&lvanique et du fluide électrique.
I .^ Dans les mouvements musculaires violents , le corps hunàaîn présente quelquefois un dégagement d'électricité. On peut citer ici M.°^* de
* Aldini , 1. c. pag. 38 -41. Grenus jour. 7 B. pag. 69 et 8 B. pag. 3io.--Pfaff| I. c. pag. aoo. 3o6. 324. 370 -374. 390.
Séval ^ lady Baltimore ^ Carlo Gonzaga^ \s visigoC Thcodorie * , dont le corps dégageait du feu en marchant. Dans l'état de débilité occa* sionnée par une trop forte application à l'étude, dans certains maux de tête , il se dégage quelquefois des cheveux, de Télectricité, de manière qu'ils se dressent quand on les touche avec des substances métalliques , et qu'ils retomijent en* suite. Le redressement des cheveux par l'eflfetde la terreur , paraît être aussi un phénomène électrique , car il est difficile de ^expliquer , au moyen d'une turgescence produite par un fluide, telle que celle que Prochasca a admise pour expliquer la contraction des muscles*
a.° Le verre , Thuile , la résine et la cire à cacheter , sont isolants pour le galvanisme comme pour l'électricité. Les substances métalliques charbonneuses et les corps humides, sont con* ducteurs de l'un et de l'autre fluide. Les commo-
tmmm
* Kiihn , iiber die Wonderhand des Gtafen Thiiti, etc. pag. 6- 9. — 'Tissot , Maladie des nerfs, tocn^ i , p. 1^ pag. 385. — Grenus journ. 6 B. pag. 412. — Des figures semblables à celle de l'électrophore , sur Te dos d'un homme tué par le tonnerre. V. Thedens neue Bemerk. 3 Th. pag. i66, Rozîer,' journ. de physique 1798 ^ pag. 293.
tîons électriques suivent cFailIeui's manifestement le trajet des fibres sensibles'(ï i5).
3.^ La saveur occasionnée par le galvanisme» dans l'expérience de VoUa , est très-analogue à cel I e que l'électricité produit : Abilgaard a même observé que les saveurs excitées par l'électrî-
. cité positive et par Télectricité négative, sont aussi difiërentes que celles qui ont lien quandv on applique des armatures de zinc et d'argent , aux deux faces de ja langue, alternativement. • 4»^ Le fluide galvanique ressemble encore au fluide électrique, en ce qu'en irritant les nerfs , il fait contracter les muscles, loi^ même que
. tout autre irritant ne produit plus aucun effet. Quand même mes expériences ne seraient pas opposées à l'identité du galvanisme et de l'électricité, le raisonnement m'en aurait fait douter : en supposant que dans tout mouvement musculaire, rélectromètre indiquât dégagement d'électricité , il ne s'ensuivrait pas encore que l'émaDaiion du nerf qui occasionne les contractions» fût de l'électricité. Une circonstance qui précède un phénomène peut sans doute en être Ja cause; mais comment distinguer la cause de l'eHèt dans des phénomènes simultanés, comme Ja contraction musculaire et le dégagement de l'électricité? Nous savons que rélectricité, ainsi.
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que le calorique et le fluide magnétique » sont mis en liberté par la percussion et par le frotte* ment. L'électricité ne serait- elle pas un des principes de la fibre musculaire , et n'en serait* elle pas dégagée par la contraction ? Et le même changement de combinaison qui produit les con* tractions , ne donnerait-il pas lieu à l'union de l'oxygène avec le phosphore^ pour former Tadde phosphorique , à Punion du phosphore avec IV zote, pour former l'azote phosphore, et à l'union d'autres principes ab y z avec le fluide électrique ? Je ne cite qu'un très -petit nombre d'exemples parmi beaucoup d'autres cinxiiï^ tances possibles ; maiç il est de la plus grande importance pour la physiologie » de tenir compte de toutes ces circonstances » parce que , sans elles» on ne peut jugerqu'imparfaitement des procédés qui constituent l'organisme.
L'analogie des saveurs atteste encore moins celle du galvanisme et de Téiectricité , car des substanoes différentes peuvent produire sur les organes des sens, des impressions fort analogues. Si la perception d'une saveur correspond à un changement de mélange dans les nerfs du goût, il est probable en effet que les substances les plus différentes, agissant comme irritantes, pen* vent produire des changements semblables»
Udme ne peut apercevoir que le résultat d'un procédé qui a lieu dans le corps anima] mèniej la forme et le mélange, chimique des élément» agissent sans doute simultanément pour exciter des impressions sur les sens; ainsi le procédé qui a lieu dans les nerfs, et que l'ame aperçoit, est TefFet des forces mécaniques et chimiques. Partout où la matière agit, je ne puis la concevoir qu'agissante avec toutes ses propriétés.
Maintenant , si je désigne parj^ le changement qui répond à tfhe saveur déterminée , et les substances qui y contribuent essentiellement par aj6jCj\e changement aura lieu toutes les fois que l'irritant mêlera dans les organes ^ à ^ ou à c j c k a ou h b , ù k a ou h €.
Cette idée, qui peut être appliquée à d'autres impressions sensibles, fait voir, i.^ comment trois substances sapides hétérogènes peuvent produire la même saveur ou des saveurs fort analogues; 2,.^ comment des sensations, produites par le même stimulant , peuvent être différentes, en raison de la différence de l'organe; et 3.°' comment une saveur peut rendre presqu'entièrement inefficace celle qui lui suc-^ cède.
En considérant les nombi^euses variétés qui peuvent résulter de la réunion ^ de la combi-
naisonde quatre ou cinq substances, on conçoit que toutes les saveurs que nous sommes susceptibles d'éprouver, dépendent peut-ctre de l'action réciproque de quatre ou cinq principes , tels que Toxygëne , l'azote , le phosphore , Thjdrogène , la terre calcaire ; et si la force dés saveurs dépend de la quantité des éléments décomposés et combinés. de nouveau, on comprend qu'un premier stimulant ayant enlevé beaucoup d'azote à la fibre sensible, un second avec lequel l'azote doit encore jouer un rôle , demeure absolument inactif; mais s*il j a un întervalle considérable entre les deux impressions, la substance qui manque est reproduite par les organes , et le lait même peut produire une saveur, quoique pris après un acide trèsfort. Ainsi , les phénomènes des sens s'expliquent par ce qui se passe dans les organes des sens euxmêmes, sans avoir recours à la réaction d*un sens interne et à ses rapports inconnus avec le monde matériel.
L'apparition lumineuse que produit l'expérience de Hunier annonce encore moins l'identité des fluides électrique et galvanique , que la ressemblance des saveurs qu'ils excitent. La perception de la lumîère ne prouve pas du tout l'existence de la lumière libre. On peut con-
Sulter, à ce sujet, les observations sur Tinitatioa mécanique du nerf optique (i 17) et sur la sympathie des nerfs de Todorat , par l'effet de Toxygène, exposées dans le chapitre ix. Le fluide galvanique ne produit point d'irritation particulière sur ces nerfs, qui^ d'ailleurs, sont très-^ excitables par le fluide électrique.
Franklin a remarqué le premier que des animaux, ou des parties animales, dont l'irritabî-; lîté avait été détruite par de fortes comnîotions électriques, ou épuisée par des contractions souvent répétées, entraient tfës-vîte en J)utré: • faction. J'ai souvent fait la même obseï'vatioa sur des substances animales employées pour lès expériences içalvanîques.' Des cuisses de grenouilles, sur lesquelles le galvanisme a agi Içngtemps , entrent eri pulrétaction plusieurs jours avant d'autres qui qVnt.point été.galvanisées. Cet effet du galvanîsnîe est stirtout trè^ssensible sur le corps, gélatineux des têtards : cependant celte dbservatipn n*attestè nullement l'identité du fluide électrique et du fluide galva-* nique. Plusieurs poisons yièlejits, tels, que celui de la yipère et plusieurs autres,, prbduisent'Ie ipême effet , d^exciter la putréfaction ; or, peut-on soupçonner que cette propriété soit due à une inècQC substance dans des irritants très-difïferents,
Parmi toutes les raisons d'analogie entre Télectrîcité et le galvanisme rapportées pins haut, la seule qui me paraisse de quelque poids , c'est ridentité des conducteurs de ces deux fluides; mais des expériences nouvelles ont attesté une très-grande différence entre les conducteurs de l'un et de l'autre.
De vieux os bien sèches et blanchis sont aussi bons et même meilleurs conducteurs de l'électricité que les métaux ; ils sont isolants du fluide galvanique- comme le verre et la cire d'Espagne,
L'auteur cl'un ouvrage allemand, publié il }' a sept ans/ sur /^z doctrine de Véleclricité^ a fixé lé pi'emîer mon attention sur la propriété conductrice des os, et j'ai entrepris une suite d'essais comparatifs sur là propriété conductrice de Télectricité du bois humide, de la pierre calcaire et des os humains. ,
Un os maxillaire inférieur, conservé depuis vingt ans dans une collection ^ fut adapté à une bouteille de Leyde, de manière .que Tune dé ses branchés touchait la surface extérieure delà bouteille , et l'autre sa surface intérieure. Il me fut absohirnent impossible de charè;er ainsi la bouteille; l'électricité passait si complètement d'une branche à Pâutré,^ que ma main^ touchant
la surface extérieure et rintérieure, elle n*éprouva^ pas le moiadre effet de Ja charge électrique.
J'obtins le même, résultat, après avoir séché cette mâchoire, en la chauffant sur un poêle au point qu'on pouvait à peine la manier.
Du bois humide, mis à la place de l'os, produisit un faible effet dans le corameiicement ; mais en continuant de tourner le plateau , la bouteille se trouva complètement chargée, le pas-, sage de TéleAricité à la surface extérieure étant trop prompt pour que ce conducteur imparfait pût rétablir vite l'équilibre. . '
De la pierre, calcaire solide et une <x)rne d'ammon pétrifiée se comportèrent exactement comme le yerre et la cire d'Espagne : la bouteille fut chargée tout aussi vite , soit quq ces deux substances la touchassent, soit qu'elles ne la touchassent pas.
. Une personne , placée sur Tisolatoire , fut mise en contact alternativement , par le moyeu de métaux et d'os , avec le conducteur chargé d'électricité. Les étince:lles qu'elle donnait étaient également fortes, dans ces deux cas. Ea emplo3^ant du bois humide, les étincelles devinrent très-faibles ; la pierre calcaire n'en pro* duisjt point du tout
Je me suis convaincu , par plusieurs cxpé-
riencesy que les os sont de meilleurs conduc* teurs électriques que les métaux ; si une petite machine électrique produit un effet si faible, qu'une personne isolée ne tire point d'étincelles en touchant le conducteur avec une tige de métal , les étuicelles deviennent visibles aussî^ tôt qu'on vient à s.ubstituer un tibia à la tige métallique. Etant placé sur Tisolatoire, je sentis des commotions plus fortes lorsque je touchais le conducteur au moj^en d'un os, que loreque je le touchais avec une chaîne dé métal.
Je ne me suis point encore assuré de la différence que présentent les os des différents mamn)iferes, ni de celle des divers os du même individu , comme Témail des dents, le tissu spongieux du sternum, des autres os plats et des os longs , mais je suis persuadé qu'il en existe une.
L'assertion de l'auteur dont j'ai cité l'ouvrage plus haut, et la ressemblance d'odeur que pluiieui'S physiciens célèbres ont cru trouver entre la lïiatière électrique et l'acide phosphorique , me donnèrent l'idée que la chaux phosphorée pouvait être conductrice. Je choisis, pour m'en assurer, un beau cristal Papauté ^ et je réunis les surfaces intérieure et extérieure d'une bouteille de Leyde, par le moyen d'une chaîne de métal interrompue par ce cristal : la bouteille
îut chargée aussi vite que si cette substance n'y «ût pas été. Des expériences postérieures à celle-ci m'ont convaincu que Xapatiie est parfaitement isolante : cette observation rend la propriété conductrice des os encore plus étonnante.
La substance émaillée des dents doit sans doute être considérée comme de la* terre calcaire unie seulement à de Taçide phosphorique, la gélatine qui se trouve en plus grande quantité dans les autres os et^qui s'y conserve même • après une longue dessiccation, devrait plutôt diminuer qu'augmenter cette propriété. Le phpspliore , la terre calcaire , le carbone , Thydrogcne , Tazote et un peu d'oxygène sont les éléments des os. Quelle est celle de ces substances • à laquelle on JDOurrait attribuer la propriété conductrice? Probablement à aucune en parti-* culier; mais elle appartient. à l'union organique de toutes. La situation respective des molécules des corps contribue probablement à produire la propriété conductrice autant que les proportions de leur mélange chimique \ ainsi , il est facile de concevoir qu'un fossile qui contient toutes les parties constitutives de l'os, mais qui n'a pas sa texture organique , peut cependant être isolant.
Le diamant , qui est isolant , comme toute» les espèces de pierres j dans les expériences gai-
vaniques , a été indiqué corarae coaducteur de l'électricité par Cornus (i i8). Cette découverte ^tait intéressSnte à raison du carbone qui semble être contenu d^ns le diamant , et de la propriété conductrice très-marquée du charbon de boîs. Comptant sur l'exactitude des expériences de ce physicien , j'électrisai une bouteille de Leyde, dont les deux surfaces étaient unies par une chaîne de métal interrompue par un diamant oriental de deux lignes de longueur; j'étais persuadé que, comme dans IVxpcriénce' avec Tos, la bouteille rie se? chargerait point: en conséquence; j'examinai, sans précaution, Véiat de là botiteille de Leyde avec deux doigts de là ' main droite ; mais le coup violent que je reçus tne prouva la propriété isolante du diamant. Dans d'autres expériences, le diamant a toujours présenté cette propriété, de même que la zîrconè, le cristal de roche Qt la cire d*Espagne, et je doute qu'il y en ait des variétés qui possèdent la propriété que Cotnus. et Qalhtzin ont prétendu y 9 voir trouvé.
' I .^ L'air raréfié est conducteur de l'électricité la plus faible , mais en aucune manière du fluide galvaniqiie. Je dis à dessein l'air raréfie, et non pas le vide. iSecc/zr/^z* avait déjà observé qu'une
* Electricisma artifiûaU^ §. 41 !•
raréfaction peu considérable- xle l'air favorisait la dispersion de l'électricité dans un globe de verre , plus qu'une raréfaction plus grande; et G. A dams * a ç>rouvé incontestablement que le vide parfait est isolant de* réiectricilé. L'aîr est isolant du fluide galvanique comme le vide (119).
2.^ La flamme est le conducteur le plus parfait de l'électricité, et elle est isolante dans le galvanisme. Miles observa le premier, en 1746, la propriété conductrice de la fumée et de la flamme. Bennel tira parti de celte observation^ pour conduire dans son électromètre de petites quantités de l'électricité de l'air. Volta a trouvé que son électromètre avec de la paille donne dés marques d'électricité deux ou trois fois plus fortes, lorsqu'il place au dessus un fil enduit de soufre allumé, que lorsqu'il le laisse simplement datis une couche d'air faiblement chargée **. En .
• J. Adams^ Essaysj on elcctricîty, 3.* édît, 1787, supp). pag. 75* •
** Beonet, dans les Transactions philosophiques, vol. 77, pag. 290» — Volta, dans les Lettres météorologiques, pag. 1x2» Si la foudre tombe souvent sur les cheminées, cet effet dépeo^d probablement plus de h colonne de funée «jui en sort ^ que de leur hauteur.
supposant que ce phénomène important pour le météorologiste , dépende de la réunion des propriétés conductrices de l'air écbauflPé et rai'éfié, des vapeurs,et du charbon ; il est toujours vrai que la raréfaction de Tair'et la chaleur parais^ sent y jouer un rôle essentiel ; car j'ai obsei-vé que la flamme du phosphore était aussi conductrice que celle de la mèche huilée d'une lampe.
Nous savons qu'il émane de la flamme, de la lumière , du calorique , des particules du corps en combustion non-décomposées , charbonnées, entraînées mécaniquement, des vapeursaqueuses ^ résultantes d'une nouvelle combinaison d'oxygène et d'h3'drogène, de l'acide carbonique, des vapeurs grasses , de l'acide sulfurique, de l'acide * phosphorique et d'autres acides animaux composés. Toutes ces substances sont enyeloppées dans une atmosphère raréfiée i?ontenant peu d'oxygène^ qui est conductrice jusqu'à trois ou quatre pouces autour de la flamme.
Si , après avoir frotté un tube de ven-e ou un bâton de cire d'Espagne sur de la élanelle , Ton passe ces substances idio-électriques au dessus de la flamme d'une mèche huilée, d'une bougie, du gaz hydrogène , du soufre ou du phosphore, l'électricité est détruite aussitôt : j'ai fait des expériences avec ces cinq substances. La fumée
â'uné chandelle nouvellement éteinte est également conductrice de rélectricité.
Mais il n'en est pas de même relativement au Huîde galvanique. Qu'on isole une bougie ou du soufre, en l'attachant sur un plateau de verre j qu'on réunisse ensuite deux portions de la chaîne^ galvanique séparéespar une couche d'air mince, à l'aide de la flamme de la bougie ou de celle du ' soufre j l'imtation métallique sera complètement inactive, et îl n'y aura contraction musculaire ou sensation de saveur , que lorsque les ^métaux se toucheront immédiatement dans la ilamme ou au dehors de la flamme *.
On ne doit pas objecter ici que, pendant la combustion , des particules solides s'élèvent dans la fumée ; que l'électricité est ainsi constamment entraînée, et que l'irritation métal7 lique est inefficace, parce que le fluide galvanique, comme le fluide électrique, pénètre la flamme qui l'absorbe au point qu'il n'en peut rien passer dans l'autre partie de la chaîne galvanique. *
Plusieurs expériences détruisent cette objection **,Sî l'électricité que la flamme reçoit, était
* Pfaff, 1. c; pag. 57.
