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RECHERCHES EXPERIMENTALES

POUR SERVIR A L'HISTOIRE

DE LA VITALITE PROPRE DES TISSUS ANDIAUN

INTRODUCTION.

L'é¢tude des phénomenes que présentent a U'état de vie les
corps organisés a ¢té ramende de nos jours i ses termes les plas
simples, ou, pour emprunter le langage mathématique, a des
termes irréductibles. Les organes qui constituent ces corps sont,
en effet, composés de particules figurdes dites ¢léments anato-
miques, agencées en des rapports divers, et douées de modes
d'activité spéeiaux, en relation déterminée avee des conditions
particulicres ; et il est done facile de comprendre ue, si ces rap-
ports et ces modes d'activité, avee leurs conditions, nous ¢taient
complétement connus, la connaissanee des fonctions organiques
s'en déduirait, comme se déduit une résultante de la notion exacte
de ses composantes. Plus on pénétrera dans la profondenr des
questions biologiques, plus onse convainera de cette vériteé, que
les fonetions exceutées par les dtres vivants, celles méme qui
senmiblentposséder au plus haut degréle caractere d unité, ne sont
que le produit du consensus dynamicue, de la svnergie d'une
multitude d’éléments anatomiques harmoniquement groupeés.

Envisagds de ce point de vue, quont surtout contribudé a
éclairer d'une vive lumicre les travaux de M. Cl. Bernard, en
I'rance, et de M. Virchow, en Allemagne, les phénoménes phy-
stologiques, st varicés dans les divers organes d'un méme animal
et dans les organes similaires d’animaux différents, apparaissent
avec une simplicité et une unité pleines de grandeur. Lanalyse
des expressions fonctionnelles par lesquelles se traduisent les
mdéeanismes si complexes et si multipliés que réalisent les étres
végétants ou animés, ne présente plus qu’une importance secon-
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Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



2 P. BERT.

daire, a moins que, par une opération hardie et périlleuse de
I'esprit, elle ne nous fasse faire quelque progreés dansla connais-
sance des qualités propres a leurs ¢léments anatomiques. Celles -
ci, en effet, ne reconnaissent pas ces lignes de démarcation
péniblement établies par les classificateurs zoologistes ou anato-
mistes ; partout ou se manifestent ces phénomenes si saisissants
désignés par I'expression de vie, elles se manifestent en méme
temps ; ou plutdt, elles sont la vie méme, elles la constituent par
leur association diverse et leur intensité variable, depuis le plus
simple microphyte jusqu’au sublime des étres animés. Ce qui est
vraipour elles chez un animal ou un végétal est, en principe, vrai
chez tous. Prises isolément, elles ne sont pas méme l'apanage
exclusif d'une forme élémentaire détermince : la motilité, par
exemple, n’appartient pas seulement a I'élément dit musculaire,
car chacun connait les mouvements vibratiles et sarcodiques. II
est méme, ce me semble, permis de supposer que toutes les pro-
priétés vitales sont réunies dans chaque élément anatomicue, et
(ue ceux-ci ne different les uns des autres, outre leur configura-
tion spéciale, que par la prédominance plus ou moins marquée
chez chacun d’eux de quelqu’une de ces propriétés. L’étude des
modes dactivité de la matiére”organisée , considérée dans les
organites élémentaires (Milne Edwards), étude qui s’éléve au-
dessus de toutes les questions de mécanisme, de forme et
d’espece, constitue done le probléme le plus général et le plus
important de la hiologie.

A vrai dire, ce ne sont pas ces propriétés elles-mémes, mais
seulement leurs manifestations dans certaines circonstances qui
incombent i notre observation. Nous n’étudions que des phéno-
menes dorigine inconnue, conséeutifs ou concomitants i cer-
tains autres phénomenes d'origine connue, et ce n’est que par
abstraction que nous remontons de ces connaissances concretes a
une idée de causalité, a I’hypothése de propriétés, en faveur
desquelles il faudrait bien nous garder de reconstituer une onto-
logie nouvelle.

Nous sommes donc amenés & considérer I'étude des phéno-
ménes antérieurs ou concomitants comme présentant une im-
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RECHERCHES SUR LA VITALITE DES TISSUS. 3
portance du premier ordre. Ce sont ces phénomenes que I'on
désigne ordinairement sous le nom de conditions de milieu, et
qu’on pourrait nommer conditions extrinséques. Leur mfluence
est telle, qu'elle peat profondément modifier et méme supprimer
les manifestations de ce (ue nous continuerons a appeler, pour
la commodité du langage, les propriéiés élémentaires, et qu'on
pourrait peut-étre plus justement nommer les conditions intrin-
seques. Ainsi, le froid ralentit, et fait disparaitre le mouvement
des cils vibratiles, que la chaleur ensuite peut ranimer & nou-
veau. Ainsi encore, selon une grande école allemande, les cel-
lules indifférentes du tissu conjonctif peuvent devenir, suivant
les circonstances de milicu, des ¢éléments de la moelle des os,
des corpuscules osseux, des cellules de cartilage, des globules
de pus, etc.

Ce n’est done point parler philosophiquement que de dire, par
exemple, la fibre musculaire est contractile ; il faut dire encore
dans quelles conditions elle manifeste cette propriété, car
au-dessus de 45 degrés, pour les Mammiferes, sa contractilité
disparait. Une des premicres questions & résoudre en physiolo-
gie générale se trouvait done celle de savoir sous quelles in-
fluences, dans quelles conditions peuvent continuer a s'exéeuter
dans les éléments les modifications morphologiques ou nutri-
tives, de rechercher, si 'on peut ainsi parler, les limites d’élas-
ticité des propriétés vitales.

Les considérations que nous venons d’exposer brievement
montrent que, dans I'étude expérimentale de cette question, on
devait étre amend a des rvésultats d’un véritable mtérét, a cause
de leur généralité. Ce n'est pas que nous prétendions pour cela
qu'en doive trouver entre les proprictés d'éléments analogues
appartenant i des étres différents une identit¢: complete quant a
I'énergie des manifestations , quant aux limites d'¢lasticité ,
comme nous disions tout a 'heure : non, cerles, pas plus
qu'entre les propriétés d’éléments divers appartenant au méme
étre. Mais ce que nous espérons, ¢'est qu'on sera conduit par des
expériences bien congues i tout ramener a des différences en plus
ouen moins, dont la physique, la chimie ou I'anatomie pourront
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h P. BERT,

apprécier les raisons, et & supprimer ces différences dites essen-
tielles qui tendent a rejeter la physiologie dansles régions mysté-
rieuses ou se plait I'hypothése. N'avons-nous pas vu l'antique
division des Vertébrés en animaux a sang chaud et animaux &
sang froid, qui semblait établir entre ces deux groupes d'étres un
abime, disparaitre, au point de vue physiologique, devant une
seule expérience de M. Cl. Bernard? L'unité des propriétés
physiologiques élémentaires se dégagera de plus en plus de I'in-
finie variété des manifestations, due a I'infinie variété des rap-
ports anatomicques et des conditions de milieu.

Lorsque notre attention fut fixée sur ce point important de la
physiologie générale, nous fimes surpris de voir combien peu de
résultats se trouvent consignés dans la science : pour ce qui a
rapport aux proprié¢tés de nutrition des éléments chez les ani-
maux dits supérieurs, notumment, rien n’avait été fait. Cette pé-
nurie nous a semblé tenir surtout a 'absence de procédés expéri-
mentaux pouvant, chez ces derniers animaux, s'appliquer a ces
propriétés. 1l s’en est présenté un anotre esprit, que nous avons
déja mis nombre de fois enpratique. Cesontles résultats obtenus
a son aide qui constituent la partie fondamentale du mémoire que
nous avons I'honneur de soumettre an jugemenc de la Faculté.
Mais nous prions nos juges de bien considérer que la présente
thése n'est point, & nos veux, un travail terminé, et que notre
procédé d’expérimentation est loin de nous avoir donné tout ce
que nous espérons en tirer. Puisse ce que nous publions aujour-
d’hui nous mériter leur approbation, et le présent leur faire bien
augurer de I'avenir!

CHAPITRE PREMIER.

DE LA METHODE DES TRANSPLANTATIONS ANIMALES.

Les progreés récents de la physiologie générale ont rendu
presque oiseuse toute discussion sur lexistence de la vitalité
propre des tissus, ou plutdt des éléments anatomiques chez les
animaux comme chez les végétaux. On sait aujourd’hui que
I'élément posséde une vie personnelle, indépendante de la vie
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RECHERCHES SUR LA VITALITE DES TISSUS. 5

générale du corps auquel il appartient, et n’empruntant a ce
corps, qui est pour lui un milieu (CL. Bernard), que les condi-
tions nutritives néeessaires a réparer ses déperditions inces-
santes. La conséquence immédiate de cette autonomie des élé-
ments, conséquence tellement direete que cest elle qui a fait en
arande partic découvriv le principe, ¢'est que ces organites,
détachés du corps, ne perdent pas aussitot leurs propriétés cavac-
téristiques. Celles-ci disparaissent, il est vrai, plus ou moins
rapidement, mais il est évident que cette perte est en rapport
avee les nouvelles conditions dans lesquelles se trouve 1'élément
sépard ; en sorte que si I'on pouvait, par la pensée, rendre a cet
élément les conditions que lut présentait le milicu vivant en
dehors de ce milien méme, 1l continuerait a vivre dans son isole-
ment comme il vivait au sein de Passociation organique dont il
faisait partie.

Notre but, dans nos recherches, n’a pas ¢été seulement d’ap-
porter de nouveaux matériaux a la démonstration de I'indépen-
dance vitale des tissus, mais surtout d’é¢tudier 'action de milieux
divers sur I'existence de leurs propriétés, ou, si on 'aime mieux,
la résistance de ces proprictés & influence de milicux divers.

Au point de vue spécial ott nous nous sommes placé, les pro-
priétés physiologiques peuvent ¢tre groupées en trois catégories.
Pour les unes, un changement immédiat dans la forme signale
leur manifestation et témoigne deleur existence ; pour d'autres,
les changements sont lents & se produive, mais ils sont alors
tellement évidents, ils s'operent sur une telle échelle, qu'ilsuffit
d’ouvrir les yeux pour les reconnaitre ; pour celles de la troisieme
catégorie, les changements sont souvent aussi fort lents, mais
toujours d'une nature intime qui influe peu sur l'apparence exte-
rieure, et apporte de grandes difficultés dans leur constatation.

Les premicres sont les propriétés desquelles résulte le mouve-
ment : sensibilité, réflectivité, motricité , contractilité. Les
secondes sont celles desquelles résultent la fécondation et le
développement d'un nouvel ¢tre. Les dernicres, celles desquelles
résulte la nutrition élémentaire.

L’étude de I'énergie avec laquelle les propriétés appartenant

Document numérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



6 P, BERT.

aux deux premiers' groupes résistent aux causes de destruction
qui agissent sur elles sera toujours relativement facile. Pour
savoir, par exemple, si un ceuf fécondé a perdu son aptitude au
développement par I'action d'une température donnée, il suffira
de le placer ensuite dans les conditions ot ce développement peut
s'opérer, et d'attendre I'événement. Pour savoir si une liqueur
acide détruit la contractilité musculaire, il sulfit, apres Iavoir fait
agir sur le muscle, d'interroger directement celui-ci par I'élec-
tricité. Mais pour les propriétés d’ordre nutritif et pour celles de
développement considérées dans une partic d'un ¢lre en voie
d’évolution, la difficulté est infiniment plus grande. De ce que le
muscle attaqué par Facide ne peut plus répondre aux excitants,
est-ce a dire qu'il soit mort, que la nutrition soit impossible chez
lui, et qu’elle ne puisse meéme lui rendre cette contractilité dis-
parue, mais non détruite 2 Nous n'en savons absolument rien, et
il faut, pour nous éclairer sur ce pointimportant, des expériences
dont la difficult¢ apparait d’abord aux yeux.

Lorsque les physiologistes ont tenté de déterminer a quelle
tempdérature meurent les animaux, ils n'ont aucunement con-
tribué & éclaireir, par rapport au modificateur calorique , la
question de la vitalité élémentaire. Sionous élevons la tempéra-
ture propre d’un oiseau jusqu'a ce qu'elle atteigne 51 ou 52 de-
gres, nous voyons l'animal succomber ; faut-il conclure que ses
0s, ses tendons, tous ses éléments cellulaires sont morts? En
aucune facon : ses muscles ont i ce degré thermometrique perdu
letr contractilité, et comme leur intermédiaive est indispensable
al'exéeution detousles actes qui entretiennent la vie, I'oiseau est
mort, comme il serait mort de tout autre poison musculaire ; mais
dans ses autres éléments anatomiques et dans ses muscles eux—
mémes, les propriétés nutritives subsistent probablement encore.

Il résulte de ceci que, pour connailre complétement l'ac-
tion d'un modificateur quelconque sur les propriélés physiolo-
giques, il faut, apres Uapplication de ce modificaleur, rendre &
la partie en expérience des conditions identiques ou du moins
tres-analogues @ celles au milicu desquelles elle se trouvait
primitivement. Mais, ici, une grave difficult¢ expérimentale se
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RECHERCHES SUR LA VITALITE DES TISSUS. 7
présente : pour soumettre bien entierement la partie a I'action
du modificateur, il faut momentanément la séparer du corps
auquel elle appartenait, afin de lau soustraire tout a fait a 1'in-
fluence de ce corps; or, il devient tres-difficile de lai rendre
ensuite ses conditions antérieures d’existence.

Pour certains animaux & sang froid, la longue persistance de
la vie dans les parties séparées du corps, persistance si manifeste
par la contractilité musculaire et I'excitabilité nerveuse, permet-
trait de faire 'expérience sous une forme directe. Que, par
exemple, on lie le train postérieur d’une Grenouille, de maniére
a y interrompre la circulation, qu’on soumette cette partie
al'action d'une température de + 40 degrés, le reste du corps
étant soigneusement mis a I'abri; qu'on délivre ensuite Ianimal,
qu’on reliche la ligature, et il sera facile de voir si, la circulation
se rétablissant, les parties postérieures immobiles peuvent con-
tinuer & vivre et & grandir, en supposant que la Grenouille n'ait
pas encore atteint tout son développement; si, de plus, elles
reprendraient leur sensibilité et leur contractilité sous'influence
des nerfs moteurs (1). Mais il peut arriver (ue cette tempéra-
ture ait occasionné dans les membres liés la formation de sub-
stances capables de tuer I'animal quand elles seront jetées dans
le torrent circulatoire. En outre, ce procédé d’expérimentation
est trés-incomplet, en ce (qu'il ne peut étre employé que pour
des agents dont I'influence se fait sentir & travers la peau.

Réfléchissant & ces difficultés, il me vinta U'esprit d’appliquer
a I'étude de ces questions la méthode des transplantations, déja
si heureusement utilisée par d’habiles expérimentateurs pour
résoudre d'importants problémes de physiologie, méthode qui
m’a paru satisfaire a toutes les exigences de la situation. Elle
permet, en effet, disoler complétement du corps de animal la
partie sur laquelle on se propose d’expérimenter, de faire agir
sur elle, d'une manicre certaine, le modificateur que Fon veut
étudier, et de lavéintégrer ensuite dans des conditions analogues,

(1) Cette expeérience différerait de celles de Prever (Centralblatt, 41864, n° 49) cn
ce que ce dernier ¢eorchail les paties de ses Grenouilles, ce qui entrainait aans un href

délai In mort des animaux.
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8 P. BERT.

sinon identiques a celles au milieu desquelles elle vivait d’abord.

Jusqu’aux expériences que j'ai entreprises avec son aide, et

qui seront exposées plus loin, on n’avait mis cette méthode en
usage que’ pour faciliter la détermination du réle de certains
tissus ou de cerlains élémeénts, qu’on pouvait ainsi placer dans des
conditions d’isolement, et, par suite, d’observation plus simple;
ou encore, pour savoir & quelles parties du corps elle était sus-
ceptible de s’appliquer, quelles parties pouvaient en étre séparées,
puis remises en place ou transplantées sans périr.

Ces derniéres questions sont d’une importance bien moindre,
depuis quele principe vital a tant perdu de son prestige en per-
dant sa mystérieuse unité.

Je me contenterai donc de rappeler qu’on a pu transplanter
des poils [Dzondi (1), Dieffenbach (2), Wiesmann (3)], des
ergots de coq [Dubhamel (4), J. Hunter (5), Baronio (6), etc.],
des dents [A. Paré (7), J. Hunter (8), etc.]; qu’on a pu remettre
en place de la peau, des nez, des oreilles, des doigts, des pom-
mettes, des mentons, enlevés quelquefois depuis plusieurs
heures [Garengeot (9), Hoffacker (10), Biinger (11), Baronio,
Dieffenbach, Percy (12), W. Balfour (13), Wiesmann, Jobert
de Lamballe (14), etc.]; qu’on a pu faire reprendre dans le
péritoine, des testicules [J. Hunter (15), Wagner (16), Mante-

(1) Beitrage zir Vervolkomnung der Heilkunde, Th. 1. Halle, 1816.
(2) Considérations générales sur la transplantation des parties animales (Journ.
-compl. des sciences méd., Paris, 1830, t. XXXVIII, p. 271).
(3) De coalitu partium a reliquo corpore prorsus disjunctarum. Lipsie, 1824,
(4) Mém. de I’ Acad. des sciences, 1746, p. 350.
(8) OFuvrescomplétes, trad. de Richelot, t. I1I, p. 309. :
" (6) Mem. della Soc. ital., t. IV, 1788, — Degli innesti animali. Milano, 1818.
(7) GEuvres, lib. XVII, cap. xxv1, et lib. XXIV, cap. 1.
(8) Op. cit., t. 11, p. 84. .
(9) Traité des opérations de chirurgie, 3¢ vol. Paris, 1751.
(10) Bull. des sciences méd. de Férussac, 1829, t. XVIII, p. 75.
(11) L’obscrvation est tout entiere dans la thése de Wiesmann.
(12) Dict. des sciencss méd., art. ENTE et Nez. Paris, 1845 ct 1819,
(13) Bibl. brit. des sciences et des arls, t. L1X. Genéve, 1815.
(14) Traité de chirurgie pratique. Paris, 1849, L. 1, p. 115,
(13) Op. cit., t. 1, p. 444,
(16) Verhandlungen der Gittinger Akademic, 1851.
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gazza (1), etc.], des rates [Philipeaux (2), Mantegazza (3) 1, des
utérus, des michoires [P. Bert (4)], des estomacs [Mante-
gazza (5) | ; enfin, dans le tissu cellulaire sous-cutané ou irter-
musculaire, on a pu transplanter du périoste [Ollier (6) ], des os
[Ollier (7) |, des muscles [ Wiesmann, Mantegazza (8) 1, lalangue
(Mantegazza (9), Bizzozero (10) 1, des nerfs [Philipeaux et Vul-
pian (11) |, des membres entiers [P. Bert (12) |. Les réussites (ue
croit avoir obtenues M. Mantegazza (13) en greffant chez des
Grenouilles des moelles et des cerveaux me paraissent dou-
I
teuses, d’aprés son propre récit; toutes mes tentatives sur des
Rats ont échoué.

Parmi les éléments non groupés en tissu, on-a pu greffer
sous la peau les cellules périostiques [Ollier (14) 1, les cellules
jeunes de la moelle des os [Goujon (15) 1, et, dans les vaisseaux.
les globules rouges, et trés-probablement aussi les globules
blancs du sang. Cette derniére opération, connue depuis long-
temps sous le nom de transfusion du sang, a acquis une juste

o
célébrité dans la pratique chirurgicale.

Il est ainsi démontré que tous les éléments qui constituent le
corps peuvent continuer & vivre apres avoir été séparés de ce
corps, si on les replace dans des conditions ou les matériaux
nutritifs puissent leur &étre apportés avee une suffisante abon-
dance. Mais nous avons dit que ce n’était pas la le résultat le plus

(1) Degli innesti animali. Milano, 1865, p. 39.

(2) Communication orale.

(3) Op. ed.,p. 36.

(4) De la greffe animale. Paris, 1863, p. 48.

(5) Op. cit., p. 45,

(6) Jowrn. de physiol. de Brown-Séquard, 1859, p. 12.

(7) Journ. de physiol. de Brown-Séquard, 1860, p. 88.

(8) Op. cit., p. 22.

(9) Op. cit., p. 27.

(10) Studii comparativi sui nemaspermi e sulle ciglia vibratili (Milano, Annali wni-
versali di medicina, 1864, vol. CLXXXVII).

(11) Comples rendus de I’ Acad. des sciences, 1861, t. L1I, p. 849.
(12) Loe. cit., p. 52,

(43) Loc. cil., p. 30.

(14) Jowrn. ile physiol. de Brown-Séquard, 4859, p. 22, 470,

(15) Communication orale,

P, BERT,

13-

Document numérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



10 P. BERT.

intéressant fourni par les transplantations a la physiologie. Nous
avons dit que cet isolement des éléments, des tissus ou des
organes, peut permeltre quelquefois d’analyser plus aisément
leur role dans la production de quelque phénoméne des corps
vivants, ou d'étudier les modifications (ui surviennent en eux,
quand on les soustrait i certaines influences, comme celle du
systéme nerveux, et de s'éclairer par conséquent sur la valeur
de ces influences.