** Saussure, Voyage dans les Alpes , vol. 3^ pag, 345,
dissipée de cette dernière, -elle se maDÎfesteraîc bien différemment sur rélèctromëtre. Les plas petites quantités d*éléctncité,"quî marquent, par exemple > à peine, —^ de degié à l'instrument de Volta^ ne s'arrêteraient certainement pas dans les brins de paille ou dans les feuilles d'or^ mais. elles en seraieijt expulsées aussitôt qu'elles y auraient passé. De plus,ie fluide galvanique est efficace, conduit à travers des vaisseaux fort, grands, remplis d'eau bouillante, dans lesquels les parties métalliques de la chaîne ne se trouvent pas en contact immédiat. Une surface d'eau, d'où il se fait une éyaporation aussi considérable, n'entraînerait-elle pas plus d'électricité, que là petite flamme de gaz hydrogène qui peut sortir d'un petit tube à baromètre? En outre, les expériences galvaniques attestent que le passage du fluide galvanique n'est point empêché, lorsque des réservoirs d'eau d'une largeur et d'une profondeur considérable , sont employés comme conducteurs. L'isolement du fluide galvanique, occasionné par là flamme, ne peut donc s'expliquer, parce qiie la flamme entraîne ce fluide.
3.® Le "verre^ échauffe est un conducteur parfait de l'électricité, rpais il est isolant dans les expériences galvaniques. Le calorique rend tous les corps meilleurs conducteurs de rélectricité*
L*aîr chaud est meilleur conducteur que l'air froid (lio); un métal échauffé est meilleur qu'un métal froid. J'ai changé des minéraux qui agissaient à peine comrfte demi -conducteurs, en conducteurs parfaits» en les chaufl^nt : ils V perdaient cette propriété parle refroidissement; et même des substances idio-électriques deviennent conductrices lorsqu'on les. chauffe. VallL a prétendu la même chose du galvanisme ; mais ^^ * Pf^ffy "^ moi^ nous n'avons jamais vu l'irritation métallique devenir eflficace, lorsque la communication entre les armatures était interrompue par du verre rougi au feu, quoique trèsmince, par de la cire d'Espagne brûlante, par du soufre échauffe', ou par de l'ambre jaune fondu* D'après ces considérations , nous voyons que beaucoup de substances sont conductrices de l'électricité et du galvanisme, mais que les conducteurs électriques les plus parfaits, comme les os , la flamoie , l'air raréfié , sont isolants pour le Huide galvanique. On peut donc regarder comme certain que l'électricité et le galvanisme ne sont point identiques * *. Mais le galvanisme
* Pfaff, 1. c. pag. 56.
** La Roche, Analyse des fonctions sensibles.— Heil» Archiv.iB. i N. ^^
ne serait -il qu'une modification de I électricité (i^O?
On pourrait imaginef* que Iç fluide électrîqxie, étant comme enveloppée par d'autres substapce^ s.uit d'autres lois qu'il ne fait sanô cette circonstance. Mais il est impossible de décider cette question : l'électricité n'est pas un fluide simple» comme Deluc Ta dit il j? a long-temps , maïs c*est un fluide composé. On conçoit quelques-unes de* 8es parties constituantes , mais on est obligé d'en supposer d'autres. Selon Gren *, le fluide électrique contient une substance combustible et ua acide; selon Lichienberg*^ , il contient du calorique, de l'oxygène et de l'hyclrogëne; selon tiûmpadius ***, du calorique, du p h logistique , de la lumière et une base phosphorescente. Je crois qu'on ne peut encore, prétendre à en indiquer les éléments, parce qu'il y a trop peu d'expériences électriques assez simples, pour offrir des résultats certains sur ce point.
L'électricité paraît agir comme un acide faible. Je fis passer à travers la corolle du myosotis
wm
* Grenus Grundrîss der naturlehre ,, 1793. §. io46'«
* '^ Lichtenberg , in. Erxlebens naturlehre. 6 aiifl. Vorrede.
^'^^ Lampadius, Yersuch iiber die electr* dtr atoioè^ phœre. cap. 2.
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^orpioides de fortes charges électriques au jmôyen d'une bouteille de JLe;yde , et je vis les pétales qui étaient bleues devenir, à l'instant^ d'un rouge* de brique (122). Souvent cet effet n'avait lieu que sur deux pétales, et les autres ne changeaient pas de couleur. Priestley a observé que la teinture de tournesol rougît quand on y fait passer l'électricité ; mais cette expérience n'atteste pas plus que l'odeur ou la saveur, la ressemblance de l'électricité avec un acide.
Trïesiléj et moi n'avons-nous pas fait nos expérienbes dans l'air atmosphérique, et par conséquent avec des conditions très- compliquées? A chaque commotion, f azoté ne s'unit-il pas à l'oxjgëne pçur former de l'acide nitrique ? Il faudrait au moins que nous pussions répéter nos expériences dans du gaz inflammable pur,' et encore les résultats pourraient s'expli(][uer de différentes màtiiëres. Le chani^enîent de couleur se fait dans un organe vîvÀrit ; et de*même que la première coloration en bleu dés pétales s'est faite par un procédé chimique et organique, et qu'elle est le résultat d'une sécrétion particulière, le changement subit de leur couleur peut être urf^^flfct' de la vie végétale.
Les sucs dbé plantes tontiennent, sans coatredit, du carbone; de Thydrogène et de l'oxy-
gène. Si la décharge électrique rougît les pétales, en irritant des organes excitables, en modi* fiant la vie qui leur est propre, et m elle détermine ainsi une combinaison différente dans les substances qui les composent, les matériaux de l'acidification sont contenus dans les vaisseaux eux-mêmes, et il ne faut les chercher ni dans le fluide électrique , ni dans l'atmosphère environnante.
On peut expliquer de même la saveur acide occasionnée par le passage de l'électricité dans la langue. Les organes animaux contiennent constamment de l'azote et de l'oxygène. L'élec- Uicité peut occasionner leur union chimique, et produire un acide- ni treux faible : la saveur adde ne serait-elle pas un effet de cette combinaison.
Quant à l'odeur de phosphore, que Télectricîté répand , elle n'est sentie que dans l'air atmosphérique; d'ailleurs, nous ne connaissons pas toutes les différentes combinaisons de l'azote et de l'oxjjgène.,. ni les odeurs qu'elle^ peuvent avoir selon leur, .degré de saturation. La présence d'un acide dans la matière électrique n'est donc pas prouvée par des expériç;9qçs certaines.
Le fluide électrique devient lumineux en traversant des gaz non-respirables; il contientpar conséquent de ïà matière de la lumière dans un
état de combinaison ; ou ne saurait dire s'il absorbe de 1 air vital ppur se l'approprier afin d'acquérir quelque certitude sur ce sujet, il faudrait pouvoir faire des expériences avec des machines électriques, que l'on ferait mouvoir dans des gaz dépouillés d'oxygène. Que peut-on penser, au reste ,Me la matière de la lumière , dont rexistence matérielle 'est encore si problématique ? Si les baromètres , entièrement privés d'air , ne présentent pas de lueurs x il semble qu'on doit en conclure que, l'air vital contribue 4 la fornaatîon de fa matière électrique. [
AchardsL observé quele soufre fondu devenait alcalin, au mgyen de commotions électriques/ Mais si l'on fait attention que les alcalis fixes peu* vent être des corps composés , cette expérience ^'explique sans difficulté (ii3): il est possible de tirer d'un air atmosphérique humide de l'azote et de rh3^drqgëne., par le jeu des affinités, et d'en former ensuite un alcali. ,
Les décharges él€;çtnques dégagent une petite portion de calorique, car en décomposant l'air atmojsphérique , elles font passer plusieurs gaz à l'état liquide *. Mais si le thermomètre monte
■ ■ I ■ I ■ I ■ I I I ■ I I I « Il ■—
* Van Marum , continuation de» expériences électritjues, Î787 ^ pag. *ï8o»
dans le courant électrique, comme Adams Té ot^servé , cela dépend d'une autre cause, c'est-àclire , du calorique contenu dans rélectrîcîté même, parce que le thermomètre monte dans Tair raréfié bien plus que dans Kaîr condensé. Le courant électrique , passant à travers l'alcohol, l'étlier sqlfurîque , l'essence de^ thérébentîne, produit de l'hjdroiçëne pur, de raramonîaque ])ure ou combinée aVec dé Tacide carbonique, de l'hydrogène et de l'azote. Le savant de Harlem, à qui la physique et particulièrement celle des corps vivants, doit des découvertes importantes a fait, sur cet objet, des expériences**. dont les résultats sont très-convaincants.
Plus un corps est conducteur de réleclridté, plus la quantité» de calorique qui s'en dégage est considérable. La foudre '.fond des lames d'épées dans le fourreau, et cônséquemment sans le. contact de l'air; au contraire, le beurre ijui est un conducteur trës-impàrfait , ne se ramollit presque point si oji lui communique dés commotions avec la bouteille de Leyde. Lorsqu'on enflamme une substance au moyen de l'ércctrîcité, cela est dû à l'élévat'ion subîle de sa température, doù if résulté que la baseacî-
• *^ " I ' 'Il '
* Greu's , Journal L c.p. i - 17. »
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cliBàble peut exercer une attraction plus forte, ^ur l'oxygène. L'accélération du nàouvement des humeurs dans leaicoi'ps organisés, l'augmentation de leur action vitale, occasionnée par de faibles commotions électriques, l'épuisement entier de ia fibre, par des décharges viôlenies, s'expliquent aussi par l'efïçt du calorique; Lor«-: qu'il se forme de ïa «matière électrique, le! c.a-. lorique se - combine , et il se produit du froid. C'est pour cette raison que l'électrîcké de L'air est bien plus forte dans les temps froids que, piendant la chaleur. Le refroidissement qui ^weri cède à un orage peut s'expliquer, parce qu'apr^S: une grande décomposition de la matière ;électrique, il s'en forme de nouvelle.
L'oxygène et. l'azote purs ne sont .pas altérés par l'électricité. L'oxydation dé l'amalg^j[Qj? sur , le coussin serait regardée. mal. à propo» coicncftCi une preuve de l'existence de l'oxygène , ôu;d'un: aride dans l'électricité. Les coussins sont en contact avec -Tair atmosphérique qui contient de l'oxygène; le frottement seul, comme le prouve l'oxydation du mercui^e. lorsqu'on le secoue , peut favoriser l'union du oiétal avec l'oxygène de l'atmosphère. Les expériences faites par le citoyen Charles et par le duc de Chaulncy sur l'oxydation des métaux , sont encore plu$
convaincantes. Durant Toxydation dans Tair atmosphérique , iIs.ont remarqué une absor})tion d*air vital ^, ce qui prouve que ce n'est point Félectricité qui fournit Toxygène pour celte oxydation.
Dans les réflexions précédentes on a rassemblé tout ce que nous pouvons- nous flatter de savoir sur les propriétés chimiques et sur les parties constitttanles du fluide électrique , et nous voyons )que Ton â cru apercevoir dans ce fluide bien des substances qui appartiennent aux milieux environnants , et qui en sont seuiement séparées par Télectricité. Il en résulte qu'oa peut la considérer comme étant i|ne, substance gazeuse, et comme celle de tontes ces substances qui contient le plus de calorique. Il est possible qu'outre le calorique et la. lumière » ^électricité contienne encore des matières toùt-à-fait încon» mies; il.est même probable que Télectriaté positive est tout*à-fait différente » par sa combinaison y de l'électricité négative. Mais l'existence d'une matière électrique est elle-même aussi ])roblématiqùe que celle des substances du calorique et de la lumière (124); ^^tte questioa est très-difficile à décider, car nous n'apercevons
* Schmids , Gren't Journal, z» B* pag. 37a.
)aim^is\ ^électricité qy?à Tinstdqt de 3a décoq^posjpofi : nous qe pouvQos, ni la çoj[9sidçr;er iaolé* cp^Dt,, ni la peser.
. La.cpestioq. de savoir si 1q fluid(s galvanique, es^une modification du f]uide électrique ^s^. réduit dpnc à djétermipier si une combinaison g£^n zeu&e inconnue est unie modification d'un £^utre mélange qui nous est également inconnu? IIs: peuvent pai*ticiper tous les dçux de la lunaière^ et. du calorique ; cba.cun d'eux peut avoir une basi^ pçirticujiëre , différente de tous les principes, quiç^nous coniffii^sons. Il parait même assez; probable que le fluide galvanique n'est pas un. fluide cpmpo&é, mais un fluide simple. Il semble, 4U reste , avoir plus de rapport avec le calorique, que le fluide électrique. Qu'on se rappelle le& expériences faites avec les poissons électriques , dont on connaît actuellement cinq espèces : le silurus eleciricus j \e rajii lorpçdo ,\t gymnotus eJec/ricuSjle leirqdon palersp»ii^t le trichiurus indiens. Il n'est point encore |)rouv:é. que l'élec-. tricité y soit mise ^n jeu. Si Poii examine, les faiis rapportés par Spallanzani ^ par JValsch et par Ingenhousz^ on trouvera que la çau^e des phénomènes que ces poissons présentent est enveloppée d'une ausçi grande obscurité 5 que celle àç:s, phénomènes' du galvanisme. Kuhn a.
VU quelquefois réiectrotnëtre affecté par le galvanisme ; on n*a jamais rien observé de semblable avec les poissons électriques *. Tous les naturalistes nient encore qu'où aperçoive une étincelle électrique ; il n'y a que Bajon ** et JValsch qui aient observé cet effet avec le gymnotus eleclricus (laS). Mais quand on considère que la décharge violente observée dans ces animaux » se fait sans le moindre dégage-, ment de lumière , on est tenté de croire qu'elle n'est point une condition essentielle , et qu'elle n'a été que l'effet secondaire d'qne forte affection des organes, dans les cas observés par Bajon et par JValsch. Peut-être qu'à l'avenir, mon séjour dans les contrées méridionales me fournira l'occasion d'observer si les os des animaux sont isolants de la substance qui émane de la torpille, ou s'ils en sont conducteut^ comme du fluide électrique. Tout ce dont les métaux sont conducteurs et que le verre isole, ne doit pas être regardé comme de l'électricité.
L'analogie de là force neigeuse et du magné-
* Atemorie di matematic^i et di fisica délia società italiana. Tome II, pag^ 6o3.
** Rosier, Journal de physique, octobre, I776, — iDgenboiisz.yermischte Schriften. Tomel, page.3i«
tjsme, que JVrisberg a soutenue publiquement* en 1766, et que d'autres ont aussi regardée comme très - probable , d'après l'existence de parties ferrugineuses dans le corps animal, n'est plus admissible aujourd'hui. Des observations récentes attestent cependant l'effet du magnétisme sur les fibres vivantes et excitables. Je ne m'en rapporte ni au charlatanisme de Mesmer (126), ni aux observations fabuleuses du docteur Schilling (^i^ij^ t que des écrivains estimables ont cependant copiées , mais je me fonde sur des faits publiés par un célèbre médecin de Genève ** (128). Ce qui circule dans le galvanisme ne peut pas être du magnétisme , parce que ce dernier n'est isolé ni par l'air atmosphérique, ni par du verre ; mais il semble qu'il y a dans les fibres animales une propriété analogue à celle de l'aimant, dans la danse de S'. Gui, les muscles contractés se relâchent aussitôt qu'on les touciie avec une barre de fer ; les autres mé-
* Haller*8 Grundriss, der physiologie ,§. 287, note 106. — SœmmerÎDgs Hîrniehre , §. 202.
** De la Roche, Analyse des fonctions du système Derreux , tom. 2.-— Hufeland a trouvé l'application du galvanisme efficace dans les spasmes^le l'estomac, et dans le mal de dents.
taux 6ont aussi inefficaces qtie le Verre et Ta cifé à cacheter, comme Sckerer'Yaohieryé.'Cetîè découverte est importante; mais nous rie dévoni pas on conclure cjtie c'est la force magnétique qui fait mouvoir les muscles.
Peut-être les fluides galvanique , électrique et magnétique ont-ils beaucoup de rapports entr*eux , et ne diflfibrent-Hs ^lie comme le sang , îe lait et le suc des plantes, par exemple, diffèrent les uns des autres. La natiire, en vertu de sa force de combinaison , compose , avec très-peu de substances primitives , des matières qui offrent la plus grande diversité dans leurs phénomènes. Les hommes ont été plusieurs mille ans^ sans connaître le grand procédé d'assimilation , décrit avec tant de clarté et de précision par Fourcroyf dans sa Philosophie chimique, au moyen duquel la matière végétale se change en matière animale. Peut-être saura-t-on un jour avec la même précision, par quelle espèce d'agent le fluide galvanique est augmenté ou diminué dans la substance des muscles et des
nerfs. Enfin, il peut se faire que les phénomènes galvaniques, électriques et magoçtiques ne dépendent pas de substances particulières , mais seulement de certaines proportions déterminées dans les parties constituantes du corps animal*;
proportions qui supposent des conditions ana^ lègues-, mais qui sont modifiées par la diversité de la nutrition.
Quelque peu que nous connaissions jusqu'à «présent les causes des contractions des fibres» on a cependant'tort de dire que dyepuis Hippo^ craie j on n'a pas fait de progrès dans cette partie. Il faut pardonner cette plainte à ceux qui né méprisent les connaissances modernes que pour faire croire qu'ils possèdent les antriennes. J'en appelle à ceux qui ont suivi les progrès de la phj'siologîe animale et végétale, et je les prie de comparer ce que le grand Haller a rassemblé sur les prétendus esprits vitaux, avec ce que nous en savons actuellement*. Aurait-on pu 'concevoir autrefois que le contact immédiat d'un muscle et du nerf qyi s'y distribue pût produire des contractions, et qu'on pût conduire, depuis les di^afnes jusqu'à une ♦très-grande distance , le fluide dont dépend le mouvement des fibres? Pouvait -on apprécier autrefois comme aujourd'hui les ressemblances ou les différences qu'il ^ a entre le fluide électrique et le fluide nerveux ? Mais je ne m'arrête pas davantage à ce qui a été fait dans ce
* Hallcr , j^bysîologie. 4/ vol. pag, 618.
«iècle; il sera plus intéressant de jeter un coup*' d'œil sur la riche moisson qui nous attend, et que nous Recueillerons sans doute en grande partie , en suivant la route de l'expérience et de l'observation. #
J'ai déjà renaarqué plus haut, en développant ma théorie dynamique des phénomènes du galvanisme, que non-seulement elle n'exclut point la coopération d'upe cause chimique , mais même que je regarde comme très-probable que la charge électrique particulière des métaux, Imir température et son influence sur l'évaporalion et la décomposition des liquides proprement: dits et des fluides âériformes, modifient Jes obstacles qui accroissent les effets de la rupture d'équilibre. C'est ici l'occasion de déve- 'lopper cette assertion, c'est-à-dire, de montrer sa liaison avec d'autres phénomènes, dont plusieurs ont été peu considérés.