Il nous semble utile de passer ici en revue les principales
découvertes que liscience doita ce procédé expérimental. Et, en
énumérant ainsi les services que la grefle animale a rendus a la
physiologie, nous avons principalement pour but de mettre en
évidence cette méthode d'investigation qui, appliquée comme
d'instinet i U'étude de questions spéciales, n'a pas ¢t¢ jusqu'ici
développée a un point de vue général. On aparlé souvent de la
(question de la greffe animale : ¢’était une expression mauvaise.
La greffe n'est ni une question ni un ensemble de questions; ¢’est
une méthode que Fon peut employer pour la solution de maints
problemes physiologiques, et dont les personnes qui s'occupent
de physiologie morbide pourront un jour tirer les plus utiles
résultats. Voyons ce qu'elle a déja donné.

Transfusion dw sany. — Le fait que la vestitution, dans les
vaisseaux d'un animal exsangue, du sang qui lui @ été enlevé,
Farrache a la mort par hémorrhagie. ce fait, ¢vident & priori,
est connu depuis longtemps: mais 1l était réserve MM, Preé-
vost et Dumas (1) de mountrer quelle est la partie du sang qui
possede cetle propriété de véviviscence, ou plutdt quelle est la
partie du sang qui joue le role principal dans Uentretien des
phénomenes de la vie. Ces physiologistes ont fait voir qu’on ten-
terait en vain de rappeler dla vie un animal menacé de mort
par hémorrhagie, en injectant dans ses veines du sérum san-
guin; la perte de ses globules rouges va le tuer, la reddition de
ses globules peut seule le sauver. Cest donc la greffe qui a mon-
(ré nettement ici l'importance du role des globules sanguins.

(1) Biblioth, univers, de Gegéve, to NXVILL
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RECHERCHES SUR LA VITALITE DES TISSUS. 11
Régénération des nerfs indépendante des centres nerveuxr. —
C'est encore & la greffe qu’on doit la démonstration la plus com-
plete de cette vérité, que larégénération des nerfs séparés des
centres nerveux est une évolution autonomique, et qui n’a par
conséquent aucun hesoin, pour s'effectuer, de U'intervention dite
nutritive de ces centres. On sait quelles discussions se sont éle-
véesa ce sujet entre MM. Schiff, Gluge et Thiernesse d'une part,
et d’autre part MM. Philipcaux et Vulpian (1). Parmi les faits
nombreux invoqués par ces derniers physiologistes a I'appui de
I'indépendance nutritive des nerfs, le plus concluant, a coup sur,
est le suivant (2), qui est une transplantation :

Le 25 octobre 1860, un fragment du nerf lingual d’un chien,
long de 2 centimetres, est introduait dans le tissu cellulaire sous-
cutané de la région inguinale du méme animal. Le 19 avril 1861,
on examine ce fragment et Uextrémité périphérique du nerf lin-
gual. Celle-ci est restée isolée et contient de nombreux tubes
restaurés. Le segment placé sous la peau est grisitre ; son pince-
ment ne donne pas de douleur. 1l contient un certain nombre de
tubes restaurés (au moins 15 a 20). Ces tubes sont gréles, et ont
pour la plupart 0,005 de diametre. 1ls sont disséminés au mi-
lieu des tubes encore aliérés ; ceux-ci sont presque tous dépour-
vus complétement de matiere médullaire 5 (uelques-uns offrent
encore des granulations graisseuses en série lindairve, derniers
vestiges de I'ancienne maticre médullaire ; d'autres enfin parais-
sent en voie de régénération.

Ici, en effet, il v a isolement complet du troncon greffé,
lequel est soustrait a toutes les influences des organes centraux.
On trouvera dans le récit de mes expériences (uelques faits en
rapport avec ceux (ue je viens de rappeler.

Direction de U'ébranlement nervew.r duns les nerfs de sensibilité.
— Par leur belle expérience sur la réunion du nerf lingual avec
le nerf hypoglosse, MM. Philipeaux et Vulpian avaient montré
que les nerfs sensitifs peuvent transmettre des ébranlements sus-

(1) Comptes rendus ot Mém. Soc, biol. pour I'année 1839.
(2) Comptes rendus de I'Acad. des sciences, 4861, t. LII, p. 849,
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12 r. BERT.

ceptibles de mettre en activité les nerfs moteurs, et ils en
avaient justement conclu a identité des propriétés dans ces deux
ordres de conducteurs, jusque-li considérés comme enticrement
différents.

Jai imaginé une expérience de greffe qui met en évidence
'une maniére saisissante une partie de cette proposition, en
démontrant (ne dans le nert sensitif la {ransmission des impres-
sions s'opére non-seulement dans le sens centripéte, mais aussi
dans le sens centrifuge, comme elle se fait d’'une maniére appa—
rente dans le nerf de mouvement. Cette expérience, la voici :

Le 8 mai 1863, j’¢corche a un Rat albinos, dgé de trois semaines, U'extre-
miteé desa queue, sur une longaeur de 5 centimetres; j'introduisla partie
dénudée dans fe tissu cellulaire sous-catané par un ovifice pratiquéa la peau
du dos, je couds les bords cutandés, et laisse les choses en position pen-
dant quelques jours. Le 15 mai, je fais & la base de la queue une section
circulaive de la peau; le 17, ligatare tres-serrée; le 18, amputation. La
circulation se rétablit assez bien, la cicatrisation s'opére, et les parties
arveffées grandissent sous la peau et hors de Ta peau (voy. pl. 1, fig. 1).
Vers le milieu du mois d'aont, 'animal commence & donner des signes de
sensibilité lorsqu'on pince fortement la queue transplantée; au mois de
novembre, la sensibilité est revenue a ce point que Panimal crie et cherche
4 se délendre. Or, il est ¢vident que, dans les nerfs sensitifs de cette
queue, les impressions se propagent du sens inverse deleur cours normal,
ds une diveetion qui était primitivement centrifuge.

Un fail vremarquable, ¢est quia ce moment Panimal, si I'on
pincait T quene greflée, ne savait ot rapporter le lieu de la
teston. H Toi a fallu icpen pres trois mois encore pour faive son
¢ducation parfaite et & apprendre a défendre sa queue, témoi-
anant ainsi que le sentinient prétendu inné que nous aurions,
selon certains philosophes, de Taposition dans 'espace des diffé-
rents points de notre corps, n'est, comme toutes nos connais-
sances, quiun résultat d'expériences.

Il et ¢Lé tres-intéressant de savoir si le rétablissement de la
sensthilité en sens inverse s'opere dans le méme temps que pour
L sensibilité marchat dans sadivection normale. Jai essaye de
résoudre T question par expérience directe @ pour cela, jen-
levai @ la partie moyenne de la queune d'un jeune Rat un anneau
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RECHERCHES SUR LA VITALITE DES TISSUS. 13
cutané ; puis, ayant pratiqué & la peau de son dos deux trous, en
communication I'un avec l'autre & travers le tissu cellulaire sous-
cutané, je passai la queue a travers ces deux trous a la manicre
d'un séton ; de sorte que, dans cette partic transplantée, I'ex-
trémité était restée dans ses rapports de direction primitifs ; le
gros bout, au contraire, avait ¢té retourné. Jai échoué dans
toutes mes tentatives, i cause de l'indocilité ou de la férocité des
animaux sur lesquels je faisals expérience.

Ostéogénie. — Une des questions auxquelles la greffe a été
appliquée avec le plus de bonheur est, & coup sir, larecherche
des ¢léments susceptibles de donner naissance a de véritables
0. C'est & M. Ollier qu'on doit d’avoir appliqué le premier ce
procédé expérimental; il a fait voir que kv membrane périostiqu
peut, si on la détache enticrement de os et si on la transplante
en quelque lieu éloigné, donner naissance par sa face profoude
aun os nouveau. Analysant de plus pres le phénomene, il a fait
voir que ¢’est, non le périoste en tant que membrane fibreuse (ui
reforme I'os, mais bien la couche de cellules jeunes qu'il entraine
avec lui; si bien que, si on le racle, il ne produit plus rien,
tandis que les cellules séparées par le raclage peuvent étre
greffées isolément, et fournir des granulations de nature nette-
ment osseuse. Tout récemment, M. Goujon a fait un pas de plus,
et, appliquant le méme procédé aux cellules jeunes de la moelle
des ¢s, a oblenu des grains osseux par leur transplantatiov. 11
est done démontré par la grefle que tous les ¢léments de cette
atmosphere cellulaire, si Ton peut ainsi parler, dans laquelle
baigne l'os, que les cellules de la moelle intra-osseuse, comme
celles de Ta moelle sous-périostique, sont aptes a présenter la
métamorphose osseuse. Clest I, remarquons-le bien, la seule
conclusion légitime que Ton puisse tirer de ces intéressantes
expériences ; ce serait, je crois, exagérer heaucoup leur portée
que d'en conclure que, dans I'évolution normale de Tos, les
moelles intra et extra-osseuses jouent un role identique. La trans-
plantation des ¢léments cellulaives n'a prouvé et n’a pu prouver
que lear aptitude & se transformer en corpuscules osseux ; mais
auatre chose sont les propriétés, autre chose les fonctions, et ¢'est
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2 un autre ordre d’expériences qu’il faut demander, ce nous
semble, une démonstration qu’on a cru pouvoir trouver dans
celle-ci. Mais nous ne pouvons davantage nous étendre sur ce
point |

Transportées par la greffe dans des conditions nutritives qui
ne sont pas exactement celles quelles possédaient auparavant,
soumises 4 des causes d'irritation diverses, les parlies en
expérience subissent souvent des altérations pathologiques.
dont le processus et les résultats sont importants & étadier.
Lorsque les conditions dans lesquelles ces altérations doivent se
présenter seront déterminées nettement, le procédé de la trans-
plantation ouvrira toute une carriére nouvelle a ceux quisoc-
cupent des évolutions physiologiques dans I'ordre morbide. On
trouvera dans nos expériences personnelles quelques faits qui.
a ce point de vue, présentent un véritable intérst.

Déja nous avons indiqué ci-dessus les transformations des
‘nerfs transplantés, transformations identiques avee celles qu’é-
‘prouvent les nerfs restés en place, mais séparés des centres ner-
veux. Ajoutons ici quelques détails sur les altérations présentées
“aprés la greffe par d’autres éléments.

‘Le tissu musculaire, daps toutes nos expériences, a é1é frappé,
comme on le verra plusloin, de dégénérescence graisseuse ou
d’atrophie simple, avec ou sans dispartion des stries transver-
sales. La dégénérescence graisseuse a aussi été signalée par
M. Mantegazza ; mais dans une de ses nombreuses expériences,
dont malheureusement 1l n'a pas donné le récit détaillé, ce phyv-
siologiste affirme avoir pu faire contracter un muscle de Gre-
nouille qui séjournait depuis deux mois dans le péritoine d'une
autre Grenoulle.

On sait que Berthold avait autrefois avancé que, dansun testi-
cule greffé, les zoospermes continuent a se former. Les expéri-
mentateurs qui onl voulu vérifier ce fait sont arrivés a des résul-
tats contraires, bien plus en rapport avec ce qu'on sait de la
physiologie du testicule {ligature du cordon, cryptorchidie). Iis
ont vu I'organe s’atrophier, les zoospermes disparaltre, et, dit
‘Wagner, toute la masse se prendre de dégénérescence grais-
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seuse avec graisse libre, cristaux de cholestérine, hématine,
pigment, etc. M. Mantegazza a fait a ce sujet un grand nombre
d’expériences : chez les Reptiles vrais el les Mammiferes, il a eu
constamment transformation graisseuse ou suppuration ; mais
chez les Grenouilles, en avant soin d’opérer pendant I'hiver, la
réussite est, dit-il, laregle, les testiculesayant été transplantés, soit
sous la peau, soit dans la cavité du ventre. Dans ces conditions,
ils restent libres pendant plusieurs semaines, vivant par imbibi-
tion ; ce temps écoulé, ils contractent des adhérences vasculaires
avec le nouvel organisme. Quelquefois alors ils sont pris de dé-
générescence graisseuse ; mais le plus souvent ils conservent
leur structure, et, aprés deux mois, on ¥ retrouve encore des
zoospermes vivants. Ce résullat déja bien étonnant n'est pas
le plus extracrdinaire parmi ceux que rapporte M. Mante-
gazza : un testicule avaot été transplanté sousla peau d’une
Grenouille femelle, il est arrivé maintes fois que les ceufs de cette
Grenouille étant miirs, I'organe male a perforé les museles de
Fabdomen, comme si une force altractive s'était développée
entre lui et les ceufs a travers les parois du ventre. Si M. Man-
tegazza a sentile besoin de marquer de trois points de doute (227?)
les faits de régénérescence décrits par MM. Philipeaux et Vul-
pian dans les nerfs greffés, et cela sous le prétexte que ses
propres résultats, obtenus dans des conditions toutes différentes,
ne concordalent pas avec ceux de ces physiologistes, je pense
quun pareil luxe de ponctuation dubitative est inutile pour
mettre en garde contre la réalité du nouvel instinet testiculaire
découvert par I'ardent expérimentateur de Pavie.

Les mouvements des cils vibratiles sarrétent plus ou moins
vile daos les muqueuses transplantées. M. Bizzozero les a vus
persister pendant vingt-neuf jours sur la langue d’une Grenouille
placée sous la peau. 11 est & regretter que ce physiologiste n’ait
pas continué a cbserver les modifications qui ont di survenir
dans Tépitbélium apreés I'arrét des mouvements ciliaires.

Les expériences personnelles dont nous donnons plus bas les
détails montrent que les os greffés peuvent étre atteints de ma-
ladies diverses semblables a Vostéite, Vostéomalacie, etc.; leur
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moelle se charge de cellules jeunes, subit la transformation
fibreuse, ete. La constatation de ces faits intéressera particulie-
rement les anatomistes qui s'occupent des évolutions dites patho-
logiques.

Les transplantations animales sont destinées i rendre encore
bien des services a la physiologie. MM. Philipeaux et Vulpian ont
essayé d'intercaler un fragment de nerf optique entre les deux
bouts d’un nerf ordinaire dl\lsc leurs tentatives n’ont point été
couronnées de succes , mais elles sont peu nombreuses, et ¢’est
une expérience qui mériie d’'ére répétée que celle qui pourrait
avoir pour conséquence de faire servir un nerf de sensation spé-
ciale & la transmission d’¢branlements moteurs.

La greffe de la diaphyse isolée d'un jeune os en voie de déve-
loppement serait utile pour ¢tudier la possibilité de Fallongement
propre de cette partie osseuse, question tant disculée a Focea-
sion du moignon des jeunes amputeés. La greffe dans le péritoine
d'un ceuf fécondé de Mammifere servirait a analyser les phases
diverses de certaines grossesses extra-utérines.

La greffe de globules blanes du sang bien isolés, leur intro-
duction, par exemple, dans une veine bien vidée, entre deux
ligatures, pourrait permettre peut-étre de résoudre la question
controversée de la transformation de ces éléments en fibres lami-
neuses. On pourrait encore étudier le role propre des éléments
figurés des tumeurs dites cancéreuses en les greflant de la sorte,
apres un Jlavage prolongé dans du sérum d’animal sain. Mais il
serait trop long d'énumérer tous les projets d'expdrience, et
tous les problémes dans la solution desquels interviendrait puis—
samment la méthode des transplantations animales. Ce que nous
avons dit suffit & montrer la géncralité de son emploi. Nous de-
vons terminer cetle longue digression, qui n'était pas étrangere
au sujet principal de notre thése, en abordant un coté des résul-
tats des transplantations animales qui a plus directement rapport
i la résistance vitale des éléments anatomiques.

Dans les expériences que nous venons ' énumérer, la trans-
plantation a toujours ¢té opérée, soit sur 'animal méine d’ol la
partie avait ¢té détachdée, soit sur un animal de méme espice.
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Mais on comprend que I'événement ne soit pas le méme, si I'on
fait la greffe sur un animal d'une espece différente. Les ¢lé-
ments anatomiques ne trouvant plus la des conditions nutritives
semblables & celles qu’ils possédaient primitivement, ils peu-
vent ¢tre atteints de maladies diverses, ou méme perdre leurs
propriétés vitales, mourir et étre éliminés. Il semble a priori que
I'on doive trouver, dans les circonstances de survie ou de mort
des parties transplantées, des indications précieuses pour la clas-
sification des animaux, et que la facilité ou la possibilité de la
greffe serve ainsi de mesure, pour ainsi dire, pour les distances
zoologiques. Les fails constatés jusqu’a ce jour paraissent, il est
vrai, entrainer des contradictions; mais, sans aucun doute, il
n'y a la que des apparences, et des circonstances secondaires,
comme le procédé, le lieu de la greffe, ete., lesdoivent expliquer
suffisamment.

Pour les grefles intérieures, la continuation de la vie ne parait
avoir lieu qu'entre espéces assez voisines. Les transfusions san-
guines, les premicres en date, n’ont donné d’heureux résultats
qua la condition de rester dans les limites du genre. Ainsi
MM. Delafosse et Milne Edwards (1) ont pu rappeler & la vie un
Ane exsangue en injectant dans ses vaisseaux dusang de Cheval.
Mais si I'on opere entre Ruminants et Carnassiers, entre Carnas-
siers et Rongeurs, ou de 'Homme au Chien ou au Mouton, on
voit que la vie de I'animal n'est que momentanément rappelée:
il se refroidit bientot et meurt en quelques jours. Ceci revient a
dire que les globules sanguins ainsi transplantés n’accomplissent
plus d'une facon normale leurs fonctions physiologiques, et
qu'ils les perdent méme complétement apres un temps assez
court. Si l'on franchit des intervalles plus grands encore, on
voit (que l'introduction de sang de Mammifére dans les veines
d'un Oiseau saigné a blanc est incapable de révivifier, méme
momentanément, l'animal, en sorte que le globule sanguin a
perdu presque immédiatement, dans ce nouveau milieu, ses pro-

(1) Yoy. Milne Edwards, Lecons sur la physiologie et l'anatomie comparée, t. I,
p. 326 (Paris, 1857). L'analyse que nous présentons des faits de transfusion sanguine
est empruntée pour la plus grande pﬂvl'liL‘ & ce remarquable ouvrage.

P. BERT. 3
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priétés les plus importantes. Ce n’est pas & dire, cependant,
qu'il meure entiérement tont de suite, car les expériences de
Moleschott et Marfels ont montré qu’on retrouve les globules
sanguins du Mouton introduits dans le systéme circulatoire de la
Grenouille, pendant au moins quinze jours, avec leurs caracteres
normaux. Brown-Séquard (1) a obtenu, pour des globules de
Mammifére transplantés chez un Oiseau, des résultats ana-
logues.

Pour les greffes périostiques , M. Ollier (2) est parvenu, dans
des cas trés-rares, & obtenir quelques fragments osseux d'un
périoste de Chien transplanié sousla peau d’un Lapin. Dans
d’autres circonstances, la membrane périostique a continué de
vivre et s’est pénétrée de nouveaux vaisseaux, mais les cellules
jeunes qui lui étaient accolées n’avaient pu se transformer en
os; cela est arrivé encore du Chien au lLapin, et, chose bien
étonnante, du Lapin au Poulet. Ordinairement, les greffes de
Mammifére sur Oiseau étaient éliminées ou enkystées avec
transformation graisseuse non vitale.

Pour les os, les difficultés, dit cet expérimentateur (3), sont
encore plus grandes, les suppurations encore plus fréquentes.

“Quelquefois I'os contracte des adhérences, mais il devient jau-
nitre, mince, et finit par disparaitre.

On verra que les résultats de nos expériences sur la greffe des
membres entiers concordent avec celles de I'habile chirurgien
lyonnais. Nous n’avons pu obtenir de véritables greffes qu’entre
apnimaux trés-voisins, appartenant tous au genre Mus. '

Mais si des transplantations vasculaires 6u sous-cutanées nous
passons aux transplantations qu’on pourrait appeler ewtérieures,
il semble, au dire des auteurs, que la réussite soit beaucoup plus
facile. Dieffenbach et Wiesmann affirment que les plumes trans-
plantées sur Mammifére continuent & vivre et & crottre. Hunter
et A. Cooper ont pu faire reprendre une dent humaine dans la

(1) Journ. de phys. de Brown-Séquard, 1858, p. 174.

(2) Comptes rendus et Mém. Soc. biol. pour Yannée 1858, Mém., p. 450; Wournal
de Brown-Séquard, 1860, p. 102.

(3) Journal de Brown-Séquard, 1860, p. 104,
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créte d'un Coq. Enfin, Baronio dit avoir implanté avee sucees
une aile de Serin et méme la (queue d'un jeune Chat dans la créte
d'un Coq: cette expérience a récemment été répélée par
M. Brown-Séquard (1), qui dit avoir, lui aussi, réussi. Je me
contente d'inscrive ces allégations, en faisant observer (ue je
nal jamais pu parvenir a faire vivre la queue d'un Rat, lorsque,
Fayant coupée, puis écorchée jusqu'a une petite distance de son
extrémité | j'introduisais la partie dénudée sous la peau du dos
du méme Rat: dans ces circonstances. toujours la partie restée
a extérieur se desséchait et mourait.

CHAPITRE 11,

RESISTANCE VITALE DES ELEMENTS. — FAITS CONNUS,

Nous arrivons a analyse des faits consignés dans les auteurs
et qui ont vapport au sujet dont nous nous occupons iei. Ce tra=
vail de bibliographie ne nous a fourni, comme on le verra, que
des résultats peu satisfaisants par leur précision et méme par
leur nombre. Nous indiquerons, a Poccasion, les desiderata
principaux, et aussi les expériences qu'il nous semblerait utile
de faire pour y répondre. Les faits que nous mentionnons ont
éLé constatés isolément, i propos d’é¢tudes spéciales, et tout a fait
en dehors du point de vue général ot nous nous sommes place.
Il v'est done pas étonnant qu’ils soient peu nombreux, et que
leur exposition soit difficile a grouper sous un plan d’ensemble.
Nous aurions désiré combler ces lacunes, et exéeuter toutes les
expériences dont nous indiquons ici la marche. Mais le temps et
les circonstances qui nous pressent ne nous 'ont pas permis :
qu’on nous pardonne en faveur de Uengagement pris par nous
de mener a solution tous les problemes attaquables par voie
expérimentale que nous aurons i signaler.