L'effet que produit la vapeur de Thaleioe, répandue sur une face d'une d^s pièces du conducteur, peut sans doute être attribuée, comme il a été démontré , à une c;^position de force. Cette explication est d'autant plus plausible, qu'elle démontre comment les chaînes JVer/V U pV et
Nerf P H /? H P peuvent être toutes les deux
positives dans l'état d'incitabilité exaltée. Il s*agit
cependant de savoir sî, dans cette occasion, Thumidité ne produit pas un autre effet que celui d'accélérer le mouvement du fluide.
Fô/ia et Caçallo avaient déjà observé que la vapeur que Ton obtient en répandant de Teau sur des charbons allumés, était électrîsée positivemont. On en avait conclu un peu précipitamment que, dans toute évaporation , l'électricité du corps sur lequel elle se fait , est négative *. Saussure a réfuté cette erreur par une suite d'expériences trës-ingénîeuses; il a trouvé que l'état d'électricité positif ou négatif de la vapeur dépendait de lâ nature de la surface d'où se fait l'évaporation (ia8). L'eau, l'alcohol, l'éther, nais en conr tact avec du fer et du cuivre , manifestaient de l'élçctricité positive. Avec l'argent et l'argile rougis, ils manifestaient presque toujours de l'électricité négative. Lorsque l'argent échauffé produisit une fois de l^électricité positive , il parut que cela provenait d'un mélange hétérogène; car aussitôt que l'on eut fait bouillir de l'acide muriatique dans le creuset, l'électricité fut constammfënt négative. Cette découverte est, sans contredît, dç la plus grande importance; et , lorsque Saussure l'a^publiée, il ne se doutait pas qu'elle
* Rozier y Journal de physique ^ 1783 1 août«
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eût jamais quelque rap[k>rt avec l'irrkalîon ruitt* culaîre.
Avant d'avoir fait des essais 6tu* le contact im* médiat des parties UDÎes organiquement, et d'être porté à attribuer les phénomènes -du galvanisme à une cause intérieure » ]e crus avoir trouvé , dans cette découverte de Saussure ^ fa solution du problème qui m^^occupât alors. Je pensais que deux métaux différents, de l'argest et du cuivre, par exemple, -touchant des organes humides , l'humidité animale s'évapcH rait sur les métaux, et excitait ainsi différentes espèces d'électricité. Saussure n'a cependant observé cette électricité qu'à 80.** du thermomëtre de Réaumur^ jamais à \me plus basse température. Mab je considérais que nos élec(romètres artificiels sont bien faibles et bien unpaffaits, en comparaison de l'excitabilité de nos organes; que ce qui occasionne une évaporation considérable en grand, peut en produire une faible en petit ; que toute armature peut exciter par conséquent une espèce d'électricité particulière, et leur réunion occasionner une explosion qùî agit sur les organes comme un irritant extérieur. J'imaginais que les différents degrés de la propriété excitante des conducteurs dépendaient de la charge plus ou moins forte que les
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ittétauî^recevaient par l'évaporatîon. Il semblait/d'après les ^xpérîeûcies de Saussure , que Tïertâiiis métaux , Targile et d'autres substance^ tjuî favarîsetit Pévaporatîon de Peau sans la décoriipo^er, produisaient une électricité négative, *t que les niétaux qui, dans Févaporationy donnent de Phj^drogfene, produisaient de l'électricité positive. Les premiers passent à l'état négatif; parce qu'ils donnent leur électricité positive pour la 'formation de la vapeur, et l'électricité positrve ^ue les autres perdent, leur est amplement restituée. par le dégagement de fluide électrique qui a lieu pendant la décomposition de l'eau. Ces considérations me paraissaient expliquer pourquoi le zinc et l'argent, le plomb et l'or, sont si eflficaces dans l'irritation métallique.
L'évaporation qui se fait à la surface de l'or -et de l'argent, ddnne de l'électricité négative. On n'arpoint encore fait d'essais avec le zjnc et le plomb; mais il est à présumer, d'après la facilité avec laquelle ces deux métaux décomposent l'eau, qu'ils donnent, comme le fer et le cuivre, de l'électricité positive. Des métaux homogènes, peuvent occasionner des contractions, lorsque l'excitabilité de l'organe est exaltée, parce qu'il parait impossible d'appliquer en même temps les deux branches du conducteur;
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or, s'il se manifeste de l'électricité polWve daos celle que l'on a appliquée la première , il y aura dans l'autre branche, conformément aux principes connus, de l'électricité négative. Mais si cette branche, électrisée négativement ^ est mise en contact, l'évaporation y formera de Télectricîté positive, et il se fera une légère déchaîne entre l'électricité positive et l'électricité négative; mais il tCy aura pas de contractions, d l'organe est insensible à l'électricité. Dans les chaînes Nerf? P ou NerfP p P, il n'y a que
des métaux homogènes appliqués aux organes d'où se fait révaporation , et il ne peut y avoir de décharge entre deux corps électrisés de même. Mais si le corps intermédiaire hétéro* gène p est couvert sur une de ses faces , de la vapeur de Phaleine, il s'y forqae de l'électricité négative: selon cette théorie, l'expérience avec l'haleine iVip(/PH/?P doit donc toujours présenter des contractions, ce qui est conforme à l'observation. S'il est vrai que dans les éruptions des volcans, les tremblements de terre proviennent d'une grande quantité d'eau versée dans le cratère embrasé, et de l'électricité* qui est dégagée par ce moyen, on a lieu d'admirer que la même puissance puisse bouleverser la terre, et faire mouvoir les fibres délicates de la naïade^
• Ces idées me vinrent pendant que je lisais ie Voyage des Alpes , par Saussure , au pied du mont Bernard. Je les communiquai aussitôt à mes amis de Genève: ils se réjouirent avec moi de ce. que des faits si simples semblaient devoir conduire à la solution du problême galvanique. Saussure m'engagea cependant à ne pas accorder une confiance illimitée à ses expériences ; il m'invita en même temps à les répéter, et à eomparer ensuite les faits.
• J'aperçus mon erreur en revoyant la description de ces expériences, avant même d'avoir tenté de les répéter. Lorsque l'eau s'évapore sur des charbons, il ne se forme pas d'électricité po-. sitîve , malgré la décomposition de l'eau , mais îi 8é forme de l'électricité négative; et ce même cbarbon , employé avec de l'argent également Jtiégatîf , fait nàitre des contractions plus vio-» lentes qu'avec du fer. Les expériences galvaniques révisassent d'ailleurs parfaitement bien sous Feau et sous l'huile. Or, il ne peut y avoir d'évaporation , quand tous les organes sont plongés dans un liquide ? Il faut donc renoncer à une théorie qui serait fondée uniquement ou piincipàlement sur l'état électrique des conducteurs mis en contact avec des substances évaporables. ■ Mais, quoique les phénomènes galvaniques
aient lieu dans bien des Ois pu- H n'y a nullement d'éyaporation y il est possible que ceile-d jpue up FÔlç fort important dans beaucoup d'à»* tires. Il est trèsrprobable non -seulement que k charge électrique habi tutelle des métaux q^e nous ayons fait connaître plus haut:, modifie le» obstacles que le fluide galvanique éprouve ea lies traversant , mais encore que ces obstacle» ^nt augmentés oti diminués par les évapora^ tions qui se font à la. surface des métaux ho-* mides. 11 est à croire que si la rupture de l'é- <|ui libre se fait plus, t^rd , et conséqoemmeiil avec plus de force dans la chaîne NerfP Up P,
que dans celle NerfPp P, ce n'est pas parla
raison que clans la première, H diminue 1 attraction eqtre /? et P , mais, parce que l'enduit humide du métal hétérpgëqe p occasionne une électricité opposée à cçUe des armatures P et P. La décomposition de la, lymphe animale peut» çn agissant survies corps conducteurs saqa évaporatioq , influer sensiblement sur la rupture c)e l'équilibre du fluide .galvanique. Il est sans doute frappant que les substances qui ont la plus grande attraction pour l'oxygène, et qui décomposent en conséquence tous les fluides qui, en contiennent , tels sont les métaux et les subs-
iMiOes charbonneuses ^ sont celles qui tiennent le premier rang parmi les excitateurs. Quelques, phjaiciens ont crq. trouver dans cette circons* t^Qce la^ solution du problême galvanique. Fa- . bronij à Florence , s'exprime de la u^anière suîym^te , dans une lettre adressée à Crcll ^ : « Je «cme suis assjiiré que les phéponiènes du, galvar «(4^isine ne dépendent que d'une action cbimi- K-quis des9iéta^X'> W^ laquelle ils décomposent <c:aUernAtii vendent la substaqce humide et la lym.- «rphe animale. ^ Creçe a manifesté une opinioa semblable dan&Ie.i4.^ n.^ du Journaldes décou^ ventes en naédecine *♦• H croit avoir découvert la ndtoi*^ de. llirriAalfion n^étallique , et prétend M quaiu. moyesk de deux iinctaux , ou. au moyen «id'un métali et d'uA morceau de charbon , Teaii « KflXi. entoure le nerf qu le muscle , est, en parie .ue 9 décomposée ; qui? loxygëoe attiré par les M métaux et le caiibone se sépare de fb^drogene» «<|ue cette diécomposition n'a lieu d abord que « dans la portîoîR .<il'eaa, qui est en contact im-.. « médiat avpc les métaux , njais qu'elle slétend «^^Oduit-o au-delà ^t.C/^^e^e assure que la chimie, la physiologie et la, médecinç pratique tireront
*■ CrelFs chemnches annales , 1795 , pag. 5o3. Med. chiruig. Ze^tusg. Salzb. 17961^0.^ i.
le plus grand avantage de cette découverte sur ' la nature de l'irritation métallique. Il espère inème que son influence s'étendra sur les dîflerentes branches des mathématiques et de la pliysique. Quel avantage Thj^draulique ne doitelle pas en tirer , si Ton considère les eflfets des tuyaux de métal sur Teau ? Creçe a depuis annoncé ^ dans la Gazette de médecine et de chirurgie * : « Qu'il ne croyait plus que l'oxygène 4c seul^pût affecter les fibres nerveuses vivantes; « il ne doute pas que dans les expériences gai- « vaniques le fluide électrique ne soit mis en «e mouvement ; mais il ajoute , qu'en appliquant «r les métaux aux parties animales , on donne « lieu à un procédé chimique au moyen duquel «c l'eau est décomposée ; que l'oxygène s'unit au • 4r métal , et le calorique à lliydrogène , et qu'il 4r se forme , par la réunion de ces derniers , «une substance électrique qui est la cause la 4< plus prochaîne de l'irritation métallique. Gart< dini di démontré que le feu électrique est corn- « posé d'hydrogène et de calorique ».
Je suis étonné que Creçe ait cru trouver, dans ces idées , la solution du problème. Je lui accorderai , ce que je ne crois cependant pas démon -
* Med. chirurg. Zeulung, 1797, i8.« oabîer, paç. 324.
tré, comme le pensent Fourcroy-j Van Marum^ Voila y Lichterberg y Cavendish et piusieurs autres grands physiciens , que \e fluide électrique est un hydrogène trë^-tenu^; qu*ùn métal a la propriété de décomposer l'eau subitement à toutes les températures \ qu'il y a véritablement de l'eau à l'endroit du nerf qui est mis en contact avec l'armature. Mais même avec toutes ces suppositions je ne puis me rendre raison de Texpérience galvanique la plus simple» c'est-à-dire, de celle qui se fait sans métaux et sans charbons, en employant seulement des conducteurs de substance animale. On coupe une portion du, nerf crural d'une grenouille très • excitable ; on place cette portion de nerf, à l'aide d'un tube de verre, entre un nerf et le muscle auquel il sç distribue, et on aperçoit aussitôt les contraction les plus violentes. Cette observation ne m'appartient pas ,elle a été faite par plusieurs autres physiciens, par Gahani, par Volia et par Aldinù Quelle est dpnc la substance qui décompose l'eau dans cette expérience ? Et, en supposant qu'une portion coupée du nerf ait la propriété de la décomposer , comment pourrait -on imaginer qu'un atome d'hydrogène dégagé d'une quantité extrêmement petite d'électricité fût caf)able de provoqii^r des contractions musculaires , tandis
que la quantité bien plus considérable d'électrîcité artificielle qu'on obtient , par exemple » en frottant un bâton de cire d'Espagne ^ ou un tube de verre , portée dans les organes ,, n'y occasionne pas le plus petit indice de contraction.
Maie quelque peu probable qu'il soit» aue Fhydrogëne subitement dégagé, soit la cause du galvanisme , la supposition que le contact des métaux avec plusieurs fluides occasionne un changement chimique qui peut modifier la rupture de l'équilibre galvanique , n'est pas sai^s fondement; quoique cette circonstance ne soit pas )a cause principale des phénomènes , elle peut cependant y jouer un grand rôle , la plus lé* gère oxydation des conducteurs diminuant leur propriété conductrice , comme nous l'avons fait voir dans le chapitre iv*
En supposant qu'il se fait une décomposition d'eau dans rexpérience avec l'haleine ,
Nerf? H;;P>
cette décomposition peut agir de trois manières différentes. Les métaux V et p peuvent opposer, par Teffet d'une oxydation légère, de nouveaux obstacles au passage du fluide galvanique; ou leur propriété conductrice peut être diminuée parle refroidissement subit, qui est la suite de l'évaporation et de la décomposition 4^ Peau ;
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OÙ bîen Thydrogèpe , Tazote , le carbone déjçagéspar la décomposition de Teau^de Tamm^niaque ou* de Talcohol , peuvent se combijnèr avec le fluide galvanique , pour lequel ils paroissent avoir quelqu'affinité , et nuire ainsi à so%passage, ou le faciliter. L'ëchauffëment, le i^efroidissement d'un métal suffit pour exciter rélectricité , sans la coopération des substances hunoiides , comme Fassali Ta observé '*'. Dans des expériences aussi délicates, il faut bien se garder d« négliger des circonstances qui sont, en apparence, peu importantes.
Il y a des expériences qui paraissent indiquer des rapports entre l'électricité et Teau , entre rélectricité et Tair v\Và\.Culhberson a observé**qu'une bouteille de Leyde est plus chargée lorsqu'on couvre d'une vapeur aqueuse la partie qui n est pas revêtue ; l*air atmosphérique électrisé positivement devient , selon Read, électrisé négativement*** lorsqu'il est prîvé de son oxj^gène
^Crell, ânaales de chimie, 1796, pag. 5i8.
** Cuthbersoo ^ algemene Ergenschapen Van - der- Electrizîtat , Amsterdam , 178a. 94. — - Goettîngery Taschenbuch , 1796.
***Read, Transactions phil. année 1794. Tom. Il, pag. a66«
par la respiration des animaux , ou par la putréfiICtîon. Ces observations sur lesquelles nous manquons encore d'expériences suffisantes, auraieatelles quelque rapport avec mon expcçience avec riiaieine ?
Lorsque notre esprit est embarrassé pour^xpliquer des phénomènes énigmatiques, il a recours aux analogies, même les plus éio^nées, dans l'espoir d*en tirer quelque lumière. C'est ainsi que les procédés des magnétiseurs , les recherches d'eau et de mines de chArbcfti de l'homme de Thouçenel , le mouvement cFune épée nue sur le bout des doigts , ceux d'une pyrîte suspendue par un fil de lin au dessus d'un plateau de métaT, sont devenus l'objet de réflexions sérieuses, depuis que les connaissances galvaniques nous sont venues d'Italie ; et ce qu'on appelait autrefois l'art de la baguette divinatoire , est décoré aujourd'hui du nom plus recommandable d'électrométrie souterraine.
Je suis bien éloigné de vouloir détourner ceux qui pourront s'occuper de spéculations sur de tels objets dont Fexistence est aussi difficile à combattre qu'à démontrer ; maïs je désire qu'on fasse des expériences sanis partialité et sans prévention , qu'on les varie autant qu'on le pourra , et qu'on observe toutes les circonstances accès-
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soires. Il est certain que la plus petite portion d'une substance , agit à une grande distance sur d'autres substances ;. qu'un flambeau allumé change la température de l'atmosphère qui l'en-» vîronne, que de l'eau qui coule à une grande pror fondeur , modifie» par une légère émanation , la nattire de la couche d'air qui est au dessus d'elle. Mais toutes ces modifications sont -elles assez marquées pour être aperçues par les organes de l'homme ? c'est ce que nous ne pouvons décider f parce qu'on ne connaît pas le plus haut degré d'eoccitabilité des organes. Ce qu'on .a rapporté de l'homme merveilteiix de Thouifenel^ qui était en même temps un hjdroscope , uu aathracoscope et un métallasco])e vivant , est fait, lorsqu'on l'examine attentivement , pour exciter l'étonnement '*. Quand on considère que Penneù a lait des expériences sous les yeux de Gawla^
* Résumé sur les. expériences â'électrométrie son-* terraine, faites en Italie et dans les Alpes y depuis 17891 j^usqu'en 1792. Brescià , i793« — £spe(ieDze eseqtiîta da Peonet in Yerona nel mese di gîuglio 1793, por D. Ramazzini. — Lettera del S,^ abbate Spalaazani sugli sperlmènti factî in Firenze, 179 1. — Lèttera al abbatd'' Alberto Fortis sugK sperimenit di Penne t nel regno dl Napoli , nella Romagna , etc. , sullo strato veneto.
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de Nîcolo de Rio y à^Olivi , de Chioggia , des pn>^ fesseurs Toaldo , Gallini et Mardruzto , on au-
, rait de la peine à croire , indépendamment de la confiance ^ue méritent les qualités personnelles de Thouvenel , que toutes ces expériences ne soient que Teflet d'une friponnerie raffinée ,
, ou seulement du hasard. Fortis s'est exproné à ce sujet d'une manière trës - juste , dans sa lettre à Spallanzani.
Je reviens à des expériences dont les résultats sont moins douteux , et qui paraissent avoir un rapport plus dii*ect avec le galvanisme. En fixant notre attention sur la composition de la chaîne galvanique , nous voyons que le contact des métaux hétérogènes j joue un rôle trës-important.Je pensais que ce contact ne produisait , peut-être, point d'autre effet que d'arrêter lecoui^du fluide galvanique y et d'occasionner ainsi une accumulation, ou bien qu'il produisait un changement' dans les substances inorganiques. Un ami , dont la sagacité m'a été autrefois d'un grand secours, le docteur Asch , m'a fourni la solution de cette question. « Mon attention , m'écrivît-il d*Ox* «c ford , est fixée , depuis quelque temps , sur les M métaux. Je desirais de découvrir les changeur ments qui s'opèrent tant par Jç contact des ir métaux hétérogènes que par celui des métaux
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«r homogènes. 11 me parait très -vraisemblable, #r d'après plusieurs expériences , qu'il se fait un ' 4e changement de combinaison chimique dans €< les métaux les plus efficaces pendant les ex- #r périences galvaniques. Si Ton pose deux pla- 4€ ques de zinc , humectées d'eau , l'une sur l'au- « tre , de manière que le contact ait lieu entre 4c elles par le plus de points qu'il est possible, on « n'obtient que très-peu d'effet , surtout si elles ' « sont parfaitement Jjjpmogènes. Si l'on met de « n>ème en contact du zinc et de l'argent , on 4c remarque bientôt un effet très -fort. Le zinc « paraît éprouver une légère oxydation , et toute 4c la surface de la plaque d'argent humectée se u couvre d'une poussière blanche très-fine. Le «r plomb et le mercure , le fer et le cuivre agis- 4c sent égaient fort l'un sur l'autre. ^
Cette découverte , dont \e dois la connaissance " au docteur Asch^ est , à tous égards, très-remarquable. La décoqiposition de l'eau par le zinc avait déjà été observée par Lassont *. Il versa dans un flacon de l'eau distillée sur de la limaille de «zinc, nouvellement préparée ; il en
* Lassone , dans ks Mémoires de Pacadémie des sciences ^ année X790 9 pag. 38o».
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remplit pnesqu'entièremei^t Le flacon , î! le boti«* dia bien , i^t il yit se foiu^er aussitôt de Tox^cie du zinc , et se dégager une grande quantité de buJIes ; mais L^ssone ne se doutait pas de i'^o* fliience que le contact de deux métaux hétéro* gènes avait sur son expérience. Je m'occi^ de multiplier les expériences du docteur ^sch^ ef j'ai obtenu , jusqu'à présent , les résultats sui* vants.
En plaçant une plaque é%^ zinc humectée , sur une assiette, d'argent » on observe » au bout de quatre ou cinq heures , l'eau étant à la^ du tb« de Réaumur, des indices très-sensibles de sa décomposition. On voit se former, autour de la pla* que de zinc » un bord d'oxyde de zinc , qui se prolonge tout-à-fait parallèlement au contour du métal. Le métal est-il un peu inégal , pré* sente-t-il , d'un côté, des saillies ou un peu plus de largevr, la couche d'oxyde suit exactement les mêines foumes. Il payait d'après cela , que le premier oxyde formé est , pour ainsi dire , poussé insensiblement par celui qui se forme après lui. Jai vu^pemlant cette • oxydation, des bulles s'élever de temps en temps. On peut croire, par analogie avec d'autres phénomènes, que ces buUes sont du gaz hydrogène qui se dégage de l'eau décomposée. . La quantité de ce "
gHt V que j'ai recueilli dans des tubes de verre , a été jusqu'ici trop petite pour être soumise à des expériences décisives. Uazote , uni à trèspeu d'oxj^gëne qui reinplit les interstices des molécules de i'eau, se mêle facilement avec Thy* drogëne , et la chimie ne fournit pas encore dé moyens de séparer l'azote deThydrogène (129). Quand j'employais de Teau commune dans mes expériences , je remarquais , comme le docteurjfschf que l'oxyde de zinc faisaitune effervescence légère avec l'acide muriatique. En^me servant d'eau distillée , je n'observais , au commencement, aucun indice d'effervescence ; elle ne devenait sensible que quand j'employais celle qui avait été exposée à l'air pendant plusieurs jours. • Il parait donc que l'oxyde de zinc attire » ainsi que l'oxyde de plomb , de l'acide carbonique de l'eau et de l'air.
Pour avoir d^ expériences comparatives sur les effets du contact des métaux , je ne posai point du zinc sur du zinc , mais du zinc sur du verre humecté.' Les phénomènes précédemment décrits eurent encore lieu, seulement un p«u plus lentement et plus faiblement : ^au bout de vingt heures , la quantité d'oxyde de zinc formée sur le verre , était à celle de l'oxyde de zinc qui s'était formée sur l'argent , comme i : 3« •
Mais ces phénomènes ont-ils quelque chose dé commun avec le galvanisme ? peuvent*ils conduire à Pidëe d'une puissance particulière , mise en jeu par le contact de deux métaux hétérogènes ? Il est impossible de répondre à cette question , parce qu'on n'a encore que des faits isolés, qui sont, comTne dit Pictét , de ces pierres d'attente que les physiciens posent çà et là , et . qui doivent trouver un jour leur place. Il est à croire non-seulement que la décomposition de l'eau oxyde le métal , mais encore que la tem* pérature de ce métal modifie sa charge électrique : toutes les fois que la cohésion des subs- ' tances est changée et qu'elles se condensent oa se raréfient , il y a de l'électricité fixée ou dégagée. D'après cela, si la grande quantité d'oxyde de zinc formé sur l'at'gent , dépend de la quantité d'électricité qui est mise en mouyement, cette expérience a , sans doute , quelque rapport avec le galvanisme. Une cause qui agit tBèspuissamment dans la décomposition de l'eau, pourrait aussi modifier le passage du fluide galvanique et la nature des conducteurs humides. Mais tant qu'il est possible d'expliquer les phénomènes par des causes dépendantes de forces connues , il ne faut pas recourir à des causes inconnues. Cette expérience remarquable
elle pas due à une attraction composée ? L'argent annonce à toutes les températures tine certaine attraction pour l'oxygène. Si une couche d'eau très -mince se trouve entre une plaque de zinc et une plaque d'argent , les deux métaux agiront ensemble pour la dé omposer. On connaît , dans la chimie expérimentale , beaucoup deTaits qui prouvent que deux substances hétérogènes décomposent plus aisément une troisième , qu^une de ces . substances ne le ferait séparément II n'est donc pas étonnant que du zinc posé sur du zinc^ ou du zinc posésvr du verre , décompose une moindre quantité d'eau que des métaux hétérogènes mis en contact. L'argent i§fîue sur l'oxydation du zinc , et ce dernier influe sur l'oxydation de l'argent. Non - seulement celui-ci présente des couleurs très- variées à sa surface ; mais on enlève , en le grattant , un véritable oxyde. Ce qu'il y a d'étonnant dans cette expérience , c'est que l'oxydation de l'argent n'a pas lieu sous l'oxyde de zinc , mais seulement sous les endroits de ce métal qui ne sont point oxydés. C'est Godehing qui m'a fait observer ce fait
Ayant remarqué que le zinc .e§fc un excitateur galvanique plus fort que les autres métaux, plusieurs physiciens ont fait des recherches compara*
tivessurce métal et sur d'autres, aucun des résultats de ces recherches ne me pai^ait plus remar* quable que la propriété médicaaienteuse du zinc dans les maladies de nerfs. Ou s^ît que le célèbre Gaubius ^ fit l'acquisition d'un médicament se^ cret connu sous le nom de Lfjne Jixée , que Jui vendit un charlatan d'Amsterdam nommé Lu^ demann. Ce médicament n'a pa^ encore perdu sa réputation » quoique plusieurs grands médecins l'aient employé sans en obtenir d'effet bieii marqué ( i3o). Il n'est pas nécessaire d'observer ici que d'auurs métaux , tels que l'arsenic et le mercure , .quioe sont pas très-efiicaces Ama^ les expériences galvaniques, agissent cei)end^at çur les fibres aninaales avec bie(| plus de force que le zinc. La aeule considération que le graphît et le platine sont des excitateurs presque aussi ferts que le zinc et l'argent » écaite toute idée reliative à l'existence d'un rapport entre la propriété médicamenteuse du zinc dans les maladies nerveuses et sa qualité de conducteur galvanique.
Le fluide galvanique de certains animaux diP-* fere-t-il essentiellement de celui d'autres ani-
* Brunnemann, de prœcip. Zinci ca]cîbu8. Lipsup, lygri., pag- 34. ' ' ' .
maux? Il ne faut pas ranger cette question avec celles que l'on a élevées sur la vitesse du fluide nerveux , et sur le diamètre des prétendus globules de la substance médullaire des nerfs. Qu'on se rappelle les expériences décrites dans le chapitre VII. Un fil de fer qui servait à établir communication entre des parties de mon dos où la peau était mise à nu et munie d'armatures, produisit une irritation très -sensible dans l'organe du goût sur plusieurs personnes qui assistaient à mes expériences. Il n'y eut jamais d'irritation de cette espèce lorsqu'on répéta le même essai avec des cuisses de grenouilles. Cette différence ne dépendrait-elle pas de ce que les organes de J'homme sont plus aisément affectés par un fluide émané d'un animal à sang chaud , que par celui qui émane d'un animal à sang froid? Ne doit-on pas imaginer que de même que tous les fluicles cju corps vivant, diffèrent selonjes es- ))èces d'animaux, le fluide très-tenu , accumule dans les nerfs et dans les muscles , peut aussi différer non -seulement dans les diverses es* pèces , maïs encore selon le sexe , l'âge et le genre de vie des indivîfluô? Si les effets que le fluide galvanique produit sur les substances conduc-^ trîces et inanimées de la chaîne, en les traversant, n'échappaient pas à nos observations , nous
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aurions des moyens de découvrir ces dîfFërences ; mais , malheureusement, il ne produit, en circulant, des changements sensibles que sur nos organes, qui sont des instruments trop délicats, pour qu'on puisse compter sur les résultats qu*i)5 présentent: la force de Tirritation qu'ils éprouvent ne ) dépend pas seulement de la Force du stimulant, mais encore du degré de l'excitabilité. Peut-on considérer le fluide galvanique comme un gaz très-tenu ? Avant de répondre à cette question, il faut convenir de la signification du mot gaz. Si Ton fait consister Tétatgazeuje dans l'expansion occasionnée par le calorique » les rayons solaires, en considérant avec Leonhardi le calorique comme le fluide déférant de la base de la lumière , et le fluide électrique en s'en rapportant aux dernières expériences de Fan Marum , doivent être regardées comme des espèces de gaz. Mais si Ton réfléchit à la différence qu'il y a entre des fluides qui peuvent être recueillis et pesés, et des corps incoercibles et inpondérables, celle qui distingue l'électricité, la lumière solaire, le magnétisme , des gaz proprement dits , devient très - frappante. Le fluide inagnétique. traverse toutes les substances, quelque solides qu'elles soient; il en est de même du. calorique et de l'électricité* Quoi-
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qae cette dernière ne soit p^s transmise par le verre, elle agît cependant à travers cette subs* tance , en excitant de l'autre côté une électricité opposée.
L'incoërcibîlité de ces corps est la cause de Fimperfection des expériences qu'on a faites sur elles ; on. est forcé de les tenter dans Patmosphëre où il afflue une quantité de substances qu'il faudrait pouvoir écarter. Mais nous pouvons heureusement recueillir Thydrogène ,roxygëne et Tazote dans des vases de verre pour les analyser. Les expériences prouvent indubitablement que les bases des gaz hydrogène , oxygène et azote , ne sont pas entraînées à travers le verre j comme le calorique et la lumière. Les expériences qui ont été développées dans le cha«^ pitre vu , fig. 62 , prouvent que le fluide galvanique ne ressemble nullement aux gaz ; mais qu'il est comparable aux substances plus pénétrantes , plus ténues et non coercibles Ci3i). Si on sépare les atmosphères irritasses et sensibles des nerfs avec une lame d'étain très^mince, le fluide galvanique n'en passe pas moins, sans obstacles , dans le muscle. Si on tient^les extré^ mités des nerfs suspendues en Tair , à Taide de tubes de verre , la communication peut être in^ terrompue par l'interposition d'une lame de verre».
Ces faits mettent hors de doute , qu'on ne doit point considérer la ligature d'un nerf comnie celle d'un vaisseau sanguin. Il faudrait que le fluide, circulant dans le système sensible , fût moins tenu qu'il n'est, pour qu'une ligature , qui 'n'agit ordinairement que sur la surface , put en arrêter le cours. Mais, en considérant le fluide galvanique comme obéissant simplement à certains conducteurs, TefFet que la ligature produit sur lui n'en est pas moins énîgmatique , eile n in* tercepte point Faction conductrice, et elfe n'est pas isolante. J'avoue que ce phénomène me paraît le plus difficile à expliquer de tous les phénomènes physiologiques. Un nerf lié peut être irrite efficacement, même au-delà de la ligature , lorsque la partie du nerf comprise entre elle et le muscle , n'est point enveloppée d'une substance conductrice ; ce n'est que lorsque cette partie est ainsi enveloppée , que la ligature empêche Tirritation , mais elle le fait d'une manière si prompte, que cet emyièchement ne peut s'expliquer par l'abduction du fluide. Je ne hasarderai aucune conjecture sur la solution de ce problême.
Il n'est pas nécessaire que la substance accumulée dans le nerf, qui , en passant dans tes fibres musculâii^s , y occasionne un changement de combinaison chimique d'où résulte ie rap-
prochement des parties isoit sécernéè uniquement dans le cerveau , et dans les nerfs que l'on considère comme des prolongements de cet organe: il me paraît au contraire très-vraîsemblable que le Huide galvanique se trouve dans toutes les parties du corps animal ; qu'il est composé^ comme le lait , le sang et la matière électrique, d'éléments qui jouent séparément un rôle im« portant dans les êtres inorganisés. Les expé« riences , Hg. 87 , 62 , 63 , 65 9 nous apprennent que toutes les substances animales , les muscles ainsi que les nerfs , peuvent agir avec certaines conditions j^ à quelque distance *. Cet effet ne peut se concevoir que de deux manières : ou une substance extrêmement tenue forme la sphère active dont j'ai fixé l'étendue depuis une ligne jusqu'à ~ de ligne , ou les éléments de la matière animale manifestent leur effet à cette distance **. Certains phénouiènes nous portent à adopter, d'après des analogies, la première opinion. Non-seulement ces masses^normes qui forment'les corps célestes sont environnées d'atmos-' phères particulières , mais toutes les substances
* 'Reil^exercùationum anutofnicarafnfascdcûLl^if, 28. '^^ Kant, metaphysische AnfaDgsgriinde der Natur-» yrisseochaft , pag. 6a.
terrestres ioterçepteot les rajrons de lumière qui se trouvent à leur proximité , et en occasionnent la réfraction: or, d'après les recherches de Mairan et de Du Toures , ces effets paraissent attester que ces corps sont environnés d'atmosphères. Les globes de vapeur des nuages, sur lesquels nous devons des observations trèsîngénieuses à Saussure et Viztt^ensùn , roulent sur la surface des liquides sans les toucherl La substance inconnue qu'ils contiennent , qui peut être de l'électricité ou du gaz bj^drogène , leur fournit akissi probablement une atmosphère. Tous les corps terrestres Forment , en vertu d'une force * particulière , une couche d'air condensé autour d'eux-mêmes. La répulsion électrique est aussi due à l'accumulation de l'électricité autour des corps qui en sont chargés/ 3f^^/- a démontré dans son Traité sur la force répulsive **, que toute substance est environnée d^une atmosphère de calorique. Je ne saurais terminer ce chapitre sans ajouter quelques idées que ce savant mathématicien a consignées dans une lettre qu'il m'a écrite. « Ne se peut-il pas , dit-il , que tous
^ Langsdorff, abhandlung iiber die Wurmlefare. 1796 , pag. 7a.
* * Gren'i Journal der Physilc , 7. B. pag. %\i.
#r les corps de la nature soient environnés d\n\ê •r atmosphère particulière, que les muscles, les
* nerfs et les métaux aient des atmosphères corner posées de substances extrêmement tenues et ft peut-être inconnues ; or , que doit-il arriver ff lorsque ces substances se rencontrant , se dé-
♦ composent réciproquement ? Des atmosphères ^ analogues entretiennent peut -être un repos «r parfait. Je n'oserais faire l'application de cette fc conjecture aux animaux , et dire qu'ils sont ' <c susceptibles d'être excités par l'approche de tel <f ou tel corps. Les atmosphères de calorique M contiennent d'ailleurs beaucoup de matières « différentes, et l'odeur particulière des métaux
« parait attester qu'ik sont environnés de subs- «c tances très-ténues. Peut-être un grand nombre; « des effets de la nature dépendent-ils de $em« « blables substances qui se trouvent répandues «c autour de tous les corps, et que la foîblesse de' 4c nos organes ne nous permet pas de distin- €t guer. Les animaux jouissent à cet égard de « certains avantages que nous n'avons pas. « Lichtenberg a dit qu'on pourrait , peut-être, «c parvenir à dresser un chien , de manière k ce ft qu'il indiquât , par l'odorat , l'oxygène et l'hy-» 4c drogène. n
FIN
(0 page 4-
JL L y a des expériences , comme celles où il faut peser de^ gaz et faire certaines compositions chimiques y qui exigent une grande délicatesse j une propreté et une exactitude toutes particulières , et surtout une chambre commode et tranquille ; mais on peut faire partout det expériences très- exactes sur beaucoup d'objets de phj* sique, de météorologie et de physiolosie, sans un grand appareil. Il m'a paru important de fixer l'attention des jeunes gens sur ce point , pour les engager à s'accou'* lumet de bouse heure à l'activité et à la dextérité. Combien n'y a-t-il pas de phénomènes du monde physique négligés y parce que la plupart des voyageurs ji'observent que les objets qu'ils peuvent emporter avec eux , et qu'ils ne se livrent aux expériences , qu'autant qu'ils peuvent les faire avec facilité et dans un laboratoire ! Je sais bieh que le conseil que je donne de faire beaucoup d'expériences avec promptitude , ne peut être approi^vé que de ceux qui savent que lenlemenl et "profondément ne sont pas synonymes*
... (2) ibid.
Aphorisnii de doctrinâ phyisiologiœ chemicïBplantanmh ^ A la fin de la Flora fribergensis : Spécimen plantas cryptogarmcas prœsertim subterraneas exhibens. Berolini X793, tom. 4. Ces aphorismes sont traduits en allemand^ par Fischer , avec des notes à^Hedwig et de Ludmg. Leipzig , 1794. •» On en trouve aussi l'extrait dans le Dictionnaire de physique de Gfihler, voL 5 y pag. 69s.
(3) page 4.