Laction des modificateurs peut étre considérée quant a leur
énergie propre, d'une part, et, dantre part, quant a la durée de
leur application. Cette distinction n'a pas toujours été faite par

11) Journal de Brown-Séquard, 1860, p. 108.
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les auteurs : il peut en resulter des contradictions apparentes
dans les faits, et réelles dans les conelusions (u’on a tirées de
ces faits. Tel modificateur détruit telle propricté vitale par cela
seul qu'il appavait, pour ainsi dire; tel autre n’a d’effet nuisible
gu’apres une action prolongée. D'un autre coté, il est souvent
indispensable, pour juger de P'action d’un modificateur, de sa—
voir si la partie en expérience y a ¢té soumise et en a ¢té éloi-
ancée lentement ou brusquement. Ces circonstances diverses de-
vraient done toujours étre indiquées, et, cependant, elles nel'ont
été (ue rarement. Nous faisons maintenant cette remarque eri-
tique d’'une manicre générale, pour nous éviter de la reproduire
a propos de tous les cas ot elle paraitra méritée.

Si peu varids que soient les faits que nous avons pu rassembler,
on peut en tiver des conséquences générales que, pour simplifier
notre exposition, nous présenterons en quelques mots avant
drarriver a 'énumdération détaillée des faits.

Ainsi, ¢’est une vérité démontrée que le froid diminue I'in-
tensité des manifestations vitales, et supprime méme tres-vite
certaines d'entre elles, mais qu'il est beaucoup moins redoutable
que la chaleur pour l'existence méme des proprictés. Cect se
manifeste de deux facons @ dabord, chez les animaux & tempé -
rature fixe et ¢levée, les propriétés vitales sont détruites par
une augmentation de la température beaucoup moindre que
Iabaissement qu’elles peavent supporter sans péril; dautre
part, larrét par la chalear est une destruction, Tarrét par
le froid west souvent quiune suspension. « Clest un carac-
» tere des phénomenes vitaux, dit M. Cl. Bernard (1), de pou-
» voir renaltre par une ¢lévation de température, quand on
» les a arrétés au moyen du frowd, et de ne le pouvoir plus
» quand cest la chaleur qui les a détruits. »

Pour ce qui a rvapport spécialement aux  propriétés d’ou
résulte le mouvement, lesquelles ont ¢té plus particulierement
et presque seules ctudices, nous verrons que plus elles ont
¢té mises en Jeu énergiquement, moins longtemps elles se

) Lecoss sur les propriétés des {issus vivants, Pavis, Germer Bailliere, 1866, p. 146.
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conservent dans les éléments séparés du corps, ou apres la
mort de Pindividu : ¢’est pourquoi les ébranlements électri-
(ues, Paction des poisons convulsifs, la fatigue, ete., font
promptement disparaitre la contractilité musculaire et Pexci-
tabilité nerveuse.

Aussi sont-elles beaucoup plus persistantes chez les nouveau-
nés que chez les adultes, surtout chez ces nouveau-nés «qui
semblent de véritables foetus (Lapin, Rat, Passereaux, ete.). De
plus, on peut augmenter la durée de cette persistance chez
un animal déterminé . en ralentissant, avant sa mort, I'inten-
sité de leur manifestation. Lovsqu’on refroidit un animal &
sang chaud par un procédé quelconque, ses muscles et ses
nerfs restent excitables beaucoup plus longtemps que dans I'état
normal ; ¢’est ce qua réalisé d'une maniere si saisissante la
belle expérience par laquelle M. Claude Bernard, ayant tranché
la moelle ¢pinicre d'un Lapin au bas de la région cervicale,
I"a transformé, pour ainsi dire, en animal & sang froid. En sens
mverse, les Grenouilles, pendant I'été, se rapprochent singu-
liecrement des animaux & sang chaud.

Mais cette différence dans la durée des manifestations ne
change incontestablement rien aux conditions fondamentales
des phénomenes. Les propriétés d'ordre vital cessent sans aucun
doute de pouvoir se manifester, lorsque certaines modifications
physico-chimiques apparaissent dans la matiere organisée. Siles
actes de I'intensité desiquels dépendent ces modifications s'exé-
cutent énergiquement et rapidement, rapidement aussi disparais-
sent les propriétés ou du moins lear manifestation. Ainsi, un
milicu acide arréte la contractilité : or, de la mise en jeu méme
de cette contractilité résulte Tacidification; il n'y a done
rien d'étonnant que la contractilité disparaisse d’autant plus
vite qu'elle a été plus activement et effectivement sollicitée.
Finsiste sur ce point, parce que beaucoup de personnes croient
reconnaitre dans ces différences, dans celles qui ont rapport, par
exemple, aux Mammiféres comparés anx animaux dits a sang
froid, des phénomenes tout spéciaux, dont explication ameéne
aisément a quelque intervention mystéricuse de cette foree vitale
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aussi puissante qu incompréhensible. Le bon sens scientifique
repousse ces hypotheses surnaturelles, et expérience lui donne
enticrement raison.

La constatation de la durée des phénomenes vitaux n'en est
pas moins chose intéressante, et quoiquelle ne touche quia la
mani¢re d'étre et non a la nature des conditions compatibles
avec la vie, nous avons cru devoir enregistrer les faits les plus
intéressants parmi ceux (ui s'v rapportent.

Cest encore une remarvque qui doit trouver place ici, que,
au moins dans notre opinmn, les propriétés de motricité dispa-
raissent sans retour dans les éléments anatomiques réellement
cougelés. Ce qui ne nous permel pas d'étre plus affirmatif, ¢'est
qacil est fort difficile de constater la congélation véelle d'un ¢leé-
ment analomique, el par suite de déterminer la température a
laquelle se fait cette congélation. On ne peut pas conclave de
la roidear, de Tadureté, de la fragilité meéme des tissus, quils
sont vraiment congelés dans 'imtimité de leurs éléments, caril a
pu s opérer en cux ce qui arrive pour les solutions salines lors—
qu'on les abaisse au-dessots e zévo, et une partie de leur eau
de combinaison a peut-clre seule passé a I'étal solide.

Cette simple observation jette un grand doute sur cette révi-
viscence des propriétés musculaires et nerveuses que heaucoup
d'auteurs croient avoir constatée dans des membres danimaux
ou méme dans des animaux entiers congelés. 1 ne nous a pas
semblé, dans les quelques recherches expeérimentales que nous
avons faites i ce sujet, qu'un muscle devenu par action du
froid complétement insensible a de forts courants électriques, ait
repris, en se réchauffant, sa contractilité ; il est vrai que la perte
de cette excitabilité arvive a des températares beaucoup plus
basses (u’on ne saurait, a priori, le supposer.

Notons, en terminant ces remarques générales, que I'action
des acides parait étre fort redoutable pour les éléments ana-
tomiques : leur contractilité., par exemple, s'v éleint rapide-
ment. Cecl est bien en rapport avee ce fait que chez les ani-
maux ou la réaction du sang a ¢été ¢tudice, elle s'est trouvée
alcaline. La méme propriété chimique existe trés—probablement
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dans les milieax itérieurs de tous les animaux. chez ceux-la
mémes qui vivent au sein de liqueurs tres-acides.

Dans Iexposé des fails qui va suivre nous avons étudié succes-
sivement ce qui a rapport aux trois ordres de propriétés distin-
gués dans le chapitre précédent, savoir : 1° les propriétés d’oi
résulte le mouvement (contractilité, neurilité); 2° les propridtés
dot résulte la formation d’un étre nouveaun {aptitude a la fécon-
dation, aptitude au développement) ; 3° les propriétés d’on résulte
la nutrition. Un paragraphe prélimmaire est consacré o I'étude
de quelques faits de résistance remarquable présentés par des
animaux entiers, animaux fort petits, mais d'une stracture ana-
tomique tres—complexe. 11 nous a semblé plus commode d'indi-
quer une fois pour toutes, et d’une manicre assez complete, ces
faits qui, jusqu’a nos propres expériences. pouvaient paraitre
extraordinaires et exceptionnels, plutdt que d'en présenter une
exposition scindée, peu claire et sujette ades répétitions oiseuses,
apropos de chacune des propriétés vitales. Dire que ces Mres ont
pu supporter sans péril d’énormes modifications, ¢est dire évi-
dewiment que tous lears éléments anatomiques les ont supportées
sans ¢tre dépouillés de lears propriétés.

g . — Résistance vitale d'individus entiers.

Nous erovons inutile de rapporter ici la plupart des faits si
nombreux relatés par les auteurs touchant la résistance vitale
d'animaux soumis tout entiers i Uinfluence de certains agents
physiques = et ceci, pour deux raisons. Dabord, en admettant
que ces faits aient ¢té serupuleusement examinés, leur consta-
tation est soumise le plus souvent i une cause d’erreur capitale :
celle de savoir si le modificateur a réellement agi sur Fanimal.
Par rapport a Pagent calovique. par exemple, les animaux
peuvent s’isoler, pour ainsi dive, de son influence, et se maimtenir
aune température différente de celle a laquelle Texpérimenta-
teurles croitsoumis; par exemple encore, lesInsectes placés dans
le vide peuvent, a I'aide d’un mécanisme fort simple, se mettre a
Fabri de 'épuisement de air, et vivent ainsi pendant un temps
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plus ou moins long sous la cloche pneumatique. Le second motif
est que, si la mort de Uanimal est le résultat de leur action pro-
longée, cette mort n’a pas pour cause la destruction de quelgue
principe secret et insaisissable, tenant sous sa dépendance la vie
de I'individu tout entier;'elle est tout simplement la conséquence
de la suspension des propriétés de quelque ¢lément anatomique,
comme la fibre musculaire, le globule sanguin, ete. @ ¢est ce
ui arrive dans le cas déja plusieurs fois indiqué dans ce travail,
de Ta mort d’un animal par ¢lévation exagérée de sa tempéra-
ture. L'étude de cette cause de mort doit done ¢tre faite a
propos de chacune des propriétés ¢lémentaires ; et ¢’est de cette
manicre (ue doivent étre étudices toutes les questions qui, ne se
rapportant pas au mode d'action d'un mécanisme organique.
rentrent dans le domaine de la physiologie géndérale.

Quant & action des modificateurs d'ordre chimique sur I'indi-
vidu entier, son étude serait la toxicologie tout enticre : nous ne
saurions done nous y arréter: d'ailleurs les cas, bien rares encore.
ol Taction d'un poison a ¢té localisée sur un ¢lément anato-
mique, comme M. CL Bernard I'a fait pour le curare, Foxvdede
carbone, ete., seront signalés & propos des propric¢tés de cet
¢lément.

Nous nous contenterons de rappeler succinetement ici (1) ces
expériences si remarquables, dont le point de départ remonte &
Leuwenhoeck, touchant la propriété singuliére que présentent
certains animaleules inférieurs de résister a la dessiceation et de
reprendre le mouavement quand on leur vend de Teau.

Constatée par Leuwenhoeck (2), puis par Baker (35 et Spallan-
zani (1, chez le Rotifere des toits, cette propriété fut retrouvee
par le grand naturaliste italien dans d’autres ¢tres, animaux et
vitgétanx, comme le Tardigrade, U'Anguillule des tuiles, I Anguil-

(1) Consuller particulierement, pour 'éhwde  historigue expérimentale el philoso-
phigue de ces faits, le remarquable rapport de M. Broca, dans Jidor. Soce. biol. ) anne:
1860.

(2) Continuatio Arcanorum nature. Lugl. Batav., 1719

(3, Employient for the wmicr scope. London, 1764.

(4) Opuscudes de physique animale et vegétale, . 11.
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Jule du blé niellé, le Nostoe, la Trémelle, ete.; il vit parfaitement
que plus les desséchements et les humectations ont ¢té répé-
tés, moins les ¢lres ont chance de revivee. Dutrochet (1), qui
vérifia apres Fontana, Bauer et tant d'autres, ces faits, si faciles
a observer, du reste, qu'on a peine & comprendre comment ils
ont pu préter ala controverse, reconnut, de plus, que les espéces
de Rotiferes (tabicolaires) qui sont complétement aquatiques ne
reésistent pas dadessiceation. Tout récemment, MM. Coste, Gerbe.
et Balbiani (2) ont constaté chez les Kolpodes une faculi¢ de
résistance analogue i celle des Rotiferes, et cette facullé parait
étre tres-générale chez les animaux iférieurs soumis dans la
nature a des alternatives fréquentes de dessiceation et d’humec-
tation (3). Peut-¢tre serait-il possible de la faire disparaitie chez
les Rotiferes des toits en en ¢levant plusicurs générations dans un
milicu constamment aquatique.

Cest a Doyere (4) quon doit le pas le plus important que Ja
science ait fait dans cette voie depuis Leuwenhoeck. Cet expe-
rimentateur, s'efforcant d’arriver par Uaction combinée du vide
et de la chaleur & une dessiceation compléte, vit que les Tardi-
grades lentement desséchdés peuvent étre impunément portés a
une température scche de 100 degrés centigrades. Peu apres,
M. Gavarret (5) arriva a des vésultats identiques : il affirme, en
effet, que les Rotiferes, les Tardigrades et les Yolvox (ddji classés
par Sennebier parmi les animaux ressuseitants) reprennent leurs
mouvements apres avoir ¢té desséehés a froid, dansle vide, lors-
qu'on leur rend de Veau; et qu'il en est de méme lorsque la
dessiccation a froid a ¢té suivie de Paction d'une température
seche de 110 degrés centigrades. Enfin, les commissaires nom-
meés par la Société de biologie (6) pour juger la controverse

(1) Mémoires pour servir & Ulastoire anatomique et physiologique des animau ei
des végiélawe, U110 Paris, 1837,

(2) Compt. rend, Acad. des se., Pavis, 1864 5 Ann. des sc. nat., 1864, 5¢ série, t. 11.

(3) V. Davaine, dan. sc. nat., 4 série, t. X, 1858.

(4) Ann. des se. nat., to XV, 2¢ série, 1842,

(5) Ann. des sc. nat., 1859, 4¢ série, L. XI.

(6) Mém. Soc. biol , annce 1860, p. 1-139.

P. BERT. h
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élevie dce sujet entre Doyere et M. Pouchet (1) donnent comme
conclusion tleur excellent travail : « Des animaux (Rotiferes), des-
«sécehdés successivement a froid dans le vide see, puis 100 de-
« grés sous la pression atmosphérique, ¢'est-i=dire amenés au
« degré de dessiceation e plus complet quion puisse réaliser dans
« ces conditions etdansétat actuel de L science, peuvent encore
« conserver la propricté de se ranimer au contact de eau. »

Ce quicontribue avendre saisissante cette apparente révivifica-
tion, ¢’est la structure anatomique si compliquée de ces animaux,
qui possedent des organes vibratiles, des muscles et des nerfs,
comine le montre la belle anatomie qu’en ont taite Doyere (2),
puis Levdig (3).

Les animaux supérvicurs ne peuvent ¢lre, bien qu'en ait pu
dire un spirituel romancier, soumis sans péril & un paveil traite-
ment ; mais est-ce acdire pour cela que la vie de nutrition soit
détruite dans leurs éléments par la dessiceation? Nous ne le
pensons pas, et les expériences sur lesquelles s‘appuie notre opi
nion se trouveront consignées dans L dernicere partie du présent
travail.

§ 1. — Proprictés desquelles résulte le mouvement,

Cest par rapport @ elles surteut quiil faut avoir présente a
Pesprit cette remarque géndérale que les proprictés vitales peuvent
ctre suspendues dans lear exéeution sans ¢tre atteintes dans leur
existence, en sorteque si on leur rend leurs conditions primitives,
elles se manifestent de nouveau. Clest ainsi qu’une Grenouille
dont la stryehnine a complétement arrcété les propriétés ner-
veuses, revient a elle apres un certain temps, lorsque les séeré-
tions entretenues par les battements non interrompus du ecear
ont ¢liminé le poison. (Yest ainsi encore que, dans Fexpérience
classique de Sténon, dont M. Brown-Séquard a tié de si riches
corollaires, et que M. Vulpian a si ingénicusement variée, le

(1) Recherches ol expiéviences sur les animeanr ressuseitants. Paris, 1859,
2) Ann. se. nat., 2° série. L. XIV et t. XVIIL
(3) Uviwr den Buw der Réiderthivre  Zeits. f.owiss. Zool., 1854,
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retour du sang chargé d’oxygene ranime les propriétés nerveuses
et musculaires que la ligature de Paorte avait suspenducs.

Cette remarque sapplique @ toutes les propriétés nerveuses
centrales et périphériques commne a la contractilité, et nous
aurons occasion de la rappeler. Pour toutes ces propriétés, nous
ne voyons vraiment d’autre moyen de savoir si leur existence a
été détruite par certains modificateurs que l'injection sanguine,
ainsi que I'a fait M. Brown-Séquard, ou, dans queiques cas que
nous indiquerons, l'action de certaines substances comme les
alcalis, ete. Nous aurons done constamment & distinguer ce qui
suspend et ce qui détruit les propriétés vitales.

A. Prorrugtes Nerveuses.— Larret de la circulation sanguine
fait cesser trés-rapidement chez les animaux supérieurs les ma-
nifestations des propriétés des centres et, peu apres, celles des
propric¢tés des nerfs périphériques. Mais elles persistent en réa-
lité pendant longtemps, car M. Brown-Séquard (1) a pu rap-
peler la sensibilité et le mouvement réflexe dans le corps d'un
cochon d’Inde, ot ces propriétés avaient enticrement disparu
depuis huit minutes apres la mort par hémorrhagie, en injec-
tant dans ses vaisseaux du sang chargé d'oxveéne, et en pra-
tiquant la respiration artificielle. Des signes d'intelligence et de
volonté ont puméme étre obtenus de la téte d'un chien déeapité,
dix minutes apres la cessation des mouvements respiratoires, en
employant le méme procédé (2).

Chez les vertébrés inférieurs, ces propriclés s'éteignent heau-
coup plus lentement, mais peuvent étre vappelées apres un bien
plus long temps. Le 28 mai, a onze heures, M. Vulpian  3) lie, sur
une grenouille verte, le bulbe aortique pres de son origine ventri-
culaire. A trois heures, tout mouvement spontané a disparu; la
contractilité musculaire etl'excitabilité nerveuse motriee existent
encore ; mais on 8’ efforee vainement d’obtenir des actions réflexes
en agissant sur le trone méme du nerf, ce qui prouve que soit la

(4) Journal de physiol. de Brown-Séquard, 1858, p. 117,
(@) Ibid., p. 119.
(3) Bull. Soc. philomathique de Paris, 1864, p. 4106 ; Journal de I'Institut, 1864.
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sensibilité, soit les propriétés des centres, soit les deux ont dis-
paru : le cceur bat encore, les extrémités des doigts sont desse-
chées, la peau est collée sur les phalanges et devenue transpa-
rente. A trois heures quinze minutes, on enleve la hgature; &
cing heures cing minutes, il se produit un mouvement inspi-
ratoire spontané; a cing heares trente minutes, on peat déter-
miner un mouvement réflexe dans les bras, en laissant tomber la
arenouille surle dos, et on ne peut pas en provoguer autrement;
a six heures quinze minutes, les mouvements inspirvatoires sont
toujours rares. Le lendemain, la grenouille est bien revenae @
elle. Des expériences analogues pourraient sans doute étre répé -
tées chez les lapins nouveau-nés, en avant soin, au moment ot
on leverait la ligature du caeur, de faive L respivation artificielle.

Dans Ta mort naturelle ou traumatique, action propre des
centres nerveux s'étemt avant celle des nerfs moteurs. M. Vul-
pian (1). ¢tadiant les effets de Ta suspension ducours du sang dans
la moelle ¢pinicre, estarrivé a cette conclusion que les proprictés
de la substance grise sont abolies, tandis que persiste encore pen-
dant quelque temps Pexettabilité des faisceaux blanes quieircon-
serivent cette substance.

On atlribue de action surles propriétés des centres nerveux
a certaines substances telles que 'éther, la morphine, ete.; il
parait prouveé que lasteyehnine les épu’se par excitation exagéreée;
mais on ignore avee quels degres délévation ou d'abaissement de
température leur exercice oa lear existence sont compatibles. 11
faut remarvquer que les expériences nécessaires pour ¢lucider ces
points sont fort difficiles & exéeuter, parce que les propricteés
des centres nerveux ont besoin pour se manifester de 'intégrité
de certaines autres propriétés (sensibilité, motrieité, contracti-
lité 5 et il pourrait arriver que Faction de celle-ci ait ¢té sus—
pendue ou détruite par Uinfluence meéme du modificateur dont
on veut déterminer les effets.

Cecisapplique ¢galement ila sensibilité, qui ne peat se mani-

T

fester que si les proprictés des centres, Lo motricité et L contrac-

(1) Gaz. hebd. wed. elir., 1851,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



RECHFRCIES SUR LA VITALITE DES TISSUS. 29
tilité sont conservées. Aussi la science est-elle aussi pauvre en
résultats pour cette propriété que pour les précédentes. Outre ce
que nous avons dit en parlant de celles-ci, on sait encore que
Faction da froid ou d'une température tres-élevée, que le contact
divect de 1'éther, du chloroforme, de la morphine, de la nar-
céine, ete., suppriment momentanément I'impressionnabilité du
nerf sensitif. On pourrait obtenir de bons résultats d’expériences
dans lesquelles la patte d’une grenouille isolée par une ligature
serait soumise & des agents divers; on pourrait constater ensuite
si, la motricité nerveuse et la contractilité musculaire persistant,
la sensibilité cutanée et la conductibilité centripéte des nerfs
seraient suspendues ou méme (etl'on s'en assurerait en relachant
la ligature) si elles auraient définitivement disparu.

On sait que les nerfs moteurs conservent leur propriété apres
que L sensibilité ou que les propriétés des centres nerveux ont
disparu, et que celte propriété se perd avant la contractilité mus-
culaire. Elle diminue progressivement aprés la séparation des
centres, au contraire de ce que nous signalerons dans la pro-
priété des muscles [Faivre (1)]. Les expériences de M. Brown-
Séquard (2) ont monlré que le contact du sang oxvaéné peut
restituer au nerf sa propri¢té motrice bien longtemps apres qu'il
Fa perdue, lors méme que le muscle auquel il se rend a déja
subt Ja rigidit¢ cadavérique. Celles de M. Vulpian, que nous
avons rapportées @ la page précédente, conduisent a la méme
conséquence.

Humboldt et J. Miiller (3) ont fait voir que Fapplication de
solutions d’opium ou de morphine sur le trajet d'un nerf détruit
Pexeitabilité de ce nerf sur le liew méme de Papplication ; la
méme chose n'aurait pas lieu, selon Valentin (4, avec la strych-
nine. L'action d'un violent courant électrique agit de méme sur
toute I'étendue du nerf.

Enfin, Ta propriété d’agir sur le muscle est encore empéchée

() Ann. des se, nat., 8¢ série, (0 XVI, 1861,

(2, Joura. de physiol. de Browa-Séquard,1858.

(3) Mannel de physiologie, trad. de Jourdan, t. 1, p 550.
(") Lelobewl der Physiologie, t. 11,
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par le contact de certaines substances comme le curare (Cl. Ber-
nard), le venin de scorpion, ete., avee les extrémités périphé-
riques des nerfs moteurs. On ne sait pasaquelle température la
motricité disparait momentanément ou définitivement dans le
nerf; mais il est certain qu'une température de zéro et méme un
peu plus hasse ve T détruit pas. Une patte de Grenouille peut
dtre prise dans la glace sans que, apres réchauffement, le nerf ait
cess¢ d'agir sur son muscle. Mais ceei n'implique pas congé-
lation (vov. p. 22). Si 'on plonge un membre de Grenouille
dans de Peau légerement acidulée , e nert perd sa propriété
motrice avant que le muscle ait cessé d’étre contractile.
Notons, en terminant ce qui a rapporl aux propriétés ner-
veuses, (u'elles sont assez rapidement détruites dans les con-
ducteurs nerveux séparés de certains centres, par suite de
Paltération anatomique que subissent les tubes nerveux; mais
qu’elles reparaissent plus tard, conséeutivement i un travail de
restauration pour lequel le concours des centres nerveux n’est en
aucune facon nécessaire.

B. Co~xrracriviri. — 1° Contractilité musculaire. — Nous
n‘en sommes plus au temps ot malgre les expériences de Fon-
tana, imitées par M. Longet, on discutait encore pour savoir si
Pirvitabilité appartient en propre au muscle, ou s'il L recoit par
Fintermeédiaire du nerf. M. CL Bernavd a, par 'emplon du curare,
tranché définitivement Ta question.

Les conditions dans lesquelles se perd cette propriété carac-
téristique du muscle ont été étudices avee assez de soin par les
physiologistes. On a constaté qu'un grand nombre de substances
agissent directement sur cette contractilité powr la détruire :
tels sont la vératrine, la digitale, le sulfoeyanure de potas-
sium, ete. Pour que leur effet se manifeste, il w'est pas nécessaire
quon les dépose directement sur le muscle, il sultit qu’elles
soient introduites dans le sang ; et comme alors elles agissent pour
la plupart d’abord sur les fibres musculaives qui constituent le
ceeur, il en résulte une classe nombreuse de poisons dits poisons
du cceur.
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Les gaz acide carbonique, hydrogéne sulfuré, acide sulfu-
reux, arrétent trés-vite la contractilité musculaire : notons qu'’ils
ont tois une réaction acide, et que, d’une maniére générale, les
milieux acides détruisent cette propriété.

. En sens inverse, certaines dissolutions salines la conservent
trés-longtemps, et M. Pélikan (1), qui a découvert ce fait, a va
que des muscles de Grenouilles, plongés dans ces solutions,
étaient encore intacts aprés quatorze jours. « C'est sans doute
- pour cette raison, dit M. Brown-Séquard (2), que les fibres de
Viris, immergées dans les milieux de I'ceil, peuvent rester jus-
qu’'a seize jours (Anguille) irritables par la lumiére. » Déja Car-
lisle (3) avait constaté que I'irritabilité musculaire se conserve
pendant longtemps dans une solution étendue de potasse, tandis
que l'action seule del'eau distillée la détruit assez rapidement.

Dans le corps d'un animal mort de mort traumatique, dans
un muscle amputé, ou tout simplement dans un membre ol
I'on empéche le sang ariériel de pénétrer, cette propriété se
conserve plus ou moins longtemps , selon les considérations
générales que nous avons donunées plus haut (voy. p. 21). Plus
longtemps, si la température ambiante est basse, si surtout celle
de l'animal était naturellemeut basse ou abaissée ; moins’long-
temps, sile muscle a été soumis a des efforts énergiques avant la
mort, etc. Dans le cceur d’un Oiseau, elle se maintient a peine
quelques minutes, et, d’autre part, on V'a vue, dans les muscles
d'une Tortue, durer sept & huit jours. M, Faivre (4) a montré
de plus que, dans les muscles isolés des centres nerveux, isolés
méme de leurs nerfs moteurs par I'action du curare, I'excitabilité
augmente notablement aprés la mort, et que ce maximuam dure
plusieurs heures chez les Grenouilles; mais enfin le muscle
donne une réaction acide, devient rigide, et perd sa contractilité.
Or, pendant trés-longtemps, on peut lui rendre cette propriété,
comme P'ont prouvé les expériences de M. Brown-Séquard, en

(1) Archiv. des sc. phys. et nat. de Genéve, 1858, t. II.

(2) Journ. de la physiol. de Brown-Séquard, 4858, p, 733.
{8} On muscular motion (Bibl. britann., t. XXXI),

(8) Ann. des sc. nat., 1861, 4° série, t. XVI.
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injectant dans ses vaisseaux du sang oxygéné, qui lui rend s
nutrition normale.

Pour la rigidité due al'action de la chaleur, de I'ean distillée,
du chloroforme, ele., M. Preyer (1) a montré que, au dela de
certaines limites, le rétablissement de la circulation sanguine ne
suftit pas & la faire disparaitee 3 1l faut, pour obtenir ce résullat.
faire baigner le membre dans une solution aqueuse (1 pour 100)
de sel marin, avant 'y laisser pénétrer de nouveau le courant
sanguin.

La limite inféricare de température a laquelle les muscles
perdent leur contractilité, n'est pas encore nettement détermi-
née. Il est certain que la température de 0 degré ne T détrait
pas, et qu'un muscle de Grenouille peut étre pris dans Ta glace
marquant moins de 0 degré, sans que sa propricté caracté-
ristique T'ait abandonné. Carlisle 2) dit méme qua — 12, elle
résiste toujours. Mais, en nous reportant aux considérations déja
rappelées, nous ne croyons pas (que, méme i ces hasses tem-
pératures, la substance contractile soit congelée. Toutes les
fois que, dans les quelques expériences que nous avons faites a
ce sujet, le musele méme nous a paru bien gelé, en vain vons-
nous réchauffé, il est resté flasique, non contractile, ne redeve-
nant pas rigide, et se putréfiant avee une grande rapidite.

Quant & la limite de tempcérature supéricure (que peat suppor-
ter le muscle, elle est mieux déterminée, mais elle varie un peu
suivant ies animaux. Chez les Mammifeves et les Oiseaux, la
mort arrive, comme I'a découvert M. Claude Bernard , lorsque
la température propre e Tanimal est élevée de d degres envi-
ron, et cette mort est due a la roideur et @ la disparition de la
contractilite musculaive. Clest a la perte de cette propri¢té que
doit sans doute ¢tre vapportée la mort par échauffement de tous
les antmaux pourvus de muscles. Ainsi, selon Spallanzani 3),

A\

les Grenoutlles et Teurs Tétards, les Salamandres, les Sangsues,

(1) Centralblalt [. med. Wessensch,, 1860 n" 49.

(2, Loe. cdd.

3) Loe. ettt 10, po 54, Spallanzani mesurait la température du milicu el non celle
des animauy, toujours un pen plus basse.
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les vers et nymphes de Cousin, les larves de Mouches, les Vers
i soie, les Anguillules du vinaigre, ete., meurent entre 42 el
hh degres.

Or ces inégalités s'expliquent trés-bien par quelque petite
différence dans la composition de la maticre contractile, car
M. Kiihne (1) a montré que action de la température sur le
muscle consiste en une coagulation de sa substance. Celte coagu-
lation arrive chez les Mammiferes & 45 degrés; chez les Oi-
seaux, a 19 degrés; chez les Grenouilles, & 40 degres.

2" Mouvement vibratile. — Dans le régne animal, ce mouve-
ment est présenté parles cellules munies de cils et par les sperma-
tozoides. 1l est aujourd’hui bien démontré. je pense, que ces deux
ordres d'¢léments doivent leur mouvement a la méme cause, ou
plutot, que leur maticre constituante jouit d'une propriété iden-
tique, sur laquelle agissent de la méme manicre tous les modifica-
teurs. Sans doute, 'influence de ceux-ci se fait sentir avee une
intensité souvent inégale surles cils ou sur les zoospermes d'un
méme animal; mais tous les observateurs ont constalé qu'il y a
des différences encore plus grandes, sous ce rapport, entre les
spermatozoides d'animaux différents.

Nous réunirons donge ici tout ce qui a rapport i ces deux
especes d'éléments.

L’élévation de latempérature accélere les mouvements vibra-
tiles, son abaissement les ralentit. Au-dessus d'une certaine
limite, le mouvement disparait, et ne reparait plus quand on
revient au degré primitif; si, au contraire, son arrét est daa
I'action du froid, il s¢ manifeste & nouveau quand on fait inter-
venir la chaleur ; mais il est bien entendu que ceci n’est pas
indéfini.

Je n'ai rien trouvé dans les auteurs touchant le degré de
chaleur auquel s’arrétent pour mourir les cils vibratiles et les
spermatozoides des vertébrés supérieurs. Chez les Grenouilles,
le mouvement des cils saccélere jusqu'a 50 ou 60 degrés, puis

(1) Recherches sur les propriétés physiologiques des muscles (Aan. des sc. nal.,
4* série, t. XIV, 1860).
P. DERT.

(]
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diminue et cesse complétement et définitivement a 80 de-
grés (1).

Quant au froid, les cils des Mammiftres et des Oiseaux s'ar-
rétent & 4 5 degres; aussi, chez les hibernants, ils deviennent
immobiles pendant la période d hibernation (2); chez les ani-
maux & sang froid, leur mouvement cesse seulement i 0 degreé
ou un pen au-dessous (3); il est mémie des poissons, comme le
Brochet, dont les spermatozoides ne peuvent ére arrétés que
par une exposition de plusicurs heures & un froid de — 10
a— 12 degrés centigrades (h). Godard (5) a remarqué que la
congélation du liquide spermatique n'en tue pas les ¢léments
mobiles, car leur mouvement reparail si on les réchantfe avee
précauation :ils u'étaient sans doufe pas vérvitablement gelés.

Le mouvement vibratile dure plus longtemps chez les ani-
maux inféricurs «ue chez les supérieurs. Cependant, chez
Fhomme méme . M. Gosselin (60 a [rouvé les cils mobiles
soixante-dix-huit heures apres la mort (décapitation), la tem-
pérature élant de 20 degris environ, et cent soixante-huit
heures, la température n'avant pas dépassé 12 degrés au-des-
sus de zeévo., Drautre part, Godard_a constateé que les zoospermes
vivaient encore, cinquante-quatre heures aprés la mort, dans le
canal déférent d'un supplicié. et soixante-douze heures aprés
dans épididyme d'un Tauwreau. Apres soixante-quatre heures,
M. de Quatrefages(7) a pu obtenir técondation avee des laitances
de Brochet luissées depuis ce temps dans une glaciere i O degré,
et R. Wagner a conservé ainst de la laitance de Perche pen-
dant quatre jours. Si on leur rend, soit par la transplantation.
soit autrement, de honnes conditions de vie, les ¢léments vibra-

1) Ch Bevnard, Lecons swr Jes o opuetilesgiles Hssas civtnds, Pariz, 1866, p. 156,

(2, Ihid,

(3) Wagner, Hist, de lu génee. of du decelopp. Bruxelles, 1841,

8) Quatvelages, Recherches vy Jo vitalite des sperimalos. de queliqgues Poissons o can
dowee (dan. seo naf. o 5¢ sériz, 1NIN, 1853),

) Etwdes sur o opegchidio of Jo crvptecchallc clez Plogenr, Pavis, 1837, p. 54,

(6) Comples rendus de la Soey de bial., wnnée 1821, p._b8.

(7; Ourr. vt

.
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tiles conservent leurs mouvements pendant bien plus longtemps.
Ainsi Bizzozero (1) a vu, sur une langue de Grenouille greffée
sous la peau d'une autre grenouille, les cils s'agiter jusqu’a
vingt-neuf jours. On a retrouvé dans les trompes de Mammi-
feres des spermatozoides vivant encore aprés sept (2) et huit (3)
jours; chez les Insectes et la Salamandre terrestre, on les a vus
s'agiter pendant des semaines Sichold (4)'; et Mantegazza (5) a
montré que, dans les testicules greffés de Grenouilles | ils
vestent mobiles bien plus longtemps encore.

Mais enfin, dans une muqueuse, dans le sperme, le mouve-
ment finit par sarvéter. Or, Virchow (6) a découvert qu’une
solution faible de potasse ou de soude ranime i ce moment les
cils immobiles, et Kdlliker (7) a étendu cette propriété aux
¢léments fécondateurs.

Il paraitrait méme, selon Kdlliker, que fa dessiccation ne fue
pas toujours les spermatozoides ; mais il semble difficile de con-
cilier cette observation avec ce (qu’ont vu tous les auteurs quiont
parlé de ce sujet. Quant aux cils vibratiles, nous avons vaine-
ment essay¢ de les ranimer sur la muqueuse palatine desséchée
de Grenouilles. 11 n’en est pas moins certain qu'ils se raniment
chez les Rotiféres desséchés.

Le mouvement vibratile est étroitement lié & un certain degré
d’hygrométricité de la maticre contractile ; tellement, qu’on peut
Farréter en plongeant les cils ou les zoospermes dans un milieu
fortement endosmotique ou exosmotique, et ensuite le faire
revivre en rendant au liquide ses conditions osmotiques nor-
males (Kdlliker, Bizzozero). Ainsi, des solutions concentrées

(1) Studii comparativi sui nemasperid el sulle ciglic vibratili (Gaz, méd. Milan,
1864).

(2) Prévost et Dumas, Ann. des seo naf, 17 série, to 11

(3) Bischofl (Muller's Archiv, 1841).

(&) Ueber das Receptaculum Seminis der weiblichen Urudelen (Zeitschoift fir wissens,
Zool., 1858, t. 1X).

(5) Voy. ci-dessus.

(6) Ueher die Ervegbarkeit dep Flinonerzellen (Archiv fir path. Anat,, 67 Rand,
1853).

(7) Zeilseh. fir wissens. Zool., V11, 1856,
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dalbumine, de gomme, de suere, de glyeérine, suspendent
plus ou moins vite le mouvement vibratile, qui reparait lorsqu’on
ajoute de 'eau. Si, au contraire, ¢'est par I'nction plus ou moins
prolongée de Teau quion a avvété, il sullit, pour le faire re-
naitre. de charger le liquide de suere, de glveérine, ete. Ces
faits, de découverte récente, enlevent presque toat lear intéret
a ce quavaient dit les anciens auteurs, comme Purkinje et Va-
lentin (1), Donné, J. Miller ou méme de Quatrefages, sur
Faction mortelle de certains liquides pour les cils vibratiles ou
les spermatozoides.

On comprend que Uintensité de ces phénomenes peut varier
singulicrement d'espece i espece, puisquielle dépend de 1égeres
modifications dans le pouvoir osmotique de v substance con—
tractile : ¢'est, en effet, ce qui a lieu. Tandis, par exemple, que
les spermatozoides des Anuclides et des Mollusques & féconda-
tion extérieure se meuvent dans Ueau pendant deux ou trois
Jours M. de Quatrefages (2) . ce liquide gonfle et immaobilise en
peu de temps les ¢léments fécondateurs des Mammiteves (3), et
méme, chose remarquable, des Poissons (A); plus le sperme
est dense, plus, tout naturellement, les spermatozoides vivent
longtemps dans Teau. L'é¢lévation de Ta température favorise
cette imbibition immobilisante : M. de Quatrefages a vu que les
spermatozoides du Brochet s’agitent pendant 8 minutes dans
Feawa + 2 degrés. et qua 4 28 degrés ils meurent en mnoins
d'une minute.

La plupart des solutions salines (sel marin, sulfate de soude,
chlorure de baryum, nitrate de potasse, sulfate de quinine, ete.),
ou indifférentes (sucre, glyeérine, urdée, salicine, ete.), expéri-
mentées par les anciens physiologistes n’agissent que par leur
trop grande ou par leur trop faible concentration, et on peut
toujours ranimer le mouvement en ajoutant soit de I'eau, soit du
sel, dela glveérine, ete., et ceciaplusieurs reprises. On trouvera

(1) Avee remarques de W, Sharpey (dun. des. se. nat., 2¢ série, G I, 1836).
(2) Ouvrage cité.

(3) Godard, cilé par Longet, Traité de physiol., t. 11, p. 741.

(4) Quatrefages, op. cil.
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& ce sujet tous les renseignements désirables dans Kolliker (1) et
Bizzozero (2).

[l est cependant des substances qui arrétent définitivement les
éléments vibratiles, et cela, trés-certainement, en modifiant la
composition de la maticre contractile. Mais ce ne sont pas tou-
jours les substances qualifiées poisons; ainsi, I'acide cyanhy-
drique, les sels de strychnine, I'opium, le curare, n'agissent que
par leur degré de concentration. Au contraive, les acides
[Kraemer (3) , le bichlorure de mercure, le nitvate d'argent, Lal-
cool et quelques autres substances tuent réellement les éléments
vibratiles, ¢’est-i-dire arrétent sans ressource leurs mouvements.
Il serait intéressant d'étudier & ce point de vue Iaction des poi-
sons musculaires ; la digitaline m’a semblé arréter tres-vite les
mouvements des spermatozoides, mais mes expériences sont in-
suffisantes pour conclure.

La dose toxique est parfois extraordinairement faible. Lacide
acétique parait le plus redoutable des acides (Bizzozero @ il n'a pas
expérimenté acide phosphorique, qui sans doute aurait une
action aw moins aussi énergique. Voy. chap. ) Les cils et les
spermatozoides de Grenouille sarrétent apres cing minutes dans
unesolution a —denitrate d'argentouwde bichlorure de mercure
(Bizzozero). Selon M. de Quatrefages (A1), la sensibilité des sper-
matozoides de Hermelle ou de Taret est bien plus grande
encore , puisqu’ils périssent en quelques minutes dans Ueau
chargée seulement de —=— de sublim¢é corrosif.

On voit, en résumé, qu'il est peu d'exemples aussi saisissants
de la différence qui existe entre les conditions de manifestation
et celles d'existence d'une propriété vitale. Nous voyons ici la
manifestation de la contractilité subordonnée enticrement a un
certain équilibre osmotique entre la maticre contractile et le

(1) Ueber div Vitalitiit wd die Entwickeluny der Sumenfoden (Verhandlungen der
Physiol. math, Gesellsehaft, 1855, t. VI).

(2) Loc. cit.; consulter aussi Donné, Cours de microscopie. Paris, 1844, et Anker-
mann, De motu et evolutione filorum spermaticorwm ranarwn. Regimontii, 1854.

(8) Obs.microscop. et exper. de motu spermat. Giltingue, 1842,

(&) Rech. expér. sur les spermatez. des Hermelles et des Tarets (Ann. des sc. nat.,
3¢ série, t. X111, 1850).
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milieu ambiant, tandis que 'existence de cette contractilité ne
peut étre atteinte que par des modifications d’ordre chimique
dans la composition méme de cette substance : les agents physi-
(ques ne sont done ici que suspenseurs de la vie et ne peuvent la
détruire qu'a la condition d’aller jusqua changer dans la ma-
tiere organisée la combinaison particulicrement équilibrée d’ot
résultent les propriétés dites vitales.

3" Mowvement sarcodique. — Les faits que nous avons ren-
contrés dans les auteurs touchant les influences qui arrétent le
mouvement sarcodique se réduisent & action toxique  des
acides. 11 est trés-présumable qu'un examen comparatif mon-
trerait (que les mémes modificateurs agissent dans le méme sens,
sinon avee la méme intensité, sur la matiere sarcodique et sur
In matiere vibratile.