On ne 8*est que très-peu occupé de ces sciences. On. trouve quelques aperçus sur cet objet dans ReiTs archiv. fiir die physiologie , vol. i.'-^J. Hunier a aussi fait quelques essais tendant à présenter , diaprés des vues phy-* siologiques, les plantes et les animaux.
(4) page «4-
Maller avait déjà dît, probablement d'après Mayowi «Un principe pNs tenu pénètre- 1- il de Pair d^Ctis le «sang, pour le colorer en rouge, comme la lumière « colore les plantes ; ou le poumon sert-il à absorber de « l'air un esprit nitro-aérîen (spiriU nitro-aereus J ? Sa « belle couleur rouge vient- eUe de là?» Physiologie de JELalleT%
L'expérience de Kuhn est cependant un peu douteuse : il serait à désirer que Hindenburg la répétât avec son excellent condensateur. Peut -être l'électricité qu'il a observée n'était-elle point Fagent principal dans cette expérience; peut-être ne se développait -elle des grenouilles , qu*à l'occasion d'un mouvement très-fort des muscles \ ou bien elle était peut-être absorbée par l'instrument. On a souvent observé des phénomènes électriques à l'occasion du mouvement des muscles. On sait que le visigoth Théodoric étincelait en marchant.
(6) page xu
Quoique toutes les expériences galvaniques puissent être décrites 9 il y en a cependant plusieurs qui sont
NOTE
tellement compliquées , que des dessins en Facilitent beaucoup l'intelligence. C'est pourquoi j*ai chercbé à exprimer les faits pifincipaux par des figures ««nais elles consistent en de simples contours , pour qu'elles ne soient pas surchai^ées de choses accessoires et inutiles, défaut que Ton peut reprocher à Aidim.
(7) page aa.
Ceux qui ont disséqué beaucoup de grenouilles, oa qui ont appris à distinguer leur vexe parFétat de leurs pattes pendant leurs amours, se sei^nt conTaincus que les grenouilles femelles sont infiniment pins irritables que les mâles. Cette différence s'observe mieax dans la greno.uille ordinaire , Rana esculenta, que dans la Mana temporaria. Il serait en général très-intéressant de poursuivre des recherches sur les difi^érences physiologiques que l'on observe dans les deux sexes , et de ne pas se contenter , comme on le fait ordinairement en histoire naturelle, de la simple configuration 'de certaines parties. Et même les plantes ^ont les sexes sont séparés, comme* quelques espèces de sa/ir^ àepopulus, àejuni^ perus , de ruscus , de brucea ^ de schtnus ^ pourraient présenter des choses intéressantes à cet égard. II serait bon de consulter sur cette matière, un mémoire de mon frère aîné , inséré dans le Journal allemand publié par Schiller, intitulé die horetiy vol. i, cahier i, '9 3 et 4.
(8) page a3.
Tiebiliias indirecta, expression que PFeickfutrà nnd inexactement par le moifaiblesse ; elle a lieu, lorsqu'il y a sur-irritation des organes. Les deux espèces de fax*
Uesse sont très -différentes, quant à la cause qm les produit : quoique j'aie employé en plusieurs endroits les ternies techniques de Brown , je n'admets pas dans tous les points^ son système.
(9) page 29-
On est étonné de voir combien Voila lui-même était autrefois opposé à l'opinion qui a été adoptée pour expliquer le mouvement des muscles. « Si le fluide élec* « trique , dit*il , est , selon la théorie de Galvani > ré- «I pandu inégalement dans le corps d'un animal^ dont M les cuisses sont suspendues dans un verre rempli ■ d'eau , et dont le reste du corps est plongé avec la m moelle épinière dans un autre verre 9 et si , en unissant « ces deux parties par le moyen d*un arc métallique, il « en résulte les contractions musculaires les plus vio* « lentes qu'on, regarde comme l'effet du rétablissement « de l'équilibre du fluide électrique, je demande pour-* « quoi les mêmes mouvements n'ont pas lieu , et jpour- •f quoi la grenouille reste parfaitement tranquille lors- N qu'on se sert de deux doigts au lieu du conducteur « métallique, ou bien lorsqu'on plonge une main dans « chacun des verres?» V. Gren's Journal , vol. 2^ pag. 164*
(10) pageSo.
Comme il ne s'agit pas ici de donner la névrologie de la grenouille, j'observe que j'appelle, avec. tous les auteurs qui ont écrit sur le galvanisme , nerf crural y le grand nerf qui se trouve au côté interne de la cuisse de la grenouille, quoiqu'il soit douteux qu'il mérite ce nom , parce qu'il semble être un prolongement du nerf viatique. Les termes techniques , refus dans l'ana tomie y
488 notes;
ne «ont pas toujours admiuibles dans la zoologie. Il est certain que le grand nerf dont nous parlons prend naissance à la partie inférieure du bassin y et <}u'il descend jusqu'au genou , sans donner de ramifications ; au-delà du genou 9 il se divise en plusieurs branches*
(il) page 40.
J*ai dÎTisé ce chapitre en deux parties qui traitent des contractions produites
A , par des métaux homogènes.
a y sans chaîne.
b, avec chaîne.
B9 par dei métaux hétérogènes.
Dans cette dernière subdivision , je nVmpIoie pas l'expression , sans chaîne , qui se trouve dans la première; j'aurais été exposé à des répétitions.
(12) page 46.
Aldini dit: Galvaniano enim commeniario perspiaaim est , guod nos quoque sœpè experti sumus ^ ranœ mus" cuîos nertfosque in vasù duobus aqud plenis demersos , admoto meiaUico arco induhiis cieri contractionibus. En muscularis contraction arcu uno métallo comparata* Airdinij de animali Electricitate dissertationes duse, 1795.
(i3) page 5a,
Voici les propres expressions de Volta: « Je stiîs * obligé de faire quelques observations sur les expé- « riences avec le mercure sur lesquelles Aldini parait « compter beaucoup , persuadé que ce métal pur est « exempt de substances étrangères» Aldini a invité les
• ckimistes les plus exacts à rechercher, par tons les «moyens que leur art leur fournit, dans le mercure •• purifié par la distillation , s'il y a quelque diATér^nce m entre ses molécules. Je lui répondrai qu'un chimiste •> exact apercevra sans doute cette différence ; elle est « même très-grande entre la surface et l'intérieur. Oa « sait que la première éprouve une espèce de calci- « nation, surtout lorsqu'on secoue le mercure. Il n'est « par conséquent pas étonnant que l'on observe des con- « tractions musculaires , lorsque les cuisses d'une gre- « nouille touchent la surface du mercure, tandis qu'une «• portion de la moelle épinière est plongée plus proFon-* « dément dans le métal. Le mercure qyiAldini regarde «comme le moyen le plus sûr, l'est donc rooîns que « deux morceaux pris d'une même lame de plomb. Mais "je pourrais opposer encore une objection contre les «expériences ^Aldini, en faisant attention aux difPé- •* rentes conditions du galvanisme. Des armatures d'un M même métal , aussi semblables qu'il est possible , doi- «vent encore être appliquées d'une manière absolument « uniforme, si nous voulons déterminer exactement leur « efficacité sur les nerfs et sur les muscles. Si dans les «expériences qu'on m'oppose, les conditions dont je « parle n'ont point été remplies, il a pu arriver qu'un des «morceaux de métal l'ait emporté sur l'autre à raison « d^ la manière dont il était applique , quand même les « deux morceaux auraient été parfaitement semblables, «Dans tout le reste, il faut surtout éviter toute espèce «de choc qui communiquerait à un plus haut degré au «métal la faculté de mettre en mouvem.'^nt le fluide «électrique. « V* GrtiCs journal vol. 2 , pag. 169 , note*
(14) page SS- II est à observer que dans cette expérience , il est nécessaire que la caisse de la grenouille soit eiactement nettoyée de sang, pour qu'il n'en tombe aucanemeut sur le métaL
(i5) page 56.
Cette expérience pourrait faire soupçonner que dans celle fig. 9, une secousse produite en m^a véritablement établi une chaîne entre un point du nerf et un autre point ; mais l'irritation n'était pas l'effet d*one telle secousse, car l'expérience ne réussissait jamais lorsqu'on substituait à rtj fig. 10 , des os , des pierres , ou d'autres substances non excitantes.
(16) page 6a.
L'observation faite par Galvani, peu de jours après sa découverte 9* a beaucoup de rapport à ceci : il tenait l'animal préparé d'une main , de manière que ses pattes touchaient un petit bassin d'argent , il posa par hasard lu main sur le vase que les cuisses touchaient ; aussitôt les contractions les plus violentes eurent lieu , et elles se renpnvellèrent toutes les fois qu^il rétablit le même contact. Grenus journal vol. 6, pag. 378.
(17) pag. 67.
Cette sorte de contact est absolument nécessaire; la manière dont Crève met le métal en contact, est donc mal décrite dans le journal de Gren , voL 3 , pag. 323.
(18) ibid.
Ce physicien, dont le talent et le génie ont été tou*vent méconnus, a toute l'habileté de Priesilejr ^ pour
rioyention des expériences ; c'est lui qui a préparé les régules les plus purs qu'on ait employés aux expé« riences galvaniques. C'est de lui qu'on doit attendre des expériences comparatives exactes sur la propriété excitante des métaux. Il a déjà présenté à l'académie de Berlin y plusieurs mémoires sur cet objet intéressaiit*
Je fis cette observation pour la première fois au mois de germinal an 4 ; j'en fus tellement surpris , que je la communiquai aussitôt après k Sœmmering^ à Blumenbach , à Herz et k Goethe. Je ne trouvais , dans les ouvrages publiés jusqu'ici sur le galvanisme, aucune expérience qui eût le moindre rapport avec ma découverte. Mais quand l'ouvrage de Pfaff%\ii l'électricité animale parut, j'y'^rencontrai des expériences très-analogues aux miennes : à la vérité, il n'y est pas question des efiêts de l'haleine , ni d'aucune autre substance en vapeurs ; et ce savant auteur a fait toutes ses observations à l'aide d'armatures unies au nerf, à l'aide de petits morceaux d'épongés. Qu'on me permette, pour dissiper toute incertitude , de rapporter les quatre passages suivants de l'ouvrage de Pfuff»
Pag. 17* Le zinc a agi comme duplicateur, étant simplement posé sur une armature d'étyn , et touché avec un doigt humide, tandis qu'un excitateur d'ar« gent tenu de l'autre main , était en contact avec l'armature du muscle , c'est-à-dire , avec l'étain*
Pag. 174. Comme je n'observais point de contractions lorsqu'une armature d'or d'un muscle était unie au moyen d'étain,avec l'armature du nerf qui était aussi d'or , j'essayai d'unir l'étain avec l'or qui
servait d'armattrre au muscle, au moyen d'un petit morceau d'épongé , et aussitôt les contractions les plus TÎolentes eurent lieu.
Pag. 368. Lorsqu'une armature de zinc d*un nerf est unie avec celle du muscle qui est également de zinc , au moyen d'argent, et qu'il ne s'ensuit aucune contraction, on en produit à l'instant, en interposant un morceau d'épongé mouiUée entre l'armature du nerf et le second métal, c'est-à-dire, entre le zinc eti'argeDty et en touchant avec l'argent le zinc qui sert d*armahire aux muscles.
Pag. 369. L'humidité réveille promptement Inaction électrique.
La fig« 36 représente parfaitement cette expérience: il n'est pas nécessaire d'observer que des trois communicateurs qui y sont représentés, on n'en a jamais employé que deux à la fois ; de même que dans les expériences , fig. 8, 29, 35.
(21) page 90.
Je reviens ici k une expérience très - importante faite par mon frère aîné , qui contribuera à répandre beaucoup de jour sur cette matière. Une grenouille dont les viscères abdominaux avaient été séparés , étant iixée sur une petite planche, et les nerfs qui se portent de la moelle épioière au bras , ainsi que le nerf aciatique , se trouvant à découvert, mon frère provoqua le galvanisme, au moyen du zinc et de l'argeot, et les contractions furent des plus violentes. Après avoir ôté l'armature de zinc du nerf sciatique , le bras
éprouva des contractions au moment où on toucha doucement le nerf de ce membre, seulement avec de l'argent. Du bois, des os, et d'autres substances non mëtalligues , ne produisirent aucune contraction.
(32) page 106.
Pour me faire mieux comprendre , j'observerai que la première et la seconde^ formule des essais faits avec l'haleine, sont les mêmes. Dans la seconde, on peut considérer TH à 'la fin , comme un corps inorganique conducteur : dans la quatrième, le métal hétérogène est couvert d'humidité sur ses deux faces ; dans la cinquième, il y a deux métaux hétérogènes; dans la sixième, il y a deux métaux homogènes dans un contact immédiat. Voyez le cinquième chapitre.
(a3) Md.
Plusieurs physiciens donnent au métal qui sert à réunir l'armature du nerf et celle du muscle, le nom ê? excitateur, Galvani l'appelle conducteur. Voyez 'Pfitffy L c. pag. II. /
(24) page ii3.
L'analogie qu'on avait cru trouver entre rélectrlcité et le magnétisme, d'après Muschembroeck , jEpinus et Qigaa » me donna l'idée d'examiner les eflPets*de , ces deux forces réunies ; j'ai fait passer des courants électriques , à travers un aimant artificiel , sans observer que sa force d'attraction en soit diminuée; seulement , les poids qu'il supportait , vacillaient parce qu'ils se trouvaient dans la sphère d'activité de l'électricité. Il faudrait cependant varier ces expériences de- difl^rentes manières , pour obtenir des résultats
ciacts : d'abord i] serait bon d'essayer si un aimant suspendu dans un bain dectrique*, plusieurs heures par jour, pendant quelques décades , perdrait qurlque chose de sa force ; des coups électriques TÎolents, communiqués k des animaux , au moyen de bouteilles de Leyde, privent ces derniers de leur vertu magnétique; c'est un fait assez connu, et dont la découverte parait due à un accident causé par la foudre. Je suis persuadé que l'émanation électrique lente et contiuuée produirait le même effet» Depuis que' Fan Mamm a découvert le calorique dans l'électricité, il semble qa^électriser et rougir au feu, sont des phénomènes assez analogues, et l'on sait depuis longtemps qu'en chauffant lentement l'aimant, ou le pHve de sa propriété d'attirer.
(sS) page 114.
Soemmering m'ayant marqué dans une lettre qu'il 'm'a écrite, qu'on avait fait des observations qui constatent que la tourmaline échauffée produit des effets très-marqués sur la fibre , nerveuse, j'ai répété cette expérience à l'instant, en ttaitant avec ce fossile des organes animés de différentes manières ; mais je n*ai rien observé , sinon , que la tourmaline lorsqu'on avait excité son électricité par le frottement y attirait le nerf, comme elle aurait attiré tout autre, corps lé- • ger ; on lui attribuait depuis longtemps des vertus particulières. On prétendait même, il y a â peu près vingt ans, que la sensitive ne contractait pas ses feuilles, étant mise en contact avec de la cire d'Espagne et de la tourmaline. Cette opinion erronée a été réfutée par Ingenhousz.
NOTES. 4p5
X26) page II 5.
Il me paraît qu'il y a eocore beaucoup d'incertitude» iur la cause de l'éclat métallique des divers métaux ; on l'attribue, en général, à leur plus ou moins grande densité. Mais concevrait-on ainsi Téclat souvent parfaitement métallique du mica ? Par quelle procédé voit-on se former , à la surface de quelques eaux stagnantes , des pellicules d'un éclat demi-métallique , qui réfléchissent diverses couleurs , comme les métaux ? Qu'est-ce enfin que l'éclat métallique des ailes des papillons, et de l'enveloppe cornée de quelques coléoptères ?
(27) page 116.
J'ai fait voir, dans plusieurs autres ouvrages, comment la faculté conductrice des corps, augmente ou diminue en proportion de leur oxydation. Voyez Crell, annales de chimie, 1792; Rozîery journal de physigne, octobre 1798 ; ainsi que mon mémoire sur la meilleure forme à donner aux chaudières des salines, dans le journal AeBergmann , 179a, février. Les objections que Ton a faites nouvellement contre les formules données par Meyer , et qui servent de base au calcul que j'ai proposé , ne me paraissent pas suffisamment développées. Les formules de Meyer sur les corps conducteurs de la chaleur sont plus conformes à l'expérience qu'on n'avait lieu de l'attendre , d'après des données aussi imparfaites que ce qui a été publié jusqu'ici, et je suis étonné que Grhn regarde cette propriété des corps comme purement accidentelle. Grun« driss der naturlehre , §. 748. Il m'a paru qu'on peut tirer de la aécouyerte de Mëyer , de w^% expériences
directes sur la propriété condactrice de la chaleur et de la formule qu'il a adoptées l'avantage d'apprécier la chaleur spécifique , et de juger de la valeur de la proposition de Crawford > je me suis convaincu par des eipérîences que les principes de Craufford sont encore très-douteux. La propriété conductrice de la chaleur est) par exemple, peu considérable dans \^ flinlgluss y comme l'attestent le collecteur de (eu de Saussure et de Ducarla , et beaucoup d'expériences journalières : or Craw/ord lui suppose une capacité ::=:o, 174; en y ajoutant sa pesanteur spécifique ^S, i5o) et sa chaleur relative = 0, 548, il s'ensuit que la propriété conductrice du flintglass =: i , 824 , ce qui surpasse celle de l'or , de l'argent , de l'oxjde de plomb , et de l'antimoine. J'ai beaucoup de raisons de croire que ce calcul renferme des erreurs \ il se trouve des contradictions bien plus frappantes dans les données sur la chaleur spécifique de l'air atmosphérique et sur sa propriété conductrice qui est trèspeu considérable, comme le prouvent les nouvelles expériences de Rumfort. £lle est de 80, celle du mercure étant supposée tooo, ce qui fait pour l'eau 253. Pour des substance^ liquides, où la masse et la chaleur spécifique du tnermomètre au mercure , et celles du vase ne sont point évaluées , on peut se servir de la formule proposée par Meyer ; le calcul de RumfoH ikttt applicable aux fluides élastiques qu'autant que les niasses des substances, la chaleur spécifique du vase et celle du thermomètre seraient connues , car ces circonstances ne peuvent point être négligées. Je croîs que la capacité de Tair pour le calorique , est beau*
eoup, plus grande que Crawford ne rannonee ou qu'il en est un meilleur conducteur que l'eau , comme nous le voyons par les expérieaces de PicteU On a encore d'autres raisons de se défier des calculs de Crawford, car il a présenté deux résultats très - différents sur la capacité du gax oxygène ; selon l'un des deux , elle est de 87,000, et selon l'autre de 4,749. U i^e paraît très-importapt de diriger l'attention sur cet objet, parce que la pbysique gagne infiniment plus en rec-* tifiant des connaissances acquis , qu'en faisant de nouvelles découvertes. Gehler avait cru , v. son dict. de physique, que le principe que j'ai avancé, que la capacité (Tun corps, pour le calorique, augmente en raison de son oxydation, s'accordait avec la proposition de Crauffordj que la perte du phlogîstique augmenté la capacité d'un %orps. Crawford dit que le phlogistique s'échappe dans les cas où l'on admet oxydation, mais non pas union de l'oxygène avec le corps solide dont on veut examiner la capacité pour le calorique. Ainsi la loi que j'ai avancée ne soufire point de l'objection de Gehler, v. dict. de physique, 4.* vol., p. 58i, et elleien verse totalement l'opinion de Crawford. Gehler prouve que la capacité de la cendre du charbon de terre est moindre qua celle du charbon de terre lui-même : selon Crawford ^^^ devrait contenir ihoins de phlogistique, s'il existait du phlogistique ; mais «lie ne contient pas moins d'oxygène. Pendant la combus* tion, le charbon s'unit à l'oxygène de l'atmosphère-, et il en résulte de l'acide carbonique qui s'échappe aussitôt. J'ajouterai encore pour terminer cette matière, 1.® que la propriété conductrice du calorique,
qui appartient aux cendres, est d'une grande impor^ tancp dans les- arts, elle est indiquée dans les ouvrages A^Arisiole , v. Aristotelea •proèlemata , sect. xxv ; 2.^ que certaines substances sont également conductrices du calorique et de l'électricité, parce que la matière électrique est formée en grande partie de calorique.