§ 1. — Propric¢tés desquelles résulte la formation d'un nouvel élre.

Ces propriétés doivent étre étudiées dans T'élément male ef
davs I'élément femelle.

A. SeermaTozZOIDES. — Les expériences faites sur la féconda-
tion artificielle des Poissons et des Grenouilles, ete., ont montreé
que plus il y a de spermatozoides en mouvement, plus la fécon-
dation s'opere sirement ; que si tous sont immobiles, ne fit-ce
que depuis un instant, la fécondation ne peut avoir lieu. Nous
pourrons donc en conclure que la propriété fécondante de ces
¢léments est lice chez ces animaux et probablement chez tous
ceux ou les spermatozoides sont doués de mouvement, & leur
motilité, ou tout au moins que celle-ci est nécessaire a 'exercice
de celle-la. 11 suffit done de renvoyer a ce qui vient d'étre dit dang
le paragraphe précédent, touchant le mouvement des éléments
du sperme.

Il serait intéressant d’opérer la fécondation avec des sperma-
tozoides immobilisés, puis ranimés a plusieurs reprises par 'un
des procédés indiqués plus haut; peut-Gtre obtiendrait-on, de
leur puissance fécondante diminuée, la formation de quelque
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¢tre imparfait, et jetterait-on ainsi quelque jour sur I'origine des
monstruosités par voie paternelle.

B. OEurs. — Il faut distinguer dans les ceufs I'aptitude a la
fécondation de I'aptitude au développement :

1° A ptitude & la fécondation. — Yai vraiment été surpris de
ne presque rien trouver dans mes lectures qui ait rapport i
celte question, en sorte que ce paragraphe doit rester a I'é¢tat
d’indication. M. Gerbe (1) a bien vu que les ceufs de Grenouilles
conservés a I'air depuis vingt-quatre heures peuvent étre fécon-
dés (lexpérience a méme ¢té faite avee du sperme extrait depuis
vingt-quatre heures), tandis qu'apres une heure d'immersion
dans T'eau, leur fécondation devient impossible. Mais cette
impossibilité tient non a la perte véritable de la propriété d’étre
fécondé¢, mais a une circonstance tute physique, a 'hydratation
trop précoce de la couche albumineuse qui entoure I'ceuf (2).

Nous sommes réduits chezles Vertébrés, commefaits d’aptitude
conservée a la fécondation, & citer les anciennes observations
du comte de Golstein (3), lequel ayant pris les ceufs d’une Truite
déja pourrie, morte depuis quatre jours, les a couverts de la lai-
tance d’'un mdle et en a eu des poissons.

Chez les Hermelles, M. de Quatrefages (h) a vu (|uc le séjour
de Ucenf, pendant trois heures, dans de 'eau contenant 1/20000
de dissolution saturée d’acétate de plomb,ou 1/200000 de disso-
lution saturée de sublimé corrosif, a empéché postéricurement la
fécondation de I'ceuf.

Yen ne serait plus facile que de savoir entre quelles limites de
température peut se conserver Uaptitude a la fécondation chez
les Poissons, et je suis étonné ue ces simples expériences
n'aient pas ¢té faites par les auteurs, au moins par ceux que jai
consultés.

(1) Communication arale.

(2) Voy. Prévost el Dumas, L. des seonat., 1824, 1 11

(3) Ou plutdt de Jacobiz vov. Dabamel, Teaité des Péches, 2° pactic, p. 209,

() Expér. surla fécond, art. /lmwr'u/'yr/v'\' Hevmelles ot dos Torets ! Anu. des seonat.,
3¢ série, . XIT1, 1850).
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2" Aptitude aw développement. — Nous trouvons ici plus de
documents, surtout pour ce quia trait aux animaux inférieurs.

Comme extréme supérieur de fempérature, Spallanzani a vu
(que les ceufs de Grenouille, de Bombya mori, de Mouche, meu-
rent tous a la température de 4 62 degrés centigrades (1). Mais
les ceufs de certains animalcules des infusions résistent @ une
température hien plus ¢levée, surtout lorsquiils sont sees = celle
de 100 degrds ne les tue pas alors (2). Hrésulte méme des expdé-
riences de M. Pasteur que, dans le lait et dans des liqueurs
légerement alcalines, les germes de certains vibrioniens résistent
a la température de I'ébullition (3).

Quant & la température inféricure, on sait que les ceuls de
Poisson peuvent se développer apres avoir été pris dans la glace;
mais déja un certain nombre avorte (4). On n'a pas déterminé
la limite a laquelle tous meurent. Bonnafous (5) ayant exposé
des ceufs de Bombyx mort pendant tout I'hiver sur le mont Cenis,
ou la température sabaissa souvent a — 25 degrés centigrades,
les a va éclore au printemps, sans aucun retard.

Tout récemment, M. Balbiani (6) a pu soumettre sans meon-
vénient des ceufs d’Araignée & un froid de — 19 degrés centi-
grades ; mais a — 29 degrés, ils sont tous morts. Ce dernier
résultat jette un peu de doute sur Texactitude de I'observition
de Spallanzant (7),qui vit des ceufs d'insectes résister a la tem-
pérature de — 30 degrés. Cet illustre physiologiste affirme qu'ils
restent fluides malgré ce froid extréme, et M. Balbiani s'en est
¢galement assuré.

(1) Opusc. de phys. anim. et végét,, t. 11 p. Hh,

(2) Pasteur, Ann. des se. nat., 4¢ série, t. XVI, 1861, p. 85.
(38) Id., ibid., p. 54.

(4) Leveboullet, Ann. des se. naf., 5¢ série, .1, p. 150, 184.
(8) Biblioth. wniv. Geneve, to XVII, 183837

(6) Communic, orale, 1865,

(7) Op. cit., 1.1, p. 844
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§ IV. — Propric¢tés de nutrition.

La propriété spéciale du globule rouge sanguin est, comme
chacun sait, de former avee l'oxygeéne une combinaison instable
qui parait due a 'hémato-globuline, et se détruit dans les tissus.
Or Poxyde de carbone abolit cette propriété, comme Fa montré
M. Claude Bernard (1). La combinaison, inattaquable par I'oxy-
gene, quil forme avee I'hémato-globuline, a pu méme étre
extraite par M. Hope-Seyles (2) sous forme cristalline. D autres
substances agissent probablement d'une maniére analogue,
comme l'acide carbonique, qui, certainement, diminue lactivité
absorbante du globule rouge (Cl. Bernard).

Quant a l'action des tempcératures, on sait que les propriétés
des globules sanguiys se conservent & une température trés-
basse, et probablement jusqu’a celle de la congélation ; en effet,
la température des Grenouilles peut descendre a zéro et méme
un peu au-dessous, celle des Mammiféres hibernants peut
s'abaissera 2 ou 3 degrés au-dessus de zéro, sans (u’ils meurent,
sans que, par conséquent, leurs globules meurent. Mais si I'on
arrive a la congélation, le globule est déformé ou méme détruit,
comme on le sait depuis longtemyps.

On n’a jamais ¢tudié Taction des températures élevées sur les
propriétés vitales du globule sanguin ; et Fon concoit (qu’a part
les changements grossiers dans la forme constatables au micros-
cope, il soit difficile de savoir, par I'investigation directe, en
quoi ont pu’étre modifices les propriétés de ces éléments. Mais
le procédé de la transfusion doit ici donner de précieux ren-
seignements. Un animal étant rendu exsangue, il serait facile
de voir si du sang défibriné, puis chauffé a 45, 50, 55 degrés,
est capable de le rappeler a la vie. Nous avons déji tenté
plusieurs expériences dans ce sens, et il nous a semblé que
la perte des propriétés vivifiantes arrive un peu au-dessous de

1) Lecons sur les effets des substances torigues. Paris, 1852.
§ {
(2) Handbuch der phys. und path. chemischen Analyse. Berlin, 1865,
P. BERT. 6
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50 degrés centigrades; mais ces expériences demanderaient &
dtre répétées avee un tres-grand soin, car tous les physiologistes
connaissent quelles causes d’erreur peuvent fausser les conclu-
sions dans les tentatives de transfusion sanguine.

Déja cette transplantation des éléments du sang a montré que
ce liquide peul é&tre isolé de T'organisme pendant plusicurs
heures sans perdre ses propriétés. 1l faudra étudier de la méme
maniére Uinfluence de divers gaz, celle de 'addition au sérur
ou de la soustraction d'eau, I'action de certeines substances
solubles dans Ueau; en un mot, faire pour le sang ce que nous
avons fait pour d'autres éléments anatomiques, comme on le
verra dans le chapitre suivant.

Relativement & la vésistance d’autres éléments, je ne connais
guere d'intéressant que lexpérience de J. Hunter (1), par laquelle
cet ¢minent physiologiste a soumis & la congélation des oreilles
de Lapin et des barbes de Coq en les comprimant, dans un mé-
lange réfrigérant, entre des plaques de fer préalablement refroi-
dies jusqua — 18°. Ces organes étaient devenus, apres une
heure de séjour, cassants, durs, et ne saignaient plus quand on
les coupait. On enleva alors les pinces, la circulation se rétablit
et les parties refroidies veprivent, apres un certain temps, leur
aspect normal, non sans s'é¢tre enflammées.

Ajoutons, en terminant, que trés-certainement la conserva-
tion des propriétés de natrition dans les parties séparées du
corps est favorisée par les mémes circonstances de tempéra-
ture, ete., que pour les propriétés d’ot résulte le mouvement.
Cela se déduit de beaucoup de faits connus en physiologie, et en
particulier des recherches de M. Ollier (2) sur le périoste et de
celles de M. Brown-Séquard (3), qui, étudiant certaines !des
conditions ot se produit la rigidité cadavérique, estarrivé & cette
formule générale, (ue plus longtemps la contractilité musculaire
est conservée, plus la rigiditeé cadavérique dure et plus la putré-
faction tarde a se manifester. Ceei n’est, au reste, qu’un cas par-

(1) Traité de Uinflapenation ' (8uv, comp.. lrad. de Richelot,

(2 Compt read. Acad. se., mai 1861,

() Joura dela physiol., de Brown-Séquard, 1861, p. 277,
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RECHERCHES SUR LA VITALITE DES TISSUS. h3
ticulier de la régle générale que nous avons posée ci-dessus.
(Voy. p. 20.)

CHAPITRE I1I.

EXPERIENCES,

On a pu voir, dans le § A du chapitre précédent, le peu de
notions possédcées par la physiologie sur la résistance des pro-
priétés de nutrition dans les éléments anatomiques. Aiusi que
nous l'avops dit au commencement de ce travail, cette pénurie
de faits tient a 'absence d'un procédé expérimental qui permette
de rendre & la partie en expérience ses conditions premieres de
nutrition, aprés 'en avoir complétement séparée pour assurer
I'influence de I'agent modificateur dont on veut étudier les effets.
Nous avons dit comment la méthode des transplantations ani-
males nous ayant paru satisfaire a toutes les nécessités de la
(question, nous I'avons mise exclusivement en pratique.

L’animal dont nous avons fait choix dans nos expériences est
le Rat blane, qui, par sa petite taille, la laxité de sa peau, son
peu de propension a suppurer, présente de grands avantages.
Le lieu de la transplantation a été, soit le tissu cellulaire sous-
cutané, soit la cavité péritonéale. La partie employée a presque
toujours été la queue, dont la greffe se fait avec une facilité
remarquable. Cette facilité est-elle due au petit volume de cette
partie, a sa forme allongée, qui lui permet de se loger aiséme t
sous la peau, au peu de muscles et de graisse (u’elle contient, &
sa grande vascularité, a sa température habituellement plus
basse que celle des membres, je né le sais; toujours est-il que l'ex-
trémité terminale se grefle plus volontiers que la base.

Comme procédé opératoire, je recommande, 'animal étant
endormi par I'éther (se défier du chloroforme), de pratiquer la
transplantation sur la ligne médiane du dos. La queue destinée
a la greflfe ayant été amputée depuis quelques instants, on la
dépouille de sa peau, quis’enléve d'une piece, et on coupe son
extrémité sur une longeur de /i ou 5 centimétres, lorsquon
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doit expérimenter sur un animal adulte; il est a peu pres
indifférent que la section porte sur le corps d'une vertehre ou
dans un intervalle vertébral : dans le premier cas, il v a peut-
¢tre plus de chanees de suppuration, mais la cicatrisation de 'os
donnera un caractere certain et facile a constater de la vie con-
servee. On pratique alovs un petit trou a la peau du dos, @ un
ou deux centimetres en avantde la hase de T queue, on v intro-
duit, pour bien soulever la peau, un instrument mousse. comme
une sonde cannelée. et, maintenant la queue entre les deux mors
d'une pince fine et allongée, on introduit toul enticre dans la
loge sous-cutanée. en 'enfoncant aussi loin que possible. 11 suftit
ensuite d'un point de suture pour lui fermer la retraite.

Dans ces conditions, si I'on agit sur un Rat dgé de trois mois
au moins, la réussite de I'opération est la régle. 1l ne se fait alors
aucune réaction appréciables la plaie cutande se guérit en quel-
(ques jours; aucune exagération de sensibilité, aucun empite-
ment mflammatoire, aucune suppuration ne se manifestent, et
la queue se grefte, si Fon peut ainsi parler, par premicre inten-
tion. Un exsudat blastématique entoure d'abord, et elle y vit,
mobile comme une épée dans son fourreau, pendant quelques
jours; mais bientot, des vaisseaux de nouvelle formation venant,
pour la plupart, de la face cutanée du fourrcau et des lévres de
la plaie quand Torgane greffé est resté en rapport avec elles, y
peénctrent et sabouchent avee les vaisseaux de la queue; celle-ci
vit des lors par irrigation et non plus par simple imbibition. Plus
tard, ses muscles subissent diverses atrophies, comme il arrive
dans tous les muscles condamnés & une inaction trés-prolongée,
ses nerfs présentent les altérations de tous les nerfs séparés des
centres; mais ses autres ¢léments restent intacts et n’éprouvent
que des modifications d'ordre physiologique normal.

Mais les choses ne se passent pas toujours aussi simplement.
Siles animaux sont dans de mauvaises conditions hygiéniques,
s'1ls sont plusieurs dans une méme cage, se foulant aux pieds et
se salissant, si 'on a éprouvé quelque difficulté accidentelle dans
la greffe, si la queue est restée écorchée et a l'air pendant trop
longtemps, etc., ete., il arrive une inflammation qui va jusqu’a
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RECHERCHES SUR LA VITALITE DRS TISSUS. b5
suppuration et, dans quelques casrares, jusqu’ic élimination par-
tielle de Porgane introduit. Lorsque Panimal sur lequel on fait
la greffe est tres-jeune, expérience réussitrarement, et la terr-
minaison est méme souvent fatale. Des accidents du méme ordre
arrivent encore apres I'action de certains modificateurs violents.

La conséquence de cesaccidents, lorsqu’ils ne sont pas terminés
par I'élimination complete, est apparition dans la queue trans-
plantée d'altérations pathologiques, portant surtout sur les os,
altérations qui vont parfois jusqu’a les faire disparaitre. Dans tous
ces cas, il se fait, entre la partie greffée et le sujet qui la porte,
une communication vasculaire rapide a s’établir, et qui est un
signe indubitable de la conservation de la vie. Si 'organe greffé
appartenait & un animal jeune, il achéve sa croissance, au moins
dans celles de ses parties qui sont tolérées, et arrive a son déve-
loppement normal. C'est a I'un de ces trois critériums, acerois-
sement, injection vasculaire, altérations pathologiques, (ue nous
avons reconnu la survie des parties greffées. Mais, dans le début
de nos recherches, nous avouons nous ¢tre souvent contenté de
Papparence extéricure, de lair bien vivant de la partie greffée
depuis un certain temps, et nous croyons encore aujourd hui
(ue ce caractére, pour ¢tre moins scientifique que les précé-
dents, n’en donne pas moins des résultats tout aussi certains.

Nous avons tiré grand parti dans nos expériences de 1'¢tude
de la moelle osseuse. 11 est bon de dire que cette moelle est,
dans les vertehres caudales des Rats, des un dge assez tendre,
composée presque exclusivement de cellules adipeuses. Tant que
la croissance dure, on trouve encore un assez bon nombre de
médullocelles ou cellules jeunes aux environs des cartilages d os-
sification ; mais, vers trois ou quatre mois, presque toutes ces
cellules subissent I'envahissement graisseux; en tout cas, on
n'en trouve qu'un trés-petit nombre, plus tard méme, pas du
tout, dans la moelle osseuse du centre de la vertébre. Souvent, au
contraire, dans les greffes méme bien réussies, l'irritation due
a 'opération excite la multiplication de ces cellules, et la moelle
reprend en partic ses caractéres embryonnaires, sans pour cela
perdre toujours notablement de sa graisse.
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Nous allons maintenant entrer dans I'exposition détaillée de
nos principales expériences. Nous indiquerons d’abord celles qui
nous paraissent présenter quelque intérét spécial dans le cas ol
la transplantation est faitc immédiatement; dans un second para-
graphe prendront place les expériences ou un certain temps
s'est écoulé entre le moment de 'amputation ctcelui de la greffe,
la partie amputée ayant été conservée dans de air confiné.
Viendront ensuite celles ot jai tenté d'é¢tudier 'action de cer-
tains gaz, de I'eau et de certaines dissolutions. Nous examinerons
ensuite ce qu'ont produit des froids intenses ou des températures
élevées dans une atmosphére saturée d’humidité. Le cinquicme
paragraphe sera consacré au récit de la transplantation de queues
desséchées par I'action du vide, de 'acide sulfurique et de la
chaleur. Enfin, nous rapporterons les quelques expériences
presque toutes suivies d'insucces dans lesquelles nous avons tenté
la greffe entre animaux d'espéces différentes. Nous indiquerons,
apres chaque série d'expériences, les conséquences immeédiates
(ui en découlent, nous réservant, a la fin de notre travail, d’ap-
peler spécialement attention sur les plus générales et les plus
importantes.

§ I. — Transplanfation immédiate.

Jal dit que, dans la transplantation immeédiate, la réussite est
presque constante quand I'animal se trouve dans de bonnes con-
ditions hygiéniques et qu'il n’est pas trop jeune. Je ne donnerai
pas1'énumération fastidieuse des nombreuses expériences sur les-
quelles s’appuie cette affirmation, et me contenterai d’indiquer
celles qui présentent un intérét particulier.

Avant I'age de dix & quinze jours, la transplantation excite
presque toujours une gangréne de la peau, dont la conséquence
est souvent la mort de I anmml mais a partir de cet age, elle
réussit tres=hien.

L'expérience suivante nous en donne un exemple.

Experience I. — Le 8 mars 1863, j'introduis sous la peau d'un
Yat, dgé de onze jours, 2,5 de T'extrémité écorchée de la queue
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d'un Rat du méme dge. et je retranche 3 centimétres de I'extré-
mité de la queue du Rat en expérience.

15 mars, aucun accident; plaie extérieure guérie.

8 mai, & travers la peau je pratique deux fractures ala queue
incluse.

20 juin, je tue 'animal : la queue incluse est longue de 9 cen-
timetres; les fractures sont parfaitement consolidées. Ces 9 cen-
timétres, ajoutés aux 2,5 que mesure le moignon caudal de I'ani-
mal, donnent 41°,5, ce (ui est & peu pres la longueur de la queue
d’un Rat de trois mois et demi.

Cette expérience nous montre que les organes appartenant a
des animaux jeunes continuent a grandir apres la transplanta-
tion, que leur accroissement se fait avec la méme rapidité, &
peu pres, que dans leur position normale, et enfin que les évo-
lntions pathologiques ont lieu comme les évolutions physiolo-
giques.

Mais il faut savoir, par une inspection anatomique plus soi-
gnée, comment se comportent les différents tissus qui constituent
la queue qui a ainsi poussé.

Experience II. — Le 9 juillet 1865, & trois jeunes Rats dgés
de seize jours, je transplante sous la peau du dos les 2 centi-
metres de Uextrémité de leur propre (ueue. Des le 19, la plaie
est gudrie, sans suppuration : un des animaux s échappe quelques
jours apres.

Le 17 aont, je tue le second Rat et pousse, par son artére
aorte, une injection au bleu de Prusse soluble. La queue greffée
mesure 5 centimetres ; elle est reliée a la peau par un tissu cel-
lulaire assez serré dans lequel rampent des vaisseaux sanguins.
Ses articulations sont libres et peuvent étre fléchies. Liinjection,
trés-médiocre dureste, a pénétré dans les vaisseaux des parties
périosseuses, et méme est entrée en quelques points dans T'os
et dans la moelle.

in faisant des coupes longitudinales & la grosse extrémité
on reconnait que amputation de la queue a porté au milieu
d'une vertebre et quil s'est fait la un travail de cicatrisa-
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tion, L’os s'est refermé sur la section, par ossification soit du
périoste, soitde la moelle. Dans cette partie de vertébre, comme
dans la vertébre suivante, 'os est manifestement moins épais
que dans une vertébre normale. La moelle, déja trés-adipeuse,
est encore trés-riche en cellules jeunes, surtout dans le voisinage
des os. L’abondance de ces cellules parait étre en rapport avec
une désagrégation de la matiére osseuse proprement dite et
une mise en liberté des corpuscules osseux. La figure 3, pl. I,
montre en un point le processus de cette transformation des
ostéoplastes en médullocelles. On voit que, dans un espace limité,
au contact de l'os, il 0’y a que des éléments cellulaires non grais-
seux ; quelques-uns ont conservé un aspect qui rappelle celui
des corpuscules osseux ; ils sont plongés dans une sorte de gangue
dont je n’ai pu déterminer la nature, car mon examen n’a eu
lieu qu’apres I'action prolongée de l'acide chromique, mais qui
parait étre le résultat de la liquéfaction dela matiére osseuse. La.
moelle sous-périostée est aussi en certains points plus abon-
dante que sur un Rat de cet dge.

En un mot, cette vertébre montre les 1ésions habituelles de
lostéite raréfiante; elle est de plus un peu déformée. Mais si'on
examine les vertébres du milieu de la queue greffée, on voit que
leurs os ont conservé leurs dimensions normales, et cette diffé-
rence n’'est pas étonnante, car le travail de cicatrisation qui s'est
fait au gros bout a été pour les vertébres voisines une cause
d’irritation.

On ne trouve plus trace de muscles. Les nerfs n’ont pas été
rencontrés dans la préparation.

Le 29 novembre, je tue le troisitme Rat; la greffe mesure
5 centimétres 1/2; la queue est dans le méme état que celle du
177aoat. Il n’y a pas davantage de résorption ni de tendance ala
résorption, et ceci montre que, contrairement & I'opinign de
certains physiologistes, les parties greffées ne sont pas destinées
a disparaitre. L'examen de cette queue n’indique rien qui mé-
rite d’étre signalé.

On voit que, pour les différentes parties qui constituent la
charpente de la queue, comme pour cette queue méme, le déve~
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loppement a suivi une marche normale. Les vertébres ont atteint
leurs dimensions et leurs formes ordinaires; les cartilages ont
fourni les matériaux de Dossification; une partie d’entre eux
s'est striée de fibres pour constituer les disques intervertébraux ;
enfin, les médullocelles ont continué a subir la métamorphose
graisseuse. Les traces d’une légére inflammation au gros bout
de la greffe rentrent elles-mémes dans les conditions normales.

L'inflammation excitée par I'introduction de la queue trans-
plantée peut aller jusqu’a suppuration sans que celle-ci soit me-
nacée d’élimination méme partielle.

Experiexce III. — Le 15 juin 1865, sous la peau du flanc d'un
Rat adulte, j'introduis les 5 centimetres du bout écorché de sa
propre queue.

20 juin, suppuration.

6 juillet, I'animal est tué et injecté par l'aorte. La queue a
conservé ses dimensions; I'injection a pénétré, quoique médio-
crement, dans la moelle; celle-ci est adipeuse. Les muscles sont
atrophiés et ont perdu leurs stries.

Dans d’autres circonstances, quand l'inflammation est plus
violente, la queue transplantée peut étre éliminée en grande
partie; il est alors curieux de voir quelles altérations a subies ce
qui en est resté sous la peau.

Experience IV, — Le 9 juillet 1865, & un Rat né le 29 juin,
je transplante sous la peau du dos2 centimétres du bout de la
queue d'un Rat de la méme portée, mort depuis une heure.

19 juillet, plaie guérie, abeés sous-cutané, incision.

li aout, plaie guérie; on ne sent plus a travers la peau que
deux vertebres.

A7 aont, je tue et injecte 'animal. Il n’y a plus que deux ver-
tebres qui ont beaucoup grandi. L'injection en a pénétré les vais-
seaux sanguins avec une grande richesse. Elles se sont cicatrisées
aux deux bouts et sont terminées par deux coiffes osseuses. L'os
est trés-mince, le périoste ¢épais; la moelle est riche en médul-
locelles, surtout aux environs des cartilages articulaires. Il y a

P. BERT, 7
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beaucoup de graisse dans les tissus péri-osseux, ot I'on ne voit
plus de muscles.

nfin, T'os peut n’étre pas éliminé, mais les conditions morbi-
geénes qui ont agi sur lui peuvent amener sa résorption par une
évolution tout & fait comparable & celle de I'ostéomalacie.

Experience V. — 15 juin 1864 ; transplanté sous la peau
d'un Rat adulte 5 centimétres du bout de sa propre queue.

20 juin, suppuration aux deux extrémités de la queue incluse.

11 aout, je tue 'animal et Uinjecte au bleu de Prusse soluble.
L’extrémité terminale de la queue a disparu par une résorption
de ses parties osseuses et n’est plus marquée que par les tendons.
L'injection a pénétré abondamment dans tout ce (ui reste de
I'organe.

La derniére vertebre, du coté du petit bout de la queue, est
effilée et a perdu de ses dimensions dans tous les sens. Sa
moelle est presque exclusivement composée” de tissu lamineux,
avec quelques médullocelles trés-hypertrophiées, et de rares
cellules adipeuses. Le tissu fibreux pénetre dans les canalicules
de Havers et diminue le calibre des vaisseaux. Dans la seconde
vertebre, la moelle est vestée tres-adipeuse, mais contient
cependant des médullocelles en proportion notable, et, au
voisinage des os, du tissu lamineux ; dans les petites anfrac-
tuosités de L'os, on voit ces trois éléments réunis, mais le tissu
lamineux I'emporte. Enfin, si 'on examine la moelle dans les
vertébres du gros bout, on la trouve presque exclusivement coni-
posée de médullocelles.

Je ne trouve pas de muscles, dont la graisse a pris la place.

Cette observation est importante en ce qu’elle montre le pro-
cessus de la transformation fibreuse de la moelle, transformation
qui nous servira plus tard pour affirmer que les parties greffées
ont survéeu.

On peut, sans grand inconveénient, laisser adhérer i la queue
une partie dela colonne vertébrale lombaire, quand on emprunte
ces parties & un jeune animal.

Experiexce VI, — 16 juin 1864 ; j introduis sous la peau du
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flanc d'un Rat 4gé d’un mois la colonne vertébrale (région lom-
baire) et la queue d’'un rat né le matin. Aucun accident inflam-
matoire.

26 aout, mort de 'animal. La partie introduite mesure environ
8 centimetres.

Mais les autres régions de la colonne vertébrale, de méme que
les machoires, les pattes, excitent le plus souvent une inflam-
mation suppurative; les cartilages costaux, trachéens, auricu-
laires, la moelle épiniére, m’ont toujours donné, dans mes
tentatives de transplantation, une inflammation allant jusqu’a
la gangréne de la peau, et entrainant méme parfois la mort de
'animal.

J’ai pu cependant quelquefois greffer une patte, mais I'opéra-
tion avait été faite par un procédé en deux temps; voici les dé-
tails de I'une de ces expériences, qui présente de I'intérét.

Expirience VII. — 2 aolt 1862; j'enléve la peau du pied
gauche et de la partie inférieure de la jambe & unRat blanc dgé
de dix jours, et jampute les doigts de ce pied. Surun autre Rat
dela méme portée, je pratique.ala peau du flanc droit une petite
incision, par laquelle y'introduis le pied du précédent. Je couds
aux levres de la plaie le collet cutané de la jambe incluse, et fixe
les deux animaux I'un a l'autre par quelques points de suture
passés dans leur peau.

h aott, 'animal de droite est mort ; je coupe sa patte au ni-
veau de la plaie cutanée. 1l ne survient aucun accident, et la
plaie guérit rapidement.

24 janvier 1863, je tue 'animal. On sent & travers la peau la
patte incluse, et a la partie antérieure on percoit de la fluc-
tuation.

Celle-ci est due, comme l'autopsie me le montre, a la pré-
sence d’une maticre athéromateuse en contact avec la face plan-
taire de la patte greffée, matiére composée uniquement de cel-
lules épidermiques dont beaucoup ont encore leur noyau.
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La patte adhére intimement a la peau par sa face dorsale. Les
dimensions sont notablement accrues. Elle.est complétement
ossifice et ses épiphyses sont soudées. Ses vaisseaux commu-
niquent largememt avee ceux de animal qui la porte.

Lesfibresmusculaives présentent la dégénérescence graisseuse :
aucune ne possede de stries. Les nerfs plantaires contiennent des
tubes primitifs rares (4, 5 ou 6), dont le diametre mesure tout
au plus 0™ 006, au licude 0,011, Ils sont, aux yeux de M. Vul-
pian, qui a bien voulu examiner la piéce, en voie de régéné-
ration.

Je citerai, pour terminer ce paragraphe, un cas de réussite
d'une greffe osseuse chez une Grenouille.

Exveriexce VIII. — Le 5 avril 1864, je transplante, sous la
peau du ventre d'une Grenouille verte, les os de l'avant-bras
d’une Grenouille de méme espece.

5 mai, mort accidentelle. La température a ¢té a peu pres
constamment de 10 a 12 degrés. La greffe est ¢videmment bien
vivante, adhérente et vascularisée.

§ 1I. — Action prolongdée de 'air confiné; influence de la température.

Pendant combien de temps se conserve la vie dans la queue
coupée d’un Mammifere, d'un Rat? Pour répondre & cette ques-
tion, la premiére qui se preésente a lesprit, je fis I'expérience
suivante, dont le résultat me surprit fort.

Experiexce 1X. — 10 -juin 1863; un Rat dgé de sept
jours s'étant tué par accident, je greffe 2 centimétres de sa
queue sous la peau d'un Rat plus dgé. Vingt-deum heures se
sont écoulées depuis sa mort, pendant lesquelles la température
a oscillé autour de 12 degrés centigrades. Aucun accident.

Le 12 juillet, la queue incluse mesure déja plus de 3 centi—
métres.

On pense bien que je ne m’en suis pas tenu la, et que jai
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tenté la transplantation aprés des intervalles de temps plus
longs.

Exeerience X. — 29 décembre 1863 ; greffé sous la peau
d’un Rat adulte 2 centimetres de la queue d’un jeune Rat pesant
6 grammes, mort depuis vingt-sixc heures. Dans la cavité péri-
tonéale du méme Rat, j'introduis presque toute la colonne verté-
brale avee la base du erine d’un jeune Rat de la méme portée
que celui ci-dessus énoncé.

Aucun accident ne survient d’abord. Mais, dés le mois de
janvier, on sent dans le ventre de 'animal une grosse tumeur;
celle-ci augmente tellement que l'animal en devient fort
malade.

Le 20 mars, je le tue. Dans le ventre se trouve uu énorine
kyste, trés-vasculaire et rempli de pus. A sa paroi interne sont
accolds des os isolés, plats, méconnaissables; la colonne verté-
brale trés-grandic, mais tout & fait déformée et réduite aux
corps de ses vertéhres, car on ne voit plus trace de canal médul-
laire; enfin, la base du crine, ¢norme, et tellement fétrange de
formes et de dimensions qu'on hésite & premicre vue a en
reconnaitre la nature.

Quant a la queue transplaniée sous la peau, elle a atteint des
dimensions adultes et présente des formes normales.

Ainsi, sous la peau, la ot aucune cause importante d’irritation
n'a géné son évolution, la queuc transplantée s'est dévelop-
pée normalement, comme si elle fut restée en place. Mais,
dans la cavité péritonéale, au milicu de circonstances inflamma-
toires, le développement des os a acquis un volume extraordi-
naire, et leurs formes ont été complétement modifiées.

Jai fait plusieurs expériences apres la séparation du corps,
ou apres la mort de 'animal depuis vingt & trente heures, et,
chose remarquable, la transplantation réussit aussi souvent dans
ces conditions que dans la transplantation immédiate, pourvu
que la température ne soit pas trop élevée, ainsi qu’il sera dit
plus loin.
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Augmentons encore le temps écoulé depuis la séparation du
corps.

Expegriences XI, XII, XTI, XIV. — 23 avril 1864 ; greffé sous
la peau de deux Rats, dgés de six semaines, a droite et i gauche,
une (ueue de Rat, savoir : i chacun sa propre queue et la
queue d'un Rat adulte (4 centimétres). Ces membres sont séparés
depuis quarante-huit heures, et gardés dans un tube renversé
sur 'eau ; deux plongent dans cette eau par leur extrémité. La
température a oscillé trés-peu autour de 11 degrés.

Les quatre greffes réussissent sans accident, et celles qui
proviennent des deux jeunes Rats grandissent. A I'une d’elles,
une vertebre nécrosée, a I'extrémité du gros bout, fail issue au
dehors et séche en place, sans causer de suppuration notable.

Allons encore plus loin.

ExperieNce XV. — 23 mars 1865 ; la queue d'un Rat adulte
est coupée et conservée revétue de sa peau, pendant soirante-
douze heures, dans un tube bouché ; la température s’est main-
tenue a 7 ou 8 degrés centigrades. Elle est alors écorchée, puis
greffée sur une longueur de A centimetres sous la peauw d’un
Rat adulte. Aucun accident.

19 juillet, je tue I'animal et l'injecte au bleu de Prusse so-
luble ; T'imjection pénetre dans tous les vaisseaux de la queue
parasitaire. Celle-ci est réduite & environ 3°,5 par résorption
de quelques vertebres terminales. Moelle adipeuse, au moins
vers le gros bout de la queue.

Voici enfin I'expérience qui m’'a donné les résultats les plus
remarquables, et qui correspondent a peu pres o la limite
extréme de la durée de la vie, dans des conditions de tempéra-
ture movenne.

Exviriexce XVI. — Le 22 novembre 1865, a cing heures du
soir, je coupe la queue d’un Rat adulte, et 'enferme, revétue de
sa peau, dans un petit tube de verre bien bouché, qu’elle rem-
plit presque entierement. Je la place alors dans une cave ou la
température se maintient assez régulicrement a 12 degrés. Le
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29 novembre, a une heure aprés-midi, je la retire. Les poils et
I'épiderme sont adhérents ; la queue n’exhale aucune mauvaise
odeur ; je I'écorche : le sang qui sort des vaisseaux rompus est
noir , mais rougit a I'air. Le tout parait bien vivant.

Je greffe alors i centimétres de cette queue qui est restée au
contact de I'air confiné pendant sept jours (cent soixanle-quatre
heures)sous la peaud’un Rat adulte. Aucun accident ne survient.

Le 13 décembre, je tue 'animal et I'injecte. La queue greffée
a l'air bien vivante, au premier coup d’eeil; U'injection, bien que
médiocre, I'a pénétrée en maintes places ; la moelle est toujours
adipeuse. Les muscles commencent a s’altérer ; beaucoup de
leurs fibres sont saines encore, stri¢es et de dimensions normales ;
la plupart sont étranglées par places; les stries sont, dans les
fragments fusiformes, ou déformées, ou remplacées par des gra-
nulations. 1l est done certain que la greffe a vécu.

Mais, ayant laissé une queue coupée dans les mémes conditions
que la précédente pendant douze jours, je l'ai trouvée bien
morte, I'épiderme se détachant, le sang ne rougissant plus, etc.
1l serait intéressant de savoir combien de temps la vie se conser-
verait dans une queue placée dans une glaciére ou & une tem-
pérature trés-peu supérieure a zéro.

Jai voulu savoir si l'action d’un courant électrique continu
aurait quelque influence manifeste et considérable sur la rapi-
dité¢ avec laquelle meuvent les éléments anatomiques séparés
du corps, et jai fait pour cela 'expérience suivante :

Experience XVIL.— 1 juin 1865; la queue d'un Rat adulte,
coupée et munie de sa peau, est renfermée dans un tube houché
aux deux houts, et mise en communication, par deux fils métal-
liques, avec deux éléments au bisulfate de mercure dont le vase
poreux avait 16 centimetres de hauteur sur 5 centimetres de
largeur. L'intensité du courant, tres-forte a la langue, ne parait
pas avoir baiss¢ pendant les 13 heures 45 minutes que dure le
contact. La température a ¢té de 20 & 22 degrés centigrades. La
queue est ensuite écorchée, puis greffée sous la peau d’un Rat
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adulte. Dix-sept heures se sont écoulées depuis qu'elle est
coupée.

Il ya un peu de suppuration; le 20 juin, la plaie est guérie,
et la queue est bien prise. Peu de temps aprés, l'animal est
perdu.

Remarquons qu’a I'action du courant s'est jointe celle d'une
température de 20 & 20 degrés centigrades pendant dix-sept
heures, et que les éléments ont résisté a cette double influence.

Cependant I'importance de la température est grande.

Experience XVIIL. — Jai maintenu une queue de Rat dans
un tube bouché pendant quarante-sept heures a une tempéra-
ture de 25 & 30 degrés; elle exhalait alors une odeur ammonia-
cale, et les poils s'en détachaient avec I'épiderme. Greffée
nonobstant sous la peau d’un Rat, elle excite une inflanimation
assez violente pour tuer 'animal.

Jai essayé de savoir si cette température de 30 degrés est
rapidement mortelle pour les éléments anatomiques isolés, et jai
fait pour cela les expériences suivantes :

Experiexce XIX. — 12 aout 1865, grefté sous la peau dudos
d'un Rat de six semaines, laqueue d'un Rat du méme dge cou-
pée depuis cing heures, et conservée depuis ce temps dans un
tube bouché. Sur ces cing heures, trois heures et demie ont été
passées dans une couveuse marquant 30 degrés centigrades.

17 aolt, je tue animal et I'injecte au bleu de Prusse soluble.
La greffe est bien prise, et, quoique cing jours seulement se
soient écoulés, I'injection a déja pénétré jusque dans la moelle
vertébrale, méme du coté du gros bout, qui a été introduit le
premier.

Jappelle attention sur cette communication vasculaire de la
greffe et du sujet, apres cing jours seulement ¢coulés.

Voici la seconde expérience faite dans le méme but :
Exrerience XX. — 12 aodt 1865; la queue d'un Rat adulte
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a été placée a cdté de la précédente et dans la méme couveuse ;
mais elle y est restée sept hewres et demde, la température s étant
¢levée pendant les quatre derniéres heures a 32 degrés. Elle est
ensuite greffée sous la peau d'un Rat adulte.

16 aout, fluctuation au gros bout de la queue.

23 aout, la plaie extéricure guérie, on sent, au-dessousde la
fluctuation qui semble enkystée, la queue enflée.

29 aont, le kyste a disparu; la greffe est évidemment prise.

20 octobre, on la sent bien prise en palpant & travers la
peau.

Ainsi, les températures de 10 a 12 degrés apreés huit jours,
de 20 degrés apres dix-sept heures, de 30 degrés apres sept
heures et demie, sont incapables de détruire les propriétés
vitales des éléments anatomiques maintenus dans I'air confiné.

Il ressort, en outre, de ces expériences, que I'¢lévation de
température est une cause de moindre durée de la vie, méme
pour les propriétés de nutrition, et cela doit certainement étre
attribué a la plus grande intensité apportée par T'action de la
chaleur aux décompositions chimiques dont le résultat ultime
finit par &tre incompatible avec la vie.

Il faudra maintenant ¢tudier jusqu'a quel point 'action seule
de la température, en dehors de la question de temps écoulé,
par les modifications physico-chimiques qu’elle peut apporter
dans la constitution de la matiére organisée, permet I'existence
de la vie; en d’autres termes, entre quelles limites extrémes
de froid et de chaud peuvent subsister les propriétés vitales de
nutrition.

Mais, auparavant, nous allons indiquer ce que l'expérience
nous a appris touchant I'innocuité ou la nocuité de certains
milieux liquides ou gazeux.

§ III. — Influence de Vaction prolongée de certains milieux gazeux ou liguides.

A. Milieuw gazeux. — Je me suis d’abord demandé si I'ac-

tion de I'owygéne ne serait pas promptement mortelle & cause
P. BERT. 8
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précisément de l'activité que ce gaz doit imprimer aux transfor-
mations chimiques de la matiére organisée.

Les expériences suivantes permettent de répondre négati-
vement.

Experiences XXI er XXI. — 46 décembre 1863; deux
queues de Rats 4gés de deux mois sont coupées, puis introduites
par-dessous le mercure dans un tube de verre contenant environ
15 centimétres cubes d’oxygéne et quelques gouttes d’eau.

Ces queues, suspendues au sommet du iube, restent pendant
vingt-cing heures a la température de 11 degrés, el sont, au bout
de ce temps, transplantées comme 4 l'ordinaire sous la peaud’un
des Rats qui les ont fournies, I'une au flanc droit, l'autre au flanc
gauche. :

17 janvier 41864, & gauche, plaie guérie et greffe réussie
sans accidents; & droite, encore suppuration et déja élimination
presque compléte.

22 mai, autopsie : & gauche, belle greffe qui a grandi; a
droite, plaie guérie, élimination presque complete, mais les
(quelques vertebres fui sont restées ontjgrandi.

Experience XXII. — 8 juillet 1864 ; queue de Rat figé de
deux mois, ccupée le G juillet & six heures du soir, introduite
sous V'eau dans un tube plein d’oxygéne pur, et laissée pendant
quarante-trois heures dans une cave ou s maintient une tempé-
rature de 15 degrés. (Expérience disposée comme la précé-
dente.) Elle est alors greffée sous la peau d’un Ral adulte : lon-
gueur, 4 centimétres. Aucun accident,

h novembre, mort accidentelle de 'animal. La greffe, parfai-
tement prise , mesure plus de 5 centimétres.

Experiexce XXIV. — 3 juin 1864; la queue d’un Rat de
deux mois est coupée le 17 juin & midi et introduife & trois heures
quinze minutes par-dessous le mercurc dans un tube plein
«Fun mélange d’azote et d’oxygéne, contenant au moins 80 pour
100 de ce dernier gaz. (Expérience disposée comme les deux
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précedentes.) Elle est alors laissée jusqu’au 3 juin a cing heures
et demie du soir (soit cinquante heures) sur l'escalier d’ane cave
ol se maintient une température de 17 degrés. Transplantation
comme a l'ordinaire sous la peau d'un jeune Rat.

8 juin, encore inflammation et suppuration.