(a8) page IJ7.
Le carbone pur n'est probablement pas noir. Yoyes Crell , ann, lyçS, pagpriS. Je crois, au reste , qu^ancune couleur n'est propre à aucun élément ; le soufre pur est jaune, comme la combinaison du plomb avec l'acide molibdique. L'oxygène modifie les couleurs , simplement parce qu'il change les surfaces des corps : peut-être chacun des corps simples piésenterait - il toutes les couleurs, si on pouvait le faire passer, en le'chauflPant et en le refroidissant, par tous le^ degrés de consistance et de liquidité.
(29) page 122.
Je dia qu'un principe dans un corps est enveloppé par un autre, lorsqu'il s'y trouve tellement uni, que CQ dernier l'empêche dé manifester les propriétés qu'il possède lomqit'tl est> isolé. Cet obstacle paraît dépendre de ce: que la substance enveloppante a ^ agit stirN^elie qUi^est enveloppée ^,. ainsi lorsque a -f- ^ entrent eo.rapport avec un ai.tre corps, il s'exerce une affinité composée. Ce que j'appelle enveloppement, n'est peutêtre qu'une un ion lintime;; mai» nos- connaissances en chimie ne sont pas encore assez perfectionnées pour cixpliquér ces phénomènes , d'après Ips affîiHtéa, Il est
remarqusible que .dans le spinelj i5 parties de silice suf'76 d'argi'e, donnent à cette «pierre tous les carac-* tères du genre des siliceuses ; tandis que dans le schiste argilleux , il n*y a que 26 parties de terre ar* gilleuf^e, sur 46 de silice ; l'amianthe ne contient que 0,18 de terre talqueuse , sur 0,64 de silice^ et la chlorite 0,06 de terre argiileuse, sur 0,89 de terre tal-queuse. Mais dans les différentes espèces de gaz souterrains ,les effets de Tenveloppement sur la pesanteur spécifique, sur la propriété de servir à la respiration et à la combustion, sont encore plus problématiques. On peut lire à ce sujet une lettre que ^ )'ai écxiie k Lampadius y et qui est insérée dans les annales de chimie de Crell^ année 1795.
Trois corps, a^ b et c peuvent être composés de quantités égales d'oxygène, d'hydrogène., de cxrbone^ d'azote et de métal , et cependant ces trois corps peuvent différer de beaucoup de manières; dans a une partie de l'hydrogène peut être libre, une autre envelopper le carbone au point qu'il se rapproche des substances huileuses. Dans bj une partie de l'azote peut être unie à l'oxygène, et former un acide nitreux ftible , et ce dernier peut se trouver uni au métaL Dans c^ une petite quantité d'hydrogène unie à l'azote forme peut-être de l'ammoniaque, et le métal peutêtre légèrement oxydé. La chimie moderne nous fournit des résultats très-exacts sur ]^s proportions des substances ; mais nous sommes encore très-peu avancés dans l'art d'apprécier l'enveloppement respectif des principes des corps.
6oO HOTES*
(3o} page it6.
Annales de Crell^ année 1794, p* 5i5. Les ezpé« riences prouFent que le graphît est composé de carbone, de fer 9 d*hydrogèpe, d'argile et de ferre calcaire. Il serait du plus grand intérêt, pour Texpllcalion de plusieurs observations géologiques, que Pon décoa* yrît de Thydrogène dans les roches qui forment les montagnes.
(3i) page i3i.
Plusieurs chimistes m'ont objecté que le charbon pur parfaitement sec , n'est peut être pas en état de décomposer le gaz oxygène avec lequel il se trouve en contact, et que le gaz acide carbonique pent provenir de la décomposition de l'eau contenue dans le charbon , qui est favorisée par une température lé-» gèrement élevée. L'expérience m'a appris, i.** que le carbone attirant l'oxygène de Peau, plutôt que celui de l'air , soit parce que l'oxygène s'y trouve combiné à line moindre quantité de calorique, soit parce que l'hydrogène en favorise la décomposition , en multipliant les affinités et la combustion des huiles et du bois , comparée à celle de la blende charbonnée et du diamant, paraît confirmer cet effet de l'hydrogène; 2.^ que le charbon parfaitement sec, rougi dans des vaisseaux clos , décompose l'air atmosphérique à une température de 5 degrés du thermomètre de Réaumun L*air et le charbon sont sans doute des substances hygroscopiques ; pour supposer qu'il y a dans l'oxygène renfermé sous la cloche ^ de l'eau qui est attirée et
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d^compos^e par du charbon , ou par delà pierre de Lydie pulvérisée, et que le gaz acide carbonique qui tff conserve pendant plusieurs jours provient de cette eau^ il faudrait que le mercure qui sert k fermer hermétique*
ment la cloche , s'abaissât en proportion de Faugmenfation de la quantité d'air , et qu'il se formât en même temps du gaz hydrogène. Or je n'ai jamais observé ni Tun ni l'autre de ces phénomènes, et la quantité d'acide carbonique qui se forme ne me paraît point proportionnée à la petite quantité d'eau que le gaz oxygène peut tenir en dissolution. Je croirais plutôt avec Gren , que le charbon , ainsi que toute autre base aci-* difiable peut 4e trouver légèrement oxydé, sans former de rapide carbonique. Or, un tel oxyde de charbon se sature d'oxygène plus facilement que du charbon pur , comme on peut le présumer d'après des phénomènes analogues : le charbon humecté ne se décomposerait-il pas plus vite, par la raison qu'il se fait d'abord une* petite décomposition d'eau « qui donne lieu à cette légère oxydation de la substance, ce qui la dispose à décomposer l'air vital. J'imagine, que le charbon rouge introduit sous la cloche , attire d'abord de l'eau de l'atmosphère, ce qui donne lieu à son oxydation. Cette explication me paraît très-naturelle et très-conforme aux expériences modernes.
(3a) paçe i33.
Foufler nie la propriété irritante ou conductrice da
charbon.
(33) page 140.
Mémoires de l'acad. des sciences , année 1781 , p. S93. Q n'est point imposiible que dans une même
substance une partie de l'hydrogène 9e irtyare vaûSm «vec du carbone^ et one autre arec de Poxygène.
(34) page 14Ï.
Combinaison de terre calcaire avee du carbone , telle ^'elle a lieu dans les os des animaux et dans le fer aigie. V. Flora Friberg. p. ï38, et Gren, Handbuch der chimie^ 3 vol., p. 466.
(35) page 146.
J^ suppose ici la Force vitale et les substances ant* Xùêcèj définies comme je l'ai fait il y a quatre ans, dans mes aphorismes : je donnerai à la fin de cet ouvrage, plus de développement à cette matière.
(36) page 148.
Dans la suite , je reviendrai sur ce sujet que je croîs très - important pour la physiologie comparée des plantes et des animaux.
(3?) page 149-
Fontana, sur le venin de la vipère , et sur le poisoa américain, i vol. tab. 8, fig. i3. Il ne faut pas confondre ce tissu avec la fibre élémentaire, que Fontana a cru voir en répandant sur l'objet une lumière éblouissante , ce qu'Alex. Monro regarde comme une
illusion d'optique.
(38) ibid.
3'ai compté, à l'aide de mon microscope, le nombre de ceé mailles, dans un pouce quarré d'épiderme, j'eo ai trouvé tantôt 8680, tantôt 9810, et tantôt 11 Sïo. Si Ton estime avec AbemcUx^ que toute l'étendue de
IVp! demie du corps hamain est de 2700 pouces quarrés, tout l'épiderme comprendrait 24 millions de ces maillés y mais le calcul HAbernetty est très-impaifait , il faut en retrancher à cause des rides de la peau, etc. au moins 174 pouces qaarrës.
(39) page i5i.
Comparez l'expéneDce de Volia rapportée par Gren y nouveau journal de physique, vol. 2 , p. ii3. Kn humectant ses mainS on établit un conducteur de IVpiderme à la peau , et de celle-ci jusqu'à l'extérieur de la chair musculaire. J'ai fait les expériences suivantes pour éclairer sur le cours du fluide galvanique dans des animaux faibles, .dont l'épiderme est isolante. Si l'on se fait à un doigt de la main gauche une petite plaie qui pénètre jusqu'au réseau de Malpîghi , et si on y applique une armature, on verra naître des contractions musculaires, aussitôt qu'ayant appliqué ^ne armature à une autre plaie faite à la main droite* ou à l'épaule, on mettra ces deux armatures en contact ; et les contractions dureront tant que les armatures resteront en place : le corps humaiu est comparable dans cette circonstance , à un métal couvert d'un vcfuis qu'on a enlevé seulement en deux endroits»
(40) page i65.
Vhalhia esculentus , Lin. syst. végétal , pag. ^78, Schœff. Fung. tab. 199, fig. 2, 5, 6. Elvela mitra ^ Lin, Syst. vég. pag. iyjt^ySclusfferty ab. iSç. Eltfcla ishI* cala* Wildenow. flor. Berol. n.^ 11 58.
(41) page t68.
Cette plante souterraine, à laquelle on attribue des
Tertus magiques ^ dans plusieurs parties de TAlIe* magne , a eu un sort assez singulier parmi les botanistes. Elle a été découverte dans une ruche > par Loeser, botaniste prussien, au commencement du 16/ siècle. Voy. Loeser, Flor. Pruss. , n.'^ 264. Depuis, cette plante est restée inconnue jusqu'à l'automne de 1791: je la trouvai alors à Tuttendorff en Saxe^à SSopiedb sous terre ; elle croît sur les bois qui servent à étançonner les galeries des mines* Ce champignon a ensuite été trouvé par plusieurs minéral<^stes, dans les mines du Tyrol, du Barz , et dans plusieurs autres. Moffman ^ professeur de botanique à Gœtting[ue , en a trouvé une espèce qu'il a nommée Boletus ceratophora^ et dont il décrit la maniéré de se développer dans uo mémoire qui a été lui la société savante de Gœttingae.
(42) page 170.
Flora Frlhergensis ^ pag» 174. Il serait à désirer que beaucoup de chimistes voulussent s*occfuper de l'ana« lyse des champignons ; elle semble leur promettre une riche moisson de découvertes. Je ne citerai ici que le travail de Gunther^ sur Vagaricus campestrisj qu'il a entrepris, d'après ibon invitation ; il y a trouvé une quantité considérable de sucre cristallisable.
(43) page I7I.
Tous les essais faits jusqu'ici sur la génération des vers infusoires , ne présentent que del résultats vagues et insuflSsants , parce qu'ils renferment des conditions indéterminées : on ne connaît pas l'atmosphère des eaux croupissantes; il y a des animaux qui supportent la chaleur de l'eau bouillante. Je désire de pouvoir
tin four faire Texpérience suivante : Enflammer avec *l'étincelle électrique du gaz hydrogène nouvellement préparé sous le mercure, et'renferme sous une cloché avec du gaz oxygène; exposer l'eau obtenue par' ce procédé, à la lumière du soleil , sous un appareil pneumatique parfaitement clos , jusqu'à ce qu'elle entre en putréfaction ; examiner alors s'il se formeroit, dans cette eau, des vers infusoires, et de quelle espèce? Il n'y aurait ici. que le mercure et les parois du vase qui' pourraient contenir des œufs de vers , et répandre quelqu'incertitude sur l'expérience.
(44) 'ibid.
II faut couper les champignons qu'on emploie par rouelles très-minces et transparentes , et les arroser avec de l'eau distillée, pour en enlever les vers infusoires qui pourraient y être contenus. '
(46) page 172.
Par la raison qu'on regarde ordinairement comme imparfaits les ouvrages faits très-vîte, le prompt accroissement des champignons a porté plusieurs botanistes à leur supposer des sucs cruds et mal élaborés. Il est facile de voir qu'une telle opinion n'est due qu'à l'imperfection des connaissances sur l'organisation végétale.
(46) page 173.
Flora Fribergensis ^ pag. 146, 172. On a remarqué un mouvement très-singulier qui est l'effet de la contraction des fibres irritées du Sphœrobolus roôuceus , v. Tode , Fung. Mecklemb , fig. i , p. 44 ; on observe quelque chose de semblable dans V A^cophoru et le Pilobu9y V» Reilj de inrUabililate , p. 9 et 62.
5o6 NOTES.
(47) pag« ^73-
Le nouvement qui a liea tant de nuit que de
;oiir^ dans les folioles et' dans les stipules de rhedyr^ sarum gyrans, sur lequel Hufeland a donné des détaifs très - importants , ne doit point être confondu arec les moavemeiits des mimosa, voigt» magas* de phjs.
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(48) page 18a.
Si quelqu'un applique une plaque de zinc snr une des Taces de sa langue , et une plaque d'argent sar l'autre face , ces deux armatures ne se louchant pas, mais chacune d'elles étant pourvue d'un fil de fer assez long^ oii peut faire passer ces fils de fer parallèlement à travers une- porte, derrière laquelle on les rapproche et off les éloigne alternat! vendent. La personne qui Eut l'expérience détermine, par la saveur qu'elle éprouve, la situation des deux bouts du fil de fer. J'ai souvent répété cet expérience qui est purement récréative,
(49) Pag^ ï83.
Sœmmering^ expliqué d'une manière très-ingénieuse, la sensation désagréable qu'on éprouve quelquefois , à l'approche d'un changement de temps , dans un membre auquel on a fait l'amputation. Il croit que l'humidité que l'extrémité .du nerf absorbe de l'air , comprimant le nerf, elle est la cau«e de cette douleur , elle dure jusqu'à ce que Thumidité ait été dissipée par un air sec. ( Sœmmcring , Von Bau des menschlicben korpers.
(50) page 189* •
Lichtenberg en a fait une peinture très-spiriluelle
dans ralmanAcli de Goettingue , pour Tannée 1796. Il est à remarquer que le nez du chien , d'ailleurs doué d'une sensibilité exquise, ne parait point eue stimulé par les odeurs agréables des fleurs, tandis q e l'éléphant semble, au contraire, y être extrêmement sensible.
(5i) page 190.
Sens forme de gaz > mais non pas de gaz permanent, ce qui paraît dépendre de ce que iVmanation des fleurs est bien plus forte le stnr que dans la jouruée , je crois, au reste, que dans l'air frais du soîr , l'arôme en vapeurs , est privé d'une partie de son caloi ique et qu'il est ainsi condensé. Les expériences -sur l'esprit recteur sont sans doute difficiles , mais on a lieu de reprocher aux chimistes , que personne ne s'en soit occupé depuis Boerhaaçe.
{Si) page 192.
Reil s'exprime ainsi, sur les cas ou l'irritation se continue après que le stimulant a cessé d'agir : Trt quibusdam uero organis prœcipuè involontariis ', motus ultra irritamentum -perduTare videiiturj a tartaro quippè
emetico , rejecto jàm illo , demùm emesis sequiiurm Mais cette absence du stimulant , n'est-elle pas souvent simplement apparente? et l'émétique rendu par le vomissement ,^ n'a-t-il pas laissé daas l'estomac , la cause principale de la cootraction des fibres transversales et des longitudinales de cet orgatie ? Beaucoup de phénomèmes des corps animés, sont dûs k la réaction de l'organe^, sur l'organe x ; souvent nous considérons le stimulant qui fait agir y sur se.
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comme Irritant directement x ; si ee dernier or^sne vient à manifester un changement, lors même que l'irritation a cessé, nou^ croyons que le mouyement subsiste en or j plus longtemps que rirritatioa , qooi« qu'il ne soit eflFectivement qu'une suite de l'influence de l'organe^. La considération attentive de ces diverses circonstances, me paraît infiniment importante dans ]a physiologie qui présente déjà. tant de problèmes
insolubles.
(53) page 194.
On a observé a la fin du ^fi^^ chapitre, que dans le cas , fig. 39 , qui se rapporte à l'expérience avec la va* ^ peur humide, la chaîne qui s'étend depuis le nerf, par r, z^ le bras gauche, Vt le bras droit jusqu'en f > est la seule efficace.
(54) page 196.
Une personne qui croyait beaucoup aux cures magnétiques et électriques , m'assurait. quMle éprouvait un sentiment particulier de chaleur , toutes les fois qu^elle faisait partie d'une chaîne galvanique. Je fis^nlever sans qu'elle s'en aperçût , les armatures métalliques et les animaux préparés ; le sentiment de chaleur continua, il devint même plus fort, lorsque )t lui assurai sérieuse ment que j'avais employé dans la chaîne , de nouveaux moyens plus efiicaces.
(55) ibid.
Cette loi galvanique n'est pas exposée avec toute l'exactitude nécessaire dans ma troisième lettre à Bas* merahach* (Gren. 1. c. 3 vol). Je n'avais pas alors assex répété les expériences.
(56) page 199.
Je tue d*abord les animaux dont je me sers pour mes eipériences, en leur coupant là tête, et en leur perçant la moelle épinîère. Je fais cette observation une fois pour toutes , afin dç prévenir l'impression désagréable que la description des préparations zootomiques pourrait faire sur quelques lecteurs ; moi-même je ne serais pas capable de faire une seule expérience galvaziique, sans cette précaution; c'est aux psycologistes à décider si les parties séparées d'un animal qui n'est pat du genre des polypes^ sont susceptibles de sentiment. 11 ne me paraît nullement compatible avec nos idées snr la simplicité du sentiment , qu'on puisse composer deux individus sensibles , par exemple , avec une grenouille dont la tête est ôtée > et qui est coupée en deux, près du bassin.
Je me sers quelquefois de cette expression impropre , au lieu de dire les nerfs qui se distribuent aux muscles du mouvement. U est possible que l^s nerfs du sentiment, servent aussi à des mouvements peu faciles à apercevoir, et en admettant avec Darwin^ l'existence d'un sens particulier pour la perception dé la chaleur ^ il faudrait regarder tous les nerfs , comme des nerfs
du sentiment.
(58) page 220.
Je me suis convaincu par des expériences faites sur plusieurs aniiàaux, que l'étendue de la sphère irritable et sensible, diffère non-seulement dans les diverses espèces d'animaux ; mais dans le même nerf.
5lO NOTES.
«elon les temps , et dans les àiSérents nerfs d'un même
individu.
(59) page 2;î5.
C'est |Ce qu'on observe dans les préparations anafoiniques , faites avec le plus grand soin , dont Scarpa se sert actuellement pour son ouvrage sur les organes du goût. La collection de pièces anatomiques que ce savant a préparée avec le microscope de Wilson^ atteste toute son habileté.
(60) ihid.
Les précautions que Fontana a apportées dans ses essais sur la reproduction des nerfs , sont détaillées dans son ouvrage sur le venin de la vipère. — CnnAAhank. phil. trans. for. 1795. p. i. pag. 177. Joh. Haighton, 1. c. p. 1(^0,^-^ Haighton aurait été à même d'expliquer les résultats de ses expériences , s'il avait eu connaissance de la sphère sensible des nerfs, et de la pro* priété conductrice du tîssu cellulaire.
Je dis à dessein , que cela peut en dépendre en partie seulement, car la cause principale paraît s'expliquer d'après les observations de Sœmmering , par la grandeur respective du cerveau. Yoy. Yam Bau des menschlichen korpers, § 96.
(62) page 236.
J'ai une fois rougi une armature de zinc , au poiat que le nerf commençait à se griller. Les contractions ont continuées jusqu'à ce que le nerf fût entièrement raccorni. •
NOTES. 5ll
(63) page 239,
Il nie en général que des méfaux tout-à-faît horoo- ^^ènes, et à la même température , puissent produire des phénomènes galvaniques. Mes expériences, fig. 16 et 17 , pourraient, peut-être , lui faire abandonner cette
opinion erronée.
(64) page
Qu'on se garde surfout dans Texpénence, fig. 26, d'employer un morceau de chair musculaire b trop mince , car , dans ce cas , c placé au-dessus , resterait en contact avec 3, même apiès la secousse que le zînc y aurait produite. Si les contractions ont lieu alors, elles ne font que confirmer l'observation très-connue , qu'une chaîne uniquement composée de métaux, est plus efficace qu\me autre, dans laquelle il se trouve de la cbair musculaire interposée.
(65) page 248,
• On pourrait répéter ces expériences avec plusieurs champignons, dont la substance se rapproche beaucoup des matières animales , par exemple , avec ceux des genres pilobolus et asrobolus , dont la physiologie a été nouvellement éclaircie par Persoon , observ. mycologicse , pag. 33 et 76. 11 faudrait employer ces champignons à l'époque où leurs graines approchent de la maturité.
(66) page 25 1.
J'appelle actuellement avec 'Reil,fibra communrs , celle que j'appelais dans fouvrage ciiéyfibra muscw^
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laris ou irriiabilis. Quoique cette dénomiDation ne ne paraisse point parfaitement convenable, car il me semUe très-important de distinguer rirritabilité propre à la fibre musculaire, de celle dont sont douées le cm/û, le scrotum, Yuterus et d'autres parties formées de tissa cellulaire ; voy. àce sujet, Reil et Gautier, de irritahilitau* Plusieurs idées que je n'avais qu'annoncées dans ma physiologie des plantes, sont exposées dans cet ouvrage avec plus de précision et d'étendue.
Je suis étonné que le profond physiologiste Kielme^er nie l'irritabilité des vaisseaux des plantes, ainsi que celle des artères. Voy. son discours sur les proportions des forces organiques* 1793 , pag* io« — Samau* nVi^jGefas Lehre, §. 58.
(67) page 255.
Ce que )*ai avancé sur la seiche, dans la Fîora Fri* hergensis , se trouve faux. Abilgaard a bien voulu s'oc* .cuper de la dissection de ce ver, comme je l'y avais invité. Il a reconnu pour cerveau et nerfs, les parties désignées comme telles par Swammerdam et par Scarpa* Je me suis convaincu moi-même de la vérité de cette assertion l'été dernier , pendant mon séjour à Venise.
(68) page a«56«
II serait à désirer qu'on fit des recherches stnr ces parties, dans le Chôme gigas des mers des Indes,' dont la chair pèse jusqu'à trente livres. Kièlmejer nous fait espérer des éclaircissements sur l'anatomie det testacées. Voy. le discours cité plus haut.
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(69) page 267.
ijHelix pomatia a des mâchoires cartilagineuses ^ et à la supérieure , onze à douze dents incisi?es qui ont beaucoup de ressemblance avec celles du cheral; je crois y d'après une observation rapide à la vérité ^ y avoir trouva du phosphate calcaire. Ceci mérite d'être examiné^ parce que les véritables os sont aussi rares dans les vers que dans Id insectes ; on remarque cependant uoe espèce de charpente osseuse dans l'estomac du homard,
(70) page zS^
Comme , dans l'usage du microscope , la préparation des objets qu'on veut observer, contribue presque autant que l'instrument, au succès des observations , j'ai cru devoir fiicer l'attention des physiologistes sur quelques dispositions qui sont très - utiles. Si Pon veut observer au microscope j des parties irritables au moment où elles se contractent , on fera bien de couvrir d'eau toute la lame de verre sur laquelle l'objet est placé ; on peut faire passer ensuite une faible décharge de la bouteille de Leyde , à travers cette eau. Lorsque les chaînes sont disposées convenablement , la même persontie peut en même temps, observer et exciter d'une main, la décharge de la bouteille. J'ai acc|uis assez d'adresse dans ce procédé, à i*aide d'un peu de pratique. Je fais aussi des expériences galvaniques souS le mtcros« cope , de la manière suivante : J'emploie une lentille, qui grossit à peu près 56oo fois; je place la partie animale sur une plaque de zinc bien poiie , et pour éviter qu'elle soit irritée mécaniquement , j'en approche, un petit morceau de chair musculaire , et je la
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galvanise ainsi par adduction; pour diriger l'aiguille
d'argent vers les fibres musculaires, je pose un des
doigts de la main gauche sur le zinc^ et je glisse
ensuite l'aiguille avec le doigt, en avant ou en arrière,
selon que les contractions réussissent. Il est bon de
faire des expériences comparatives avec une tige de
bois ou d'acier.
(71) page a63. •
En comparant le Naïas proboscidea et le Kàïas vtf* micularis , on est étonné de voir combien sont dlflfiSrents ces animaux que notre système artificiel fondé uniquement sur la forme extérieure, fait rentrer dans le même genre. En examinant ces deux vers, on leur trouve une structure si différente, qu'on est porté i les considérer comme appartenant à des genres séparés. L'un a deux grands yeux noirs , l'autre n'a aucun indice d'yeux , quoique celui-ci montre à peu près la même sensibilité pour la lumière. L'un offre un corps' transparent très*simple, l'autre un intestin long et noirâtre qui remplit presque tout Tintérieur du corps, et qui présente toujours des ondulations. Ces mouvements que j*ai observés avec la plus grande attention, me paraissent être involontaires. Je suis parvenu à couper la tête à une naïade , et à enlever la chair gélatineuse du dos , de manièie à pouvoir observer l'intestin presqu'A nu ; quand la dissection avait été faite rapidement, rintestin conservait encore ces ondulations pendant quelques secondes, même lorsqu'on l'avait endommagé, et quelquefois tant que la naïade vivait ^ mais elles cessèrent subitement , dès que j'eus tué l'animal avec use dissolution d'opiuoi dans l'esprit-de-vin. De même qut
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chez les grenouilles , les mouvements du cœur disparaissent plus tôt que les contractions galvaniques des membres , Tintestin de la naïade cesse de se mouvoir , tandis que la moelle ëpinière peut encore produire des mouvements dans la queue. Je suis, bien* éloigné de regarder cet intestin comme un cœur ; mais )e crois avec Fordyce, y. Neue untersuchung des verdauungS geschseft^ qu'il fait en même temps les fonctions de . cœur et d'estomac. L'élaboration des sucs , et leur circulation , paraissent se faire dans ces animaux au moyen d'un -seul et même organe, hts muscles gélatineux ont besoin, pour résister à la putréfaction , de renouveler plus rapidement leurs parties constituantes, que ceux des grands animaux dont les fibres sont plus fermes ; il n'est donc pas étonnant que*ces petits vers mangent continuellement, et que leur canal alimentaire soit toujours en mouvement , afin de fournir sans cesse aux vaisseaux qui s'y abouchent des substances à assimiler. Comme dans beaucoup de ces vers , l'organe du tact et celui de la vue sont confondus ^ tels sont les actinies et les polypes , tout Tépiderme annonce une sensibilité particulière pour la lumière. Depuis l'éléphant jusqu'au lichen des murailles, les intestins déviennent toujours plus simples ; Ton ne parviendra jamais à avoir des idées nettes sur la nutrition des végétaux, avant d'avoir acquis des notions précises sur 1a physiologie des mollusques. L'observation que je viens de faire sur les ressemblances extérieures des êtres organises accompagnées d'une structure interne qui offre cependant de grandes différences , est encore plus appli* cable aux plantes qu'aux animaux. J'ai examiné au microscope plusieurs végétaux qui ont à l'extérieur la
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plut grande reMemblance : par exemple , Iç clion de Milan et le ckou frisé $ dans Van ylet vaisseaux exhalants de la •mrfaoe sont isolés, fias, trè««étendus , accompagnés tout an j^nsde deux on trois vaisseaux absorbants: dans l'antre, ces vaisseaux sont réunis; ils se tondient, iJs sont deux Ibis plus grands que ceux du premier , d'une figure fonde , joîots avec quatre ou cinq vaisseaux absorbants , P'aêa ijrmpaiica Sedwîgu. Quelle diffiFreoce n'ob8cr?ie*t-«n pas entre les vaisseaux exhalants dea difirentes eqpcces de Gacisf ?
(72) paige 167.
Je De croîs cepeudant pas que les vers intestins înspi- | rentet expirent parla bouche* L'introduction des différentes espèces de gaz dans l'intérieur du corps , se fait dans les grands animaux par une seule ouverture qui est considérable ; elle se fait dans les petits animaux par une quantité innombrable de petites ouvertures répandues à la surface du corps , et qui font les fonctions de trachées..Dans les vers on ne voit pas de grandes ouvertures destinées à la respiration ; cette fonction se fait dans ceux-ci comme dans les plantes par l'épi derme, et c'est par lui que beaucoup de ces vers sentent , voyent , respirent et mangent.
Depuis que L^oangt a publié son ouvrage sur IVina- Éovnie du pkaJœnaconuë qui vît dam Pintérieur du iioia du saule, beaucoup sfanatemistes ont regardé an structure comme un type qaeia naturea suivi dansiafianna* tion àe tous lea insectes ; maisceux qni ae sont occupé» de la dmecûon dos rers et des inseoiea , ont ék et con-
vaincre qu'il y a hîen peu d'uniformité daM la structura intârieure de ces aniaiaiiK..
(74) page aM[- Osefnble , d'après un passage àe^ primas linem physio^ logiœ, % 402 y que Maîler a tout-à-fait refusé àet nerft à beaucoup d'insectes et aux polipes.
(75J ibid.
Plusieurs especea de céramhyx restent Tivanfs ^ percés par des épingle^, pendant quatre décades et même plus longtemps., Uichneumon , qui habite le corps des autres insectes , ne le cède en rien au cérambyi , quant à la ténacité de la yie. Schrank a va un ichneumon puncfaius , auquel on ayait coupé la tête , se débattre encore fortement lorsqu'on l'irritait mécaniquement. Y. Schrank , 'samlung natur histof. anfsaze.
Qj6) page 2fz,
Soemtitering , âis8^ êeÂà» encephalL Goettin* 1778^ pag. 17. ejusd. îiber die korperl. fer9cbiedenk€4t, des negers rom eutopaer. pag. 59. Plus lev {keukés-ittteDee** tuelles d'un animal sont développées, plus ses nerfv sont fins en compai^isott dé la masse de son cerveau* En considérant la substance médullaire du cerveau et des nerfs , comme formatât un seul ensemble » la preportion en est à peu près la même « rejativemeat à la masse du corps dans tous les animaux^ La diffépence consiste uniquement en qo qu'une plus grande quantité de cette substance est employée , cbec les uns ^ à la formation du cerveau , et chez les autres , à la formation des nerfs du sentiment et du mouvement.
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^a//^ a prétendu, dans sa physiologie, vol. 2 ^pag. 3,' qu'aucun animal pourvu de cen^eau , n'ëtait dépourva d'yeux et réciproquement. Depuis que je me suis occupé delà dissection des vers, j'ai recueilli des observations qui mVutorisent à contredire ce grand homme sur ce point. Le naïas proboscidea n!offre point de tuberclcs de substance nerveuses manifestes dans la tête, tandis que le naïas vermicularis en présente de très <> visibles; cependant ce dernier est aveugle , tandis que le premier a deux beaux yeux noirs.
(78) page a73.
Swamnerdam a. observé la même substance grise dans l'abeille. Biàlia naUarœ , pag. S9, tab. ao , fig- 4 , 6.
(79) P^ge a?^-
Je suppose d'abord que les deux métaux soient applî* qués contre le cerveau même. Si l'un des deux vient a toucher l'un des membres , jl serait possible que , dans des aoiniaux dont l'excitabilité est exaltée , le. cerveau agît par adduiction sur des Bér£i du mouvement,
fig. 47-
(80) page a76.
Les nerfs des insectes sont plus jaunâtres que ceux des animaux. à sang-fîx)id, des amphibies et des vers. Parmi les amphibies , on eh rencontre cependant de couleurs différentes. Le nerf Crural du lézard commun « làcert. agi[îs L, , n'a pas la blancheur du nerf crural de la grenouillé: les nerfs de l'homme tirent un peu sur le jaune, *
îî o T E s; 5i9
(8i) page 477.
L41 fenction des nerù des organes du mouvemefit et cc)le des vaisseaux , fait apprécier par quelle raison la grosseur et le nombre des nerfs et des vaisseaux sont inodifiéç.en proportion de la masse de^ animaux ; la somme de leurs mouvements volontaires et l'exercice de leur force nerveuse, étant en .rapport avec leur genre de vie et leur manière de se nourrir*
(82) page 278.
^û^mm^n/^, muskillehre, §«34.
JJhedysarum gyrana , dont j'ai observé tout nouvellement deux individus à la lumière du soleil , présente le même tremblement dans l'état d'excitabilité exaltée \ Bufeland l'avait déjà remarqué , Flora fribergensis , pag. i5o , §. 6.
(83) page 279,
L'opinion que nous nous formons des degrés d'intelli« gence ou de stupidité des animaux ,* n'est la plupart du temps 9 que le résultat d'un abus de notre manière de juger,
(84) page 282.
Le docteur Croone avait déjà observé que les poissons , sont de tous les animaux 9 ceux qui doivent posséder la plus grande force musculaire, parce qu'ils se meuvent dans un fluide beaucoup plus dense que l'air. Les fibres , dont leurs muscles sont composés, ne présentent pas beaucoup de longueur , mais un grand nombre de couches posées les unes sur les autres. Y. thc Croonian lectures on musculai* motion.
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(85) Tpuge aSi.
Cette obseiratlon est ausn applicable auY aerpenft avee lesquek les naïades ont qnelqae ressemblaiiee. Le Ter de terre, qnoiqoe très*paresseux en apparence, ■ftODtre a que) pbint îl peut faire agir ses muscles , lorsqu'on- llrrile dottloureusemenf •
. • C86; ibtd.
Volta y 1. c. p. 126. Valu, journal de Gren^ 6« toI. p. 390. P/uff' 1. c. p. ii5* Je ne sais si c'est une illusion ^ mais nos anguilles ordinaires ne paraissent atoir la propriété de communiquer des coups éleetrrqnes» }I m'a toujours semblé qu'on éproure dans le bras nn sentiment de torpeur d'un genre particulier, après aroir manfe une anguille; mai son se trompe, lorsqu'on prétend que les mouvements convulsifs de l'angnilie cessent par l'application du fer.
(87) 'P«ge «9°tannée a observé le prewier^ 4«n( le nord ée FSn* rope^ l'accroissement rajpide des graminées £srineases, des blés.
(88) ibiâ.
. Darufîn est le seul qui croie que les sécrétions et la circulation du sang sont augmentées pendant le som* meil. Zoonomia. vol. i pag. loi*
(89) page a^a*
L'etemple du sommeil le plus kng, ou de la suspenstou apparente la plus longuede la vie, est celui qui est tiri dtt voriicelkM rotaioria que Fontana a fiirt revirra daoi Tespace de deux heures , en rbumtctantt arec (fuelquet
goattes d'eau , après Tavoif conservé sec et sans mouvement pendant deux ans et demi» Y. Fon^naj sur le Tenindelayipèret x vcJ. pag. 6. Sur le froid intérieur des animaut ^ pendant le sommeil d*lûver| Y. Jemtert^s and JSerghionU essays^ et médical éitracts, vol. i, p. çS. Sur la manière de priver les plantes de leur irritabilité,
Y< Usiars j frag. der pflanzenkunde , p. 141.
(90) page 294. • La cicatrisation des plaies se fait plus promptement pendant le sommeil que pendant la veille , quand même le malade se tient dans le repos le plus parfait.