16 juin, plaie guéric; abees a autre extrémité de la queue.

6 juillet, jouvre I'abees et retire trois vertébres nécrosées ;
les autres paraissent adhérentes et bien greffées.

i novembre, mort, greffe réussie ; moelle osseuse normale.

Remarquons que, dans ce dernier cas, Taction de I'oxyvgene
était aidée par celle d'une température de 17 degrés, et que
la partic destinée i la greffe a vésisté & ces influences prolon-
gées pendant cingquante heures.

L'acide carbonique, qui se comporte comme un poison par rap-
port aux propriétés contractiles et nerveuses, aurait-il un effet
semblable sur les propriétés de nutrition ?

Les faits suivants nous semblent indiquer que cet effet existe.
quoique réduit a une intensité tres-médiocre.

SxperieNces XXV ET XXVI. — Le 16 décembre 1863, deux
queues de Rats dgés de deux mois sont introduites sous le mer-
cuare dans un tube contenant de Uacide carbonique ; cette expé-
rience, et toutes celles qui vont suivre sont disposées comme les
trois précédentes. Laissées en place vingt-cing heures, i la tem-
pérature de 11 degrés, elles sont greffées I'une a droite, 'autre
i gauche, sous la peau du flanc d'un jeune Rat de deux mois.

17 jauvier 1864; greffe prise a droite. Elimination compléte
a gauche.

22 mai, la greffe de droite est bien prise et a grandi.

Expiriexce XXVII. — La queue d’un Rat adulte, coupée le
6 juillet & midi, conservée dans un tube bouché, puis écorchée
a deux heures, est introduite dans un tube contenant de V'acide
carbonique pur, et placée sur l'escalier d'une cave ou se main-
tient une température-de 15 degrés. Le 8 juillet, a une heure,
c'est-a-dire aprés quarante-sept heures, elle est greffée sous la
peau d'un Rat adulte.
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6 novembre, la greffe a réussi, mais avec commencement
manifeste de résorption.

Exegriexce XXV — 1° juin 186/, expérience exactement
semblable a celle du 3 juin faite avec l'oxygene, et dans les
mémes conditions (voy. p. 58). Mais le gaz employé, dans
lequel la queue reste confinée pendant cinquantelheures, est de
Vacide carbonique.

8 juin, plaie guérie; la greffe parait prise.

24 juin, mort accidentelle ; résorption trés-manifeste ; la greffe
avait emporté avec elle un grand nombre de globules de mercure
qui y adherent encore & l'état métallique. Je crois que ces
deux résorptions survenues dans des conditions de temps ot la
greffe ettt parfaitement résisté a 'air confiné et méme a I'oxy-
gene, ne sont pas sans quelque signification par rapport a I'ac-
tion morbigene de 'acide carbonique, mais au moins parait-elle
trés-faible.

Les expériences suivantes ne présentent qu'un médiocre in-
térét ; je n'ai pas eru devoir cependant les passer sous silence.

Exrperiences XXIX et XXX. — 16 décembre 1863, de 1'azote
est renfermé dans un tube renversé sur le mercure, avec quel-
ques gouttes d'eau; deux queues de Rats agés de deux mois y
séjournent vingt-cing heures et demie, a la température de
11 degrés, puis sont greffées des deux cdtés d'un jeune Rat de
deux mois.

22 mai, les deux greffes ont parfaitement réussi; les deux
queues ont notablement grandi.

Experiexces XXXTI er XXXII. — 16 décembre 1863; expé-
riences faites en méme temps et dans les mémes conditions que
les précédentes, mais le gaz employé ici est I'hydrogéne. Les
queues y séjournent vingt-siw heures, puis sont greffées a droite
et & gauche d’'un jeune Rat de deux mois.

17 janvier 1864, encore suppuration des deux cotés; €élimi-
nation notable & gauche.
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22 mai, plaies guéries; greffes incomplétement prises ; celle
de droite parait plus belle que autre.
2/ juillet, je tue I'animal; il ne reste de chaque greffe que
quelques vertebres, mais ces vertébres ont grandi.

Exeiriesce XXX — 28 mai 1864 ; greffé sous la peau d'un
jeune Rat la queue écorchée d’un autre Rat; cette queue était
restée pendant quarante minutes suspendue en haut d'un tube
long de 20 centimetres, et au fond duquel se trouvait, sur
une hauteur de 22 centimeétres, de I'eau saturée d’ammoniaque.
Cette queue a ensuite ¢été placée pendant quatre heures dans
'eau ; elle est coupée en tout depuis huit heures.

8 juin, plaies guéries, greffe prise.

16 juin, les dimensions commencent & diminuer.

6 novembre, résorption trés-évidente.

28 mars 1855, mort de I'animal; résorption tellement com-
pléte que je ne retrouve plus rien.

Exvirience XXXIV. — 11 mai 1864 ; greffé sous la peau
d'un Rat de vingt jours la patte et la queue d’un jeune Rat de
deux jours, mort depuis onze heures, et suspendu depuis ce
temps dans un petit flacon, au fond duquel se trouvent quelques
gouttes d’acide phénique.

20 mai, la patte est éliminée apres suppuration ; la queue est
greffée.

4 novembre, il ne reste de la queue que quelques vertébres
qui ont atteint leurs dimensions normales; leur moelle est adi-
peuse.

Expérience XXXV. — 27 mai 1864 ; queue de jeune Rat
dépouillée de sa peau, et suspendue pendant quatre heures qua-
rante minutes dans un tube au fond duquel se trouve de la
benzine sur une hauteur de 2 centimétres environ ; greffe ordi-
naire sous la peau d’un jeune Rat.

8 juin, encore un peu de suppuration.

16 juin, plaie guérie ; la queue parait diminuée.
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25 juin, résorption manifeste.

17 juillet, on ne sent plus, a travers la peau, (ue des vestiges
& peine saisissables de la queue transplantée.

6 novembre, d.

Experieces XXXVI gt XXXVIL. — 28 mai 1864 ; la queue
d’un jeune Rat étant écorchée a séjourné pendant trois heures
dans un tube long de 20 centimetres, au fond duquel se trou-
vaient 2 centigrammes” d'éther dit sulfurique; elle a ensuite été
plongée dans I'eau pendant une heure trente minutes, puis
greffée sous la peau d'un jeune Rat. Elle est coupée. en tout,
depuis 8 heures, et la température est de 18 degrés.

La greffe est faite en deux morceaux : Vextrémité est intro-
duite & droite, le troncon 4 gauche.

8 juin, encore un peu de suppuration & gauche; la greffe de
drotte parait prise.

16 juin, guérison partout.

17 juillet, dimensions manifestement diminuées.

6 novembre, résorption considérable.

CxPERIENCE XXNXVIIL. — Le 11 mai 1864, un Rat de deux
jours, tué par asphyxie, est introduit par-dessous le mercure dans
un tube de verre contenant de T'oxyde de carbone; 'expérience
est, comme les précédentes, disposée de facon qu'il ne reste pas
au contact du mercure. 1l séjourne lia onze heures a la tempé-
rature de 18 degrés. Puis, sa queue et 'une de ses pattes poste-
rieures sont dépouillées de leur peau et greffées I'une & droite,
'autre & gauche, sous la peau d'un Rat dgé de vingt jours,

20 mai, la patte est éliminée apres suppuration; la queue
parait greffée.

h novembre, mort accidentelle de 'animal. I ne reste de la
queue greffée qu'un fragment osseux, (ui a évidemment beau-
coup grandi. Sa moelle, qui est adipeuse, contient beaucoup de
médullocelles.
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B. Milieuw liguides. — 11 était nécessaire d’essaver d’abord
I'eau pure.

Expgriexce XXXIX. — Le 22 mai 1864, la queue d’un Rat
adulte, écorchée, est immergée pendant newf heures quinze
minutes dans de Teau ila température de 18 degrés, puis greffée
sous la peau d'un jeune Rat.

27 juin, mort accidentelle de animal. La greffe a parfaite-
ment réussi.

Experiexce XL. — Le 27 mai 1864, la queue d'un Rat agé
de deux mois est ¢corchée, puis immergée pendant seize heures
dans de Teaw dont la température varie de 14 17 degrés, puis
greffée sous la peau du ventre {endroit défavorable) d'un Rat
dgé de cing semaines.

Elimination aprés suppuration.

De ces deux expériences nous garderons seulement ce résul-
tat, qu’apres neaf heures d'immersion dans I'eau a la tempéra-
ture de 18 degrés, la queue d'un Rat vivait encore. Cependant,
a voir I'élimination violente (ui a été la suite du séjour pen-
dant seize heures, et a Vaspeet seul de la queue immergée,
il est permis de conclure que 'eau, sans doute par son action
osmotique, est plus dangereuse que les milieux gazeux pour les
éléments anatomiques.

Nous pouvons maintenant voir ce qui arrive de Iimmersion
dans eau chargée de divers principes. Les queues destinées a
la grefle ont toujours été écorchées avant Fimmersion.

Et d'abord, parlons des acides.

Experiexces XLI gt XLIL — 27 mai 1864 ; transplanté sous
la peau d’un jeune Rat, & droite U'extrémité, a gauche le trongon
de la queue d'un Rat adulte, qui a été immergée pendant trois
heures quarante minutes dans de U'eau saturée d’acide carbonique.

8 Juin, pris et guéri des deux cotdés.

A novembre, mort accidentelle de animal. Les deux grefles
sont parfaitement prises et ont conservé leurs dimensions.
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Experiexce XLIT. — 23 juin 186/ ; greffé sous la peau d'un
Rat dgé de six semaines la queue d’'un Ratdgé d’un mois. Celle-ci
a séjourné pendant cinq heures douze minutes dans un mélange
(’acide phénique, 1 gramme; eau, 100 grammes, puis pendant
une heure dans de U'eau pure. Température, 20 degrés. Aucun
accident.

5 juillet, mort accidentelle de I'animal. La queue est parfai-
tement greffée et en communication vasculaire évidente avee les
vaisseaux de la peau ; elle n'a pas grandi.

Exrpérience XLIV. -—— 1 juin 186/, Rat agé de trois mois.
Greffé sous la peau U'extrémité de sa propre queue, qui, apres
avoir été coupée, a séjourné pendant deuw heures dans de I'eau
contenant 1 pour 1000 d’acide chromique, et a ensuite été lavée
a grande eau; elle est séparée du corps depuis six heures. Tem-
pérature, 17 degrés.

8 juin, encore suppuration.

25 juin, plaie guérie.

5 juillet, résorption déja considérable.

27 juillet, on ne retrouve plus trace de la queue transplantée
en palpant a travers la peau.

Experience XLV, — Le 8 juin 1864, greffé sous la peau d’un
Rat adulte la queue d’'un autre Rat adulte, qui a séjourné¢ pen-
dant deux heures dans de l'eau contenant 1 pour 1000 'acide
sulfurique concentré, puis pendant trois heures dans de 1'eau
pure. Température, 20 degrés. Aucun accident.

5 juillet, la greffe est bien prise. L'animal est perdu.

Expiriexce XLVI.— Le 2 juillet 1864, sous la peau d’un Rat
dgé de six semaines, j'introduis la queue d’un Rat igé de deux
mois; cette queue est restée pendant quatre heures dans de Feaw
contenant 1 pour 100 d’acide sulfurique concentré, puis pendant
trois heures dans de I'eau pure.

5 juillet, plaie guérie.

17 juillet, la greffe est évidemment bien prise.

6 aolt, peut-ttre y a-t-il un commencement de résorption.

20 mars 1865, résorption presque compléte.
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Expérience XLVIL. — 13 juillet 1864, Rat dgé de trois mois;
greffé, sous la peau, une queue de Rat soumise, pendant quatre
heures, a 'action d’une solution aqueuse d'acide phosphorique
eristallisé, a 2 pour 1000.

6 aout, la plaie est guérie, mais les dimensions paraissent déji
diminuées.

6 novembre, résorption presque complete.

Exptrience XLVIL—2 juillet 1867 ; greffé sous la peau d'un
Rat dgé de six semaines la queve d'un Rat dgé de deux mois,
ayant séjourné pendant quatre heures daus une solution aqueuse
a 1 pour 100 d’acide phosphorique cristallisé, puis pendant trois
heures dans I'eau pure.

6 juillet, inflammation énorme; suppuration de mauvaise na-
ture ; je retire la queue toute macérée dans le pus. Le 11 juillet,
Jenléve encore des lambeaux de peau sphacélés ; la suppuration
continue abondamment.

Exeermence XLIX. — Le 2 juillet 1864, greffé sous la peau
d’un Rat dg¢ de deuxmois la queue d'un Rat de la méme portée,
qui a séjourné¢ pendant quatre heures dans une solution aqueuse
a1 pour 100 d’acide acétique cristailisé, puis pendant trois heures
et demie dans l'eau pure.

17 juillet, encore suppuration ; élimination presque complete.

27 juillet, idem.

Avant de tirer aucune conclusion de ces expériences, voyons
ce qui arrive de 'action de dissolutions alcalines.

Exrerience L. — Le 13 juillet 1864, la queue d'un Rat de
deux mois est coupée et immergée pendant quatre heures dans la
solution : eau, 100 grammes ; potasse caustique, 2 grammes, puis
pendant deux heures dans I'eau pure. Température, 23 degrés.
Elle est ensuite greffée sous la peau d'un Rat dgé de deux mois.

6 novembre, en palpant a travers la peau, on sent la queue
parfaitement greffée avec ses dimensions conservées.

Exvirience LI — Le 13 juillet 1864, la queue d'un Rat de
six semaines est coupée et immergée pendant quatre heures
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dansla solution : eau, 100 grammes ; soude caustique, 2 grammes,
puis pendant deux heures dans I'eau pure. Température, 23 de-
arés. Elle est ensuite greffée sous la peau d’un Rat igé de six
semaines.

27 juillet, plaie guérie, greffe prise.

12 aolt, mort accidentelle de 'animal; la queue a conservé
ses dimensions et est évidemment parfaitement greffée.

Experiesce LII. — 23 juin 1864, Rat de cinq semaines.
Greffé sous la peau la queue d'unRat de deux mois, qui a séjourné
pendant quatre heuresetdemie danslasolution : eau, 100 grammes;
carbonate de potasse, 6 grammes, puis pendant une heure dans
I'eau pure. '

5 juillet, mort accidentelle de I'animal. Il y a encore un peu
de suppuration. La queue greffée parait bien vivante, quoiqu’un
peu pile; évidemment elle n’aurait pas été éliminée, mais peut-
btre se serait-elle résorbée.

Experiexce LI — 23 juin 1864, expérience t out a fait sem-
blable & la précédente quant & I'dge des animaux, le titre et la
durée d'action de la solution; mais celle-ci contient du carbonate
de soude au lieu de carbonate de potasse.

5 juillet, les dimensions paraissent diminuées.

27 juillet, résorption manifeste.

6 aout, on a peine a sentir, a travers la peau, la queue greffée.

24 mai 1865, mort de I'animal ; injection par le coeur. On ne
retrouve plus, comme traces de la greffe, que de petits noyaux
blanes, durs, d’apparence osseuse, disséminés a intervalles régu-
liers sur tout I'espace qu'occupait la queue. Un examen attentif
montre que chacun de ces noyaux est composé de deux noyaux
adhérents assez énergiquement I'un a I'autre, quoique séparables
au scalpel. Au microscope, ils apparaissent comme un tissu
cartilagineux dont la trame est infiltrée de sels calcaires.
C'est évidemment une partie des disques cartilagineux inter-
vertébraux.

En comparant le résultat de I'action des liquides acides entre
eux, on voit que I'acide carbonique, méme en dissolution saturée,
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n'a aucune influence facheuse, que les acides phénique et chro-
mique paraissent plus dangercux et que les acides acétique et
phosphorique surtout sont redoutables au plus haut point.

Si maintenant nous comparons les solutions acides aux solu-
tions alcalines, nous vovons que celles-ci sont hien moins &
craindre que celles-la pour les ¢léments anatomiques. Tandis
quune dissolution d"acide phosphorique a 1 pour 100 tue en
quatre heures la quene submergée, que celle d'acide sulfurique
au méme titre la frappe d'une maladie quila conduit a la résorp-
tion, nous voyons une dissolution & 2 pour 100 de potasse
ou de soude navoir aucune action mauvaise, et méme une
dissolution & 6 pour 100 de carbonates alcalins entrainer scule-
ment la résorption. Ceci n'a rien du reste qui doive nous sur—
prendre, et nous retrouvons pour les propriétés de nutrition ce
(ue nous avons déja signalé pour les propriétés d'ol résulte le
mouvement.

Les autres sels alcalins paraissent plus inoffensifs encore.

Exeirience LIV. — 23 juin 1864, expérience tout a fait sen-
blable aux deux précédentes. Le sel emplove est du ehlorure de
polassiuin. )

11 juillet, mort accidentelle de 'animal. 11y a encore un peu de
suppuration au niveau de la plaie. La queue est pile, mais bien
adhérente et parait greffée. Les muscles examinés au microscope
ont perdu leurs stries, des granulations graisseuses remplissent
presque seales le périmysiun.

Exeerience LY. — 23 juin 186/, expérience exactement
semblable aux trois précédentes ; mais le sel emplové est le chilo-
rure de sodium .

29 juin, plaie guérie.

16 mai 1865, mort de I'animal.

Dans la moiti¢ terminale de la queue greffée, les vertebres
sont piles el paraissent avoir conserve leurs dimensions primi-
tives. Dans la moitié du coté du gros bout, les vertebres, au
nombre de cing , ont évidemment grandi et grossi: elles sont
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pleines d'un sang qui contient des globules parfaitement
normaus.

Experiexce LVI. — 13 juillet 1864, expérience semblable
aux quatre précédentes; mais le sel emplové est le chlorure
d’ammonium. La queue destinée. a la greffe s¢journe pendant
quatre heures dans la solution, puis pendant deux heures dans
I'eau pure. Aucun accident.

31 aolt, mort accidentelle de 'animal.

La queue greffée, un peu diminuée de dimension, est évi-
demment saine et parfaitement prise.

Enumérons maintenant d'autres expériences faites avec des
substances meutres, mais douées de pouvoirs coagulants, osmo-
tiques, elc.

Experiexce LVII. — 15 juin 1864, la queue d'un Rat agé
d’un mois est immergée pendant st hewres dans un mélange de
100 parties d’eav et de 2 parties d'alcool, et est ensuite lavée
dans de I'eau pure. Greffe ordinaire. Aucun accident.

11 juillet, mort accidentelle de 'animal; la queue est parfai-
tement greffée et vascularisée.

Je ne puis retrouver de fibres musculaires ; je vois des tubes
nerveux variqueux en voie de dégénérescence. Dans les ten-
dons, les cellules plasmatiques se voient trés-aisément.

Experience LVIIL. — 23 juin 1864, greffé sous la peau d'un
Rat dgé d’un mois sa propre queue, qui, aprés avoir été cou-
pée, a séjourné pendant quatre heures et demie dans un mélange
de 100 grammes d’eauv et 10 grammes d’alcool, puis a ¢té lavée
pendant une heure dans de I'eau pure. Aucun accident.

5 juillet, mort accidentelle de I'animal. La greffe est évidem-
ment parfailement prise. Mais on ne peuat affirmer qu’elle n’au-
rait pas été résorbée plus tard.

Expgrience LIX. — 15 juin 1864 ; la queue d'un Rat adulte,
qui a été immergée, aussitdt coupée, dans un mélange de gly—
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cérine 2 grammes, eaw 100 grammes, et qui, apres y étre restée
pendant siz heures, a ¢té lavée a grande eau, est greffée sous la
peau d'un Rat dgé d’un mois. Aucun accident.

20 mai 1865, mort accidentelle de 'animal ; injection par le
ceeur. La grefle a conservé ses dimensions ; 'injection I'a péné-
trée tres-richement.

Exviriexce LX. — 13 juillet 1864, Rat 4gé de six semaines ;
greffé sous la peau sa propre queue, laquelle, apres avoir été
coupée, puis écorchée, est restée plongée pendant quatre heures
dans un mélange de glycérine 50 grammes, eaw 100 grammes, et
a ensuite séjourné pendant deux heures dansde I'eau pure. Aucun
accident.

6 aodt, la greffe est évidlemment bien prise, mais semble
diminuer dans ses dimensions. L’'animal s'échappe et ne peut
étre retrouvé.

Exeeriesce LXI. — 15 juin 1864; la queue d'un Rat d'un
mois étant coupée, sé¢journe pendant quatre heures dans une so-
lution d’urée, 2 grammes; eaw, 100 grammes, puis pendant cing
heures dans 'eau pure. Température, 20 degrés. Elle est ensuite
greffée sous la peau de Panimal & qui elle appartenait. Aucun
accident.

6 novembre, dimensions évidemment diminuées.

16 mai 1865, mort accidentelle de I'animal. La queue gre ffée
est enticrement résorbée , il n’en reste plus comme vestiges que
quelques disques solides, disséminés & espaces réguliers sur toute
la longueur de la queue; ce sont les cartilages intervertébraux
en partie calcifiés.

Expiériexce LXIL — 28 juillet 1864 ; la queue d'un Rat agé
de trois mois, métis de Rat blance et]de Surmulot, est coupée a
midi, placée de dewr heures @ siv heures dans un mélange
d'urée, 5 grammes; ecau, 100 grammes, puis de 6 heures a 8
heures dans de l'eau pure. Elle est alors greffée sous la peau
d’un Rat dgé de trois mois.
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6 aolt, la greffe est prise.

6 novembre, il semble que les dimensions aient diminué et
qu’il y ait commencement de résorption.