(91) ïèid.
Ce ii*est qu*à regret que je me suis servi de e#tte expression | durée de PineîtaèélM après la motfé parce qu'elle renferme une contradiction ; comme Red Va. très-bien observé : elle suppose que l'incitabilité se survit k elle-même.
(92) page 296.
Les monstres sont infiniment rares parmi les amphi-* bi'es et les poissons ; on l'explique dans les poissons f parce qu'ils n'ont point de membres distincts du coaps, mais ce raisonnement n'est pas applicable aux grenouilles qui ont dix-huit doigts ; cependant, quelque soit la multitude de ces animaux que l'on ait disséqués , on n'y a jamais observé de difformités. Les amphibies semblent en général attachés , comme les papillonnacées parmi les |»i«ntes 9 à des lois uftiformes dé configuration.
(93} page 3ox.
Il en est souvent de même dans les souris et dans les liuites animaux doués de la faculté de se mtnivoir rapidement.
Je dis seulement qu'O en est approchai; car ^ en Texa* minant avec beaucoup d'attention , on voit que le problème n'est point encore résolu.
(95) page 3o6.
Tfaff^ 1. c. p. 323. La réaction du cerveau serait mt reste plus facile Si expliquer depuis la belle découverte de Soemmering , sur l'origine de la cinquième paire près des parois du quatrième ventricule. Y. vom organ der seele, §• 21 , tab. ii«
(96} page 3o8.
Le nerf lingual est uni avec les nerfs de la lèvre supé-rieure , et avec les nerfs de la face par le mojen de la corde du tympan.
(97) page 309.
On peut consulter l'ouvrage de Philipe Michaeîis , sur Tentrecroisement dès nerfs optiques. Ueber die durchkreuzung der sehenerve , 1790. On y verra quel est l'état du nerf optique , dans les animaux qui n*ont qu'an œil, ce qui se rencontre souvent parmi les brebis , il y en a un bel exemple .dans le cabinet d'anatomie de Pavie. L'agneau qu'on y voit , a vécu longtemps avec un œil l^lacé au milieu du front, et il voyait très-bien.
(98) page 3io.
Beaucoup d'irritations intérieures peuvent produire des apparitions lumineuses et des sensations de couleurs^ même lorsqu'on tient les yeux fermés ; ce qui a été àé^ .veloppé avec beaucoup d'esprit par Darwin. Les éclairs que l'on aperçoit le matin, lorsqu'on ouvre les yeux.
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en se réveillant , sont dûs , à ce que Ton dît , au fVotte- • ment électrique des paupières ; mais cette explication paraîirplus ingénieuse' que vraie.
(99) page 317.
Comparez rexpérîence de P^olta , dans laquelle une dissolution alcaline répandue sur la langue, y a produit une sayeiir acide. Gr^n. journ. de phys. 3 ^ B, pag. 88o.
(ico) page 323.
Madei a fait l'application de ces expériences dans son travail sur l'irritation. Y. I{^i7 , archiy. der phys. 1 , B. 3 vol. p. 90. Hebenfitreit , dias. de' turgore vitali , lips.
3795, §. 4 > pag. 14.'
(loi) page 334.
"Nervi palati uniuntur cum nasalibus super* etposieria* ribus nervi vidiani, Soemmering jhmAehxe^ §• 23o.
(102) page 339.
Dans le limaçon de jardin, hélix pomatia^ j'ai appliqué eflScacement le galvanisme au canal intestinal. Pfaffj L c. pag. i8i.
^ (io3) page 342.
Le silence que Scarpa avoit gardé sur Piniluence du galvanisme sur les nerfs du cœur^ devait engager à répéter cette expérience. Cet habile anatomiste m'a assuré que, jusqu'à l'été de l'an 4 , aucune expérience galvanique sur le cœur ne lui avait réussi ; ce qu'a dit Fowler sur les nerfs de la voix , est regardé comme faux, par Vaille
(104) page 343.
Les expériencq| dans lesquelles on n'a pas armé les
iier& du cœur , mats seulement le cenreaa et la moeUe épiiiière, telles sDiitles a^ 3, 5 etC/de Behranda, ne décident rien, à ce que je crois.
On a répété les expériences galvaniques sur des «mpliibîes du Bengale à Calcutta ; comme plusieurs de ocs animaux îsont doufc d'une force musculaire et nerreutt extraordinaire , on a droit d'en attendre quelque découverte intéressante. Si les mouvemens musculaires sont accompagnés de la sécrétion d'un fluide particnlîery on -Papercerra plus facilement dans ces animanx que dans d'autres*
(io6) page 364.
La ressemblance que j'avais observée entre les figures que la glace (orme sur des carreaux de verre , et celle que Lichtenberg a remarqué le premier avec son éleetrophore , me porta à croire que l'électricité y était pour quelque chose , je fis en conséquence couvrir des carreau! de verre d'une felille d'étain ; mais les figures de la glace présentèrent toujours des branches et des ramifications, tant sur les carreaux couverts d'une feuille d'étain , que sur les autres. Les vapeurs de plusieurs sortes d'acides , celle de Téther sulfurique et d'nne^disso- ' lution alcaline , dont je couvris ces carreaux , offrirent après leur congélation , les mêmes figures ^ sans la moindre di^iéreiice. Go^/A^ m'a com.muniquéuneobserration ingénieuse, q^ii paroit lui appartenir ; cVst que dans les cristallisations métalliques , telles que les dendrites de Maganèse sur la pierre calcaire , les ramifications se touchent rarement^ mais qu'il reste tou/oors entre elles un intervalle qui parait être l'efiet de la vertu répulsive, qui agit pendant la cl||taIlisation.
(107) page 365.
Il y a eu sur le calorique une discussion presque semblable, qui se trouve eipôsée dans la réponse de Wild à la critique de l'ouvrage intitulé , Essmi sur la montagne salifère du gàuvemement éP Aigle, insérée dans-la {;azette littéraire de sens, dans le journal des mines publié à Freyberg 1792. Depuis, PP'ild tétait usage dans sa réponse à Langsdorjf , i peu près, des raisons que j'avais employées.
(108) page 367»
Ce frottement , ou ce contact immédiat des corps durs, qui composent la chaîne, n*estpas indispensable pour occasionner des contractions. Y. le commencement
du chapitre 70.
(109) page 38 1.
Cette expérience contredit la théorie de Pfaffy selon
laquelle le stimulus , contenu dans le métal ii'est provo-*
que à agir que par Tinfluence de la matière animale»
Pfaff^ 1. c. p. 384.
(iio)pagç384.
L'expérience sans chaîne n'a point encore réussi avec le mescure ; si on plonge simplement dans ce métal le nerf m , fig. itS , il n'y a point de contractions , lorsqu'on
' ajoute du nouveau mercure au premier. Si jamais on rencontrait des animaux assez excitables , pour qu'ils
' fussent ainsi affectés , on pourrait soupçonner que le
simple contact de m et de r suffirait pour produire le
même effet*
(m} page 3^4.
Cet<« fftoilfité <Bt souvent «ause qu*ii n'y a aucune
espèce de OMifUsctipn.
(112} page 401, Au lieu de Phydrogène et de l'azofe, j'aurais pu nommer le caii^onne et le phosphore ^ ou toutes ces substances ensemble.
(ii3) page4is.
Si l'on analyse les expériences avec la bouteille de Leyde ^ n p et m o signifieront des conducteurs par* faits jÇtpo des conducteurs imparfaits ; Félectncîté positive se portera alors jusqu'en p , et la négative jusqu'en o. Le passage violent de l'électricité par o , p, est une suite de l'action à une certaine distance , dont la possibilité est prouvée.
Les poissons électriques produisent un effet quatre fois plus fort dans l'air que dans l'eau.
(ii5) page 429,
On a prétendu que la tourmaline échauffée, attire avec force les fibres sensibles. J'ai répété plusieurs fois cette eipérience , mais je n'y ai rien observé de particulier ; la tourmaline attire les nerfs , comme elle attire en général tous les corps légers.
Abiîgaard m'écrivit de Copenhague , il y a trois
ans ;
«( Si vous connaissez la différence de saveur des diver- « ses espèces dlélecttîcité , vous trouverez , en armant u la langue de zinc et d'or, ou de plomb et d*or , ou de « zinc et d'argent, que le zinc et le plomb produisent « toujours la saveur dé l'électricité vitreuse , et l'or et « l'argent, celle de l'électricité résineuse. J'ai comnia- « nîqué cette observation aui>. Pfij^^ ayant son départ
« pomr ritalie^ et II Va. trouvée parfaitement exacte. »
(117) page 433, Une secousse purement mécanique né produit aucune apparence lumineuse. Les nerfs du govf et ceux de l'odorat ne sont nullement affectés par une telle secousse ; les sensations gui leur sont propres , ne sont point pro* voquées par des irritations mécaniques.
(118) page 438.
Le diamant a une propriété très- singulière^ et qu'on ne connaît que dans cette seule substance. Il devient^ parle frottement , électrique et condi^cteur parfait de rélectricité ; c'est Cornus qui a découvert en lui cette propriété. Y. la description méthodique des minéraux -par Gaiùzwg ^ ^79^9 P^g* ^'9*
(119) page 489.
C'est peut-être à raison de cette propriété isolante de l'air atmosphérique, qu'un organe très-excitable éprouve souvent des contractions dans les premières minutes où il se trouve abandonné à lui-même , après que son nerf a été mis à découvert. La partie dénudée du nerf est, à raison de cette dénudation même, surchargée de fluide galvanique, parce que l'air lui en enlève une moindre quantité que ne le font les muscles ou les autres parties qui l'environnent.
(120) page 448.
Cet axiome est très*important pour la doctrine de l'électricité de l'air, pendant les gelées d'hiver et pendant les chaleurs de l'été. V. Achardj ch. pbys. schriften,
i78o,pag. 268.
(lai) page 444.
Les degrés de la propriété conductrice de l'électricité
de» diBértntê mitanx , ne correspondent point k la ma* nière dont ils se comportent dans le galTanisme, comme J>/£^f l'avait démontré avant moi.
(lia) page 446.
Je ne sais si cette expérience est neuve, oa s'il ne sVa trouve pas une semblable dans un ouvrage publié par Kriâgigr, dont parle Gehler^ Wbrterbuch, i , B. p. 750.
(ia3) page 447.
Lorsque rélectricité passe k travers Peau , il n*y n
souvent que dé l'hydrogène dégagé , et roxigène s'anit
alors à une base acidifiable quelconque , qu'il trouve à
sa proximité. Y. F'an Mamm^ première contiauatioa
des expériences électriques, p. 198. Gren. N. journal,
(124) page 4S0.
J'avais écrit ceci avant d'avoir lu l'ouvrage intéressant de Schérer, intitulé Nachtraege zu den grundziigen der neuen chcniischen théorie , wi/n, 1796.
(i25) page 452.
Lorsque plusieurs personnes forment une chaîne , et que des deux qui sont aux extrémités, l'une touche la queue et l'autre la tête d'un poisson électrique, il se fait une décharge d'électricité ; ceci a déjà été annoncé par Gehler dans son Dictionnaire de physique , vol. 4 , pag. 878. Ce phénomène est parfaitemeni analogœ k ceux du galvanisme , et la commotion que l'on éprouve dans la chaîne conductrice , ne cootfedit pas cette as« sertion , puisque le galvanisme* affecte ausfi les ner&dpi sentiment en traversant la chaîne. Peut-être la commotion que le poisson produit, quand on le toupfa* d'une
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ttaiD , ebt-elle indépendante de sa volonté , et alors cet e£Cet serait analogue à l'expérience sans chaîne , fig. 9,
(126) page 453.
Voyez le rapport des commissaires chargés de Pexa* men du magnétisme animal , 1786. Quand même les effets de l'application de^ mains par Mesmer et ses disciples , ne seraient qu'une friponnerie , op ne pourrait pas en conclure que cette application en général ne produise pas des effets physiques. Les expérienceè ^ faites par Pezold à Dresde , méritent , sans doute » l'attention de tous les physiciens qui ne sont, point accoutumés à rejeter des fails pour embrasser des hy-« pothèses* Il serait à désirer qu'un magnétiseur touchât des cœurs palpitants , ou des nerfs nouvellement préparés. Le véritable philosophe tloit rassembler tous les phénomènes ; ce n'est qu'ainsi qu'on peu^ approcher de la connaissance des causes.
(127) ibid.
On dit que l'aimant prive \egymnotus eîecfricus de' sa propriété électrique , et que la limaille de fer la lui rend. Nquv. mém. de l'acad. de Berli», X7709 p* 68. Ingenhôuz , Spalanzani , rVaUh et Berenbroeck ont réfuté cette opinion. Ingenhouz , verm. schriften, i^ B. Spalanzani, lettera al marchesa Lucchesini , opuscoli sulti di Milano , 1788, p. 85. Cependant Gmeling a conservé la phrase suivante dans sa dernière édition du systema naturœ de Linnée , Gymnotus electricus^ vi electrica dotatus^ magnetîs ope turbanda et tollenda. .V. syst. nat. tom. i, p. 3 , p. 11 38.
(128) page 467.
Saussure , voyage dans les Alpes , vol. 3 , p.'3i5 ,' 345. La différence d^s métau^ a jui^^afl^enf e marquée sur
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révaporation dont les lois ne sont point encore bien ié^
terminées. Le fer et le cuivre chauffés au même point 9
ne produisent pas , dans le même temps ^ Pévaporatioa
d'une égale quantité d'eau. Il y a des personnes qui ju«
gent de la bonté des rasoirs , d'après la provipti(u((e
arec laquelle se dissipe Teaii en vapeurs , à laquelle on
les expose»
(laç) page 473. •
' Je crois que ce moyen se trouverait dans un appareil électrique semblable à l'endiomètre de Voha* Il faudrait ajouter au mélange d'air , du gaz oxygène purifié par le phosphore , et s'assurer ensuite de la pesanteur spécifique de l'eau chargée d'acide nitreux précipité par l'électricité.
(i3^ page 476.
Richierj dans son ouvrage intitulé ^ med* chirarf* Bemerkuhgenj i , B. p. l36, ditqu*il a souvent employé les fleurs de zinc dans les aflS^ctions épileptiques^.mais que plusieurs fois ce remède n'a produit aucun effeuCe savant médecin ne se trouve pas, d'après seê observa* tions , en état de déterminer , avec précision , les cas dans lesquels ce remède pourrait être de quelque utilité.
(i3i) page 479.
Je considère avec plusieurs autres physiciens , l'élec* tricité comme une substance plus tenue que Pair. Cette expression figurée est sans conséquence, quoiqu'impropre; niais elle est sur- tout remarquable, parce qu'elle atteste les borner de la langue et le penchant qu^ nous avons k rapporter les idées chimiques k des idéesi mécaniques ^ et. à tout expliquer par ces dernières^
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k la MM» , Edinb , iisée , Eduab^ '*S* 9 1 ^^^ 5 et 6 , amnonSae , i/Ms MBmoliiiqat4 Page i4 , ligoe i , le , tîsé» , lec Page 90 , ligne 3 , aent , Osez , pitent» Page ai , ligne 7, d'irritation, lUez^ de comraclîoB«i ^
Page 34 , ligne 1 , «, Uiez 1 «• ' Page 4a % ligne ao , m , lises , m , fig. 9* page 5o, Ugne'âi , aeic, Usez y fut.
.Page 5i , ligne pénultième, aor , iistz, rekiÎTenitiil k. Page 56 , ligne 17 , dlrrition , litéz , dln-italîon. Page 59, ligne 5 concluant , //ja» , concloame. Page id, ligne 16 , morceau , Usez, morceaux» page 65, ligne 18 , étant dea, lisez y étant en contact aree def. page 66 , ligne dernière , le cas décrit , Use» , fea cas décrita. Page 74, ligne t» . a e s en contact immédiat, comme dana la fig. aS,
Usez ,• » z t tn contact immédiat , «te. Page 78 , ligne 7 ,' fig. 19 , lisw , fig. la , L Page 81 , ligne 1 1 , poaée , Uses , posé. Page 83 , ligne a , tooclie d'un dotgt de Taqtre main , Usez , tooche dé
l'autre main.
Page 84 , ligne anit-péttnhiéme , électrophoro , U$zz , électrométre. Page 87 , ligne 11 , fig. 33, Usez y fig. Sa. Page 101 , ligne 6 , ^, fisez , s,
page 117, ligne 18 , calorique (28) et. Usez y calorique ei« Page ia5, ligne i5, Bwanakehle , lises, Bratuikohle, Page 140, ligne i3, la, Usez ^ le.
Page 14a , ligne t , lea feuilles des tiges , Usez , l«i feuillet , les tIgH» Page f 48 , ligne 9, élevéea , Usez , arancées. Page 16a, ligne 18, oxygène, Usez y oxygéné. Page 177 , ligne ante«pénoIiième , mua- , Usez , muscle* Page 180, ligne la, NetfP P., Usezy Nerf V p.
Page 181 , ligne pénultième, liou (47) , Usez y lien« Page aoa .ligne a6, enrironné, Usez, enrironnée. Page aa5, ligne 14, Cruckhsanck, liaes, CruihhanJlu PagtfiSa, l'gnt i3| lombries^ lisez, lombria»
Age id. Kgne t4 y siehes , Tîcez, tetehët, ^age a5a , ligne a , Boerhawé , liiez , ito<Ma«i«b Ptge i^. k la note , Bdeerhar. , liiûz , Boerhaar. Page a34 i immédiaiement , /ije^s , médiatemcnt. Page a45 , à la note * , taeatise , listz y trèatitf. Page id» noie * * , chapitre , Uses , chapitre 1 1 1« Page 348 y ligne a4 1 Coulon , lisez , Comiômà>^ Page a54, ligrfe 4» ^«f /^er, des.
Page a6o , ligne i\ «èche , /<#e« , aeicfae. Page 387 , ligne 4, Rosêlf lisez , Hcssef, Page a88 , ligne la , alleniit , /^is , ràleoM. Page 396 , ligne 5 , l'inciubilité (90 );iisez , Vm6»Miti'( 91 ); Page 3x7 , ligne aa , ott ai , iùê» , si. ^
page 53a , ligne xS , maxillaires sapèrienrei , lùegf àê la tm^fÊÊèati peirt. Page 38a , ligne a4 , ranii^ , liêêz , Tariéti, l
V^ A^9 Lichurbcrg , )Smi^ f Liehtêmbêrg. 3
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