L'animal est, par malheur, perdu.

Experience LXIIL — 2 juillet 1864 ; transplantation sous la
peau d’unRatigeé de deux mois, de sa propre queue, qui a baigné
pendant quatre heures dans un mélange de brome, 1 gramme; caw.
100 grammes, et pendant trois heures ensuite dans de 'eau pure.

27 juillet, élimination apres suppuration.

En résumant ces derniers faits, nous vovons les cléments
anatomiques résister; non sans ¢tre affectés de maladie, mais
enfin survivre a Taction de solutions aqueuses d'urée a 5 pour
100, d’alcool & 10 pour 100, de glycérine a un tiers, tandis que
1 pour 100 de brome les a radicalement tueés.

§ IV. — Action de températures clevées, humides. et de froids intenses.

A. Températures élevces, humides. — Exriripxce LXIV. —
28 mars 1865 ; la queue d'un Surmulot adulte est coupée a
2 h. 45 min., puis suspendue, sans étre écorchée, a coté d'un
thermometre dans un petit vase bien bouché, au quart rempli
d'ean. La température de ce vase, chaufl¢ au bain-marie.
monte en dix minutes de 15 a 46 degrés; elle se maintient
alors pendant 5 minutes entre i et 46 degrés, et, le vase étant
retir¢ de I'eau, elle met dix minutes a revenir a 15 degrés.

A 3 heures 15 minutes, la queue est ¢corchée et greffee
(5 centimetres) sous la peau du Surmulot auquel elle appar-
tenait. Aucun accudent.

Le 13 juillet, je tue l'animal et I'injecte.

Les dimensions de la queue parasitaire sont conservées. L'in-
jection a pénétré dans les vaisseaux jusque dans la moelle
osseuse. Celle-ci a conservé ses vésicules adipeuses, mais pré-
sente en méme temps d'abondants médullocelles; on trouve
de ces éléments réunis par masses serrées en cerlains points.
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sous le périoste. Les muscles, tres-atrophiés, ont con servé leurs
stries. Dans quelques articulations vertéheales, la cavité de la
notocorde est en communication avee la moelle osseuse, comime
il arrive dans certaines maladies des os.

Experievce LXV. — 25 mai 1864 ; la queue  un Rat adulte,
immédiatementapres avoir été coupée, est écorchée puis plongée
dans de I'eau & la température de 50 degrés, qu’on laisse refroi-
dir jusqu'a 40 degrés. Ce refroidissement dure douze minutes.

Elle est alors greffée en deux morceaux sous la peau d'un
jeune Rat, extrémité i droite et le troncon a gauche.

8 juin. & gauche, élimination apres suppuration. A droite.
plaie gudrie.

17 juillet, les dimensions paraissent diminuer.

G novembre, résorption manifeste.

Exeerieyce LXVE — 23 juin 1865 ; la queue d’un Rat adulte,
coupcée i 3 h. 5 min., est placée a fh h: 34 min., non écorchée.
dans un petit appareil semblable a celui des expériences précé-
dentes. La température est de »5 degrés; a 4 h. 39 min., elle
atteint 56 degrés; i h. A1 min., 57 degrés; & i h. 43 min..
elle redescend & 56 ; & i h. A% min., elle est tombée a 50 degrés ;
et h h. A5 min., le vase est ouvert.

A cing heures, greffe sous la peau d’un Rat adulte; longueur.
I centimetres. Aucun accident.

11 aont, lanimal est tué et injecté. Les dimensions de la
queue transplantée sont conservées; linjection, quoique mé-
diocre, en a pénétré les vaisseaux. La graisse a prescque com-
plétement disparu dans les tissus qui entourent les os; la moelle
osseuse est complétement transformée en tissu fibreux.

Nous voyons done les propriétés vitales de nutrition conser-
vées dans des éléments anatomiques apres qu'ils ont subi, dans
un milieu humide, une température qui a pu s’¢lever dans la der-
ni¢re expérience, pendant quelques minutes, i 4 57 degrés cen-
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tigrades. Ce fait me semble fort intéressant, surtout si on le
rapproche de ce qui a ét¢ dit touchant la cessation de la pro-
priété contractile des muscles, laquelle, chez les Mammiféres,
disparaita 45 degrés ; or, on a vu que, pour ces éléments mémes,
la vie nutritive n'est pas éteinte a cette température, puisqu’ils
subissent la modification pathologique indiquée ci-dessus.

L'immersion dans I'eau chaude d’une queue dépouillée de sa
peau semble un peu plus dangereuse que U'exposition simple &
la vapeur d’eau chaude; au moins y a-t-il eu, dans les expé-
riences que j'ai faites, et dont je viens de rapporter une avec
détail, une résorption plus rapide que celle qui se serait proba-
blement emparée des autres greffes chauffées.

On remarquera que, dans les expériences ci-dessus rappor-
tées, la durée de 'exposition a ces hautes températures a éte
trés-courte; il ne serait pas prudent de laisser longtemps les
éléments anatomiques soumis & cette influence. Les faits sui-
vants en fourniront une preuve :

Expiriences LXVIT g LXVIIL — 9 mars 1865; les queues de
deux Surmulots adultes ont été coupées puis suspendues dans
un petit appareil semblable & celui des expériences précédentes.
La température s’y éléve entre 3 h. 50 min. et 4 h. de 40 &
48 degrés; de i h. a 4 h. 20 min., elle atteint 50 degrés; de
A h. 20 min. a4 h. 23 min., oscille entre 50 et 53 degrés; puis
redescend entre 4 h. 23 min. et 4 h. 40 min. i 48 degrés; entre
A h. 40 min. et 4 h. 50 min. & 35 degrés; entre 4 h. 50 min.
et 5 heures & 25 degrés.

A 5 h. 10 min., elles sont greffées T'une & droite, autre &
gauche, sous la peau du flanc de T'un des animaux qui les avait
fournies. Mais une inflammation violente se déclare, et tout
s'en va avec la suppuration.

B. Frouds intenses. — Experizncr: LXIX. — 25 juin 1864.
Transplantation d’une queue de Rat ayant séjourné 3 heures et
demie dans un tube de verre immergé dans de la glace fondante.
Aucun accident.
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i novembre, greffe parfaitement prise; riche communi-

cation vasculaire ; dimensions conservées. Moelle adipeuse avec
quelques médullocelles.

Expgrience LXX. — 25 juin 1864 ; transplantation d’une
queue de Rat ayant séjourné pendant deux heures et demie dans
un tube de verre qui plonge dans un mélange de glace et de
sel, oula température s'est abaissée & — 12 degrés ; mais le tube
étant ouvert, je ne sais pas exactement & quelle température
l'organe en expérience a été soumis; elle est du moins, a coup
slr, inférieure a zéro.

+ 27 juillet, greffe parfaitement prise ; dimensions conservées.

Exeerience LXXI. — 2 juillet 1864. La queue d’un Rat de
deux mois, séparée du corps et dépouillée de sa peau, est placée
dans un tube de verre plein d’eau, ouvert & son extrémité supé-
rieure. Ce tube plonge pendant trois heures dans un mélange
de glace et de sel, dont la température reste longtemps a
~— 5 degrés et — 7 degrés; durant ces trois heures, la queue
reste enfermée dans la glace; je retire alors le tube, et le
laisse lentement revenir a la température ambiante qui est de
~+ 20 degrés.

Transplantation sous la peau d’'un Rat 4gé de deux mois.
Aucun accident. 7

10 mai 1865, mort de I'animal. La moelle osseuse, d’adi-

peuse qu'elle était, est devenue granuleuse, c’est-a-dire remplie
de médullocelles.

Exrerience LXXI1. — 27 décembre 186/ ; la queue d’un Rat
adulte, coupée 4 1 heure 45 minutes, est enfermée dans un tube
de verre bien bouché, plein d’air. Ce tube est plongé dans un
mé]ange réfrigérant dont la température est de 2 heuresa2 h.
35 min.,— 2 degrés de 2 h. 35 min., & 3 heures,— 4 degrés ;
de 3 heuresd 3 h. 15 min,, — 15 degrés & 3 h. 15 min.,
— 12 degrés; 4 3 h. 35 min., — 11 degrés; 2 3 h. 50 min,,
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— 10 degrés. Greffe a 4 h. 25 min., sous la peau d'un Ral
adulte. Aucun accident.

26 mai 1865, la queue greffée est résorbée dans ses vertébres
terminales ; mais celles du gros bout ont conservé leurs dimen-
sions et sont bien vivantes : I'injection y a pénétré.

Experiesce LXXIHIL — 17 mars 1865. La queue d'un Ral
adulte, coupée a 12 heures 45 minutes, mais non ¢écorchée, est
suspendue dans un petit tube de verre bien bouché, a coté d'un
thermemetre. Ce tube est plongé, & 12 heures 50 minutes, dans
un mélange réfrigérant, composé de glace et de sel, qui met de
42 h. 50 min. & 1 h 5 mim. pour acqueérir la température de
— b degrés, et la conserve jusqu’a 1 h. 15 min.; elle remonte
alors, et i 1 h. 25 min. atteint
modific la composition du mélange réfrigérant, et y replonge
le tube.

A1 h. 32 min., la température est de — 5 degrés; a 1 h.
45 min. | elle est descendue & — 16 degrés, et s’y maintient
jusqua 2 h. 5min.; de 2 h. 5 min a 2 h. 20 min., clle reste
a— 15 degrés; a2 h. 30 min., elle est remontée a — 9 degrés :
a2h. 40 min., elle atteint zéro, et @ 2 h. 50 min., elle est &
4 42 degrés.

A 3 h. 15 min., transplantation sous la peau d'un Rat adulte.

20 mars, plaie non encore guérie, empitement douloureux
autour de la queue greffée.

29 avril, une vertéhre nécrosée fait issue; je l'enleve ; plus de
signes inflammatoires.

25 mai, résorption commencante.

12 juin, résorption manifeste.

10 juillet, je tue I'animal et 'injecte.

La queue est réduite & 2 centimétres environ, et présente un
aspectassez informe. L'injection y a pénétré. La moelle vertébrale
aperdu ses cellules adipeuses. Par malheur, la dissolution d’acide
chromique dans laquelle je I'avais placée pour pouvoir I'exami-
ner avec plus de détails, s'étant trouviée trop concentrée, la
picee se réduit en détritus,

3 degrés. Je retire alors le tube,
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Experience LXXIV. — Le 24 novembre 1865, & I heures
30 minuies, la queue d’un Ral adulte est coupée, puis placée,
revétue de sa peau, dans le petit appareil de expérience préce-
dente.

A 4 heures 35 minutes, la température du tube étant
+ 19 degreés, je le plonge dans le mélange réfrigérant; a f h.
0 min., le thermometre marque — 7 degrés; a b h 45 min.,
— 12 degrés; a s h. 50 min., — 16 degrés; & h h. 55 min.,
— 17 degrés; a 5 heures, — 18 degrés; de 5 h. 10 min. 4 5 h.
30 min., il remonte a— 17 degrés; a 5 h. 45 min., il est
revenu & -— 10 degrés; @ 5 h. 50 min., & — 2 degrés; a5 h.
55 min., & -+ 1 degré; a6 h. 5 min., a 4+ 8 degrds.

La greffe est faite a 6 heures 10 minutes.

Le 5 décembre, la plaie n’est pas encore tout a fait guérie; il
en sort un peu de pus séreux en pressant sur la partic greffée.

13 décembre, je tue Vanimal. Injection au bleu de Prusse, qui
pénetre dans la queue transplantée, et jusque dans la moelle;
la ol I'injection n’a pas pénétré, les vaisseaux apparaissent pleins
de globules sanguins. La moelle a peu changé daspect; on y
trouve cependant un peu plus de médullocelles que dans 'état
normal. Quant aux muscles, on ne leur retrouve plus de stries.

On voit que le froid est trés-peu redoutable pour les éléments
anatomicques, puisque dans bon nombre d’expériences ou la queue
d'un Rat a été soumise soit dans Iair, soit dans I'eau, pendant
un temps assez long, a des températures notablement inférieures
a zéro, toujours la greffe a réussi. Si T'abaissement est tres-
considérable, la greffe devient malade, la moelle vertéhrale se
remplit de cellules jeunes, et I'os se résorbe. Mais ces modifica~
tions s'opérent lentement. Nous n’avons pas encore atteint la
limite inférieure & laquelle disparaissent les propriétds vitales ;
il reste seulement établi qu’elles survivent a une température de
— 18 degrés.
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§ V.— Dessiccation par l'acide sulfurique dans le vide, avee ou sans l'action conse-
cutive d'une température voisine de 100 degrds.

Quand on fixe son attention sur les faits de réviviscence apres
dessiccation constaiés chez les Rotiféres et chez d'aulres animaux
microscopiques, il devient difficile de croire (qu'ils soient isolés,
et que ces ftres, d'une structure cependant si complexe, soient
doués d'une propriété spéciale qui les mette tout & fait a part, et
aurang d’exception, dansle régne animal. A coup sur, chez les
animaux vertébrés, la contractilit¢ musculaire ne revient pas
apres dessiccation ; mais en est-il de méme pour les propriétés
fondamentales de la matiére organisée, pour les propriétés de
nutrition? On devait se poser cette question, et la méthode des
transplantations nous a permis d’essayer d’y répondre.

Nous allons énumeérer les faits (u’elle nous a jusqu'a présent
fournis.

A. Dessiccation par le vide et lacide sulfurique. — Expg-
RIENCE LXXYV. — 7 juillet 1864 ; la queue d’un Rat adulte est
coupée & midi, écorchée a 2 heures, placée a 3 heures dans le
vide de la cloche pneumatique, & coté d’acide sulfurique concen-
tré ; elle reste la jusqu’au lendemain & 3 heures; elle est alors
areffée sous la peau d'un Rat adulte. Aucun accident.

6 novembre, la greffe parait bien prise; ses dimensions n’ont
pas changé.

Exverieces LXXVI e LXXVIL — 27 février 1855 ; deux
queues de Rats adultes, coupées et écorchées le 25 février a
2 heures, ont aussitdt été mises sous la cloche pneumatique en
présence de l'acide sulfurique concentré. Elles y sont restées
jusqu’au lendemain & 2 heures; la température était de 12 a
15 degrés, et la pression était remontée a 15 centimétres. De
2 heures & 5 heures elles ont alors été placées dans I'étuve
de Gay-Lussac, & une température séche, qui a monté de 35 a
50 degrés. Greffées a 5 heures sous la peau de Rats adultes.
Aucun accident.
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13 juillet, 19 juillet, je tue les deux animaux et les injecte.

Les queues greffées ont conservé leurs dimensions. L'injection
a pénétré assez richement les os et leur moelle. Celle-ci est
entierement transformée en tissu fibreux contenant bon nombre
de corps cellulaires, qui sont probablement des médullocelles
hypertrophiées. On ne voit plus de vésicules adipeuses.

Experiexces LXXVIIL, LXXIX er LXXX. — Le 18 juil-
let 1865, a trois Rats dgés de trois semaines, je coupe la queue ;
je dépouille ces organes de leur peau et les suspend a 9 heures
30 minutes du matin dans la cloche pneumatique, au-dessus de
I'acide sulfurique concentré. La température est de 23 degrés:
le soir, la pression est de 2 centimétres ; le lendemain, a midi,
elle a dépassé 15 centimétres. Je les greffe alors sous la peau
des jeuncs Rats auxquels elles appartenaient. Longueur de la
partie transplantée, 2 centimétres (dimension prise sur la piéce
stche ; elle correspond environ a 2,5 sur la piece fraiche).
Aucun accident ne survient.

Le 17 aoit, je tue I'un des jeunes animaux et l'injecte. La
greffe parait bien vivante au premier aspect ; malheureusement
la pi¢ce est perdue sans que j'aie pu I'examiner.

Le 20 octobre, chez les deux autres Rats, la résorption est
telle qu’on sent & peine les queues greffées en palpant & travers
la peau.

20 novembre, je tue le deuxieme animal. On reconnait aisé-
ment la queue, adhérente a la peau ; elle mesure 4 centimeétres.
Toutes les parties osseuses ont disparu; il ne reste plus en
place que presque tous les cartilages calcifiés. Tout est de-
venu graisseux, sauf les tendons ; dans ceux-ci, dans les cellules
adipeuses et dans les vaisseaux capillaires, le carmin colore les
noyaux.

5 décembre, je tue le dernier Rat. La queue mesure 3,5,
La résorption est encore plus avancée, beaucoup de carti-
lages calcifiés ont disparu, et d’autres présentent un pourtour
crénelé.
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B. Dessiccation par 'acide sulfurique dans le vide, avec ['action
consécutive d'une température voisine de 100 degreés.

Experiexces LXXXI gr LXXXIL — 8 mars 41865 ; deux
queues de Rats adultes, qui ont été coupées en méme temps que
celles des expériences LXXVI er LXXVII et desséchées a coté
d'clles, ont ét¢ conservées dans un tube de verre bien bouché
et bien see du 27 février au fh mars.

Le & mars, elles sont mises dans I'étuve de Gay-Lussac ol la
température atteint, au bout de deux heures, 99 degrés et 'y
maintient pendant deux heures encore. Je les renferme alors
dans le méme tabe bouché qui a été chauffé avee elles et je les
v laisse jusquau 8 maus.

Le 8. je les grefle 'une a droite, lautre & gauche, sous la peau
du flanc d’'un Rat adulte. Aucun aceident ne survient.

24 mai, mort accidentelle de Tanimal; je Pinjecte par le
ceeur. Les queues greflées onl conservé leurs dimensions et
injection a pénétré dans les vaisseaux de leur moelle osseuse.

Exreriences LXXXHT gr LXXXIV. — 20 juillet 1865 ; deux
queues de Ratsagés de trois semaines, soumises au méme traite-
ment que celles des expériences LXXVIIT, LXXIX et LXXX,
¢’est-a-dire coupées le 18 juillet et desséchées dans le vide, sont
placées le 19 dans I'étuve de Gay-Lussac, (qui marque 50 de-
grés: la température s'éleve rapidement a 99 degrés et s’y
maintient pendant une heure. Les queues sont ensuite retirées,
renfermées dans un tube de verre bien sec et greffées le 20
sous la peau de Rats igés de trois semaines. Aucun accident
ne survient.

Le 12 aout, je tue I'un des Rats et tente une injection au col-
lodion coloré, injection qui, bien que trés-mauvaise, pénétre un
peu dans la greffe et jusque dans la moelle. 11 y a déja un com-
mencement de résorption du coté du gros bout, ol quelques
vertebres ont disparu. Dans lesautres, la moelle osseuse a perdu
sa graisse et pass¢ a I'état fibreux. On y trouve un grand
nombre d’éléments cellulaires contenant un noyau et des gra-
nulations.
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Le 23 aout, je tue I'autre Rat et I'injecte au bleu de Prusse

soluble. I'injection pénctre abondamment dans les os et dans

leur moelle qui est également fibreuse avec des médullocelles

dont le noyau parait étre devenu graisseux. La résorption étant

plus avancée que chez l'animal tué le 12 aolt, les os sont
devenus extrémerment minces.

Si maintenant nous analysons ces résultats, nous voyons que
nous avons rencontré dans les queues desséchées, que la chaleur
soit ou non intervenue, les trois critériums auxquels nous avons
dit, au commencement de ce chapitre, qu’on doit reconnaitre la
persistance de la vitalité, a savoir : 'augmentation des dimen -
sions, (uand la partie greffée est jeune; les altérations patholo-
giques; la communication vasculaire. Il parait done difficile de
nier que la vitalité ait persisté apres la dessiccation compléte
dans les éléments anatomiques qui constituent la queue d’un
Rat, au moins dans les ¢léments du tissu conjonctif et de la
moelle des os.

Nous avons fait la contre-épreuve des expériences précitées en
introduisant sous la peau d’un Rat des queues chauffées i 99 de-
grés apres avoir été insuffisamment desséchées; des queues
séparces depuis plusieurs mois et laissées depuis ce temps a l'air
libre, ou elles s’étaient & demi desséchées; enfin, des queues
semblables aux précédentes, mais desséchées avec grand soin
immédiatement avant la transplantation. Dans la presque tota-
lité de ces cas, nous avons eu suppuration et prompte élimina-
tionr. Quelquefois, surtout quand elle avait ¢té bien desséchée,
la queue morte ¢lait tolérée ; mais alors elle disparaissait rapide-
ment quant & ses parties molles ; et ses os, quirestaient plus long-
temps, se montraient isolés les uns des autres et étroitement
serrés par le tissu connectif appartenant a l'individu-sujet avec
lequel les coupes transversales prouvaient (u'ils n’avaient aucun
rapport. Dans ces conditions, les injections méme trés-fines ne
les pénetrent pas; mais il peut arriver que, a la suite d’extrava-
sations, la matiére colorante s'insinue par les canaux nourriciers
et entre dans la cavité méme de la vertébre, par une imbibition
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qu'il est impossible de confondre avec une véritable injection
vasculaire.

La contre-épreuve semble donc jusqu'ici favorable & 'opinion
de la vitalité conservée. Cependant, en présence d'un fait qui
paraitra extraordinaire, nous n’osons nous avancer jusqu'd une
affirmation compléte. Sans doute, les principes de la physiologie
générale doivent nous encourager; mais, dit-on nous accuser
de prudence exagérée et jusqu'a un certain point d’inconséquence
avec ce que nous avons dit au commencement de ce travail, nous
suspendons encore notre jugement définitif jusqu'a ce que des
expériences actuellement en voie d’exécution nous permettent
d’étre plus hardi, ou nous forcent & nous applaudir de notre
réserve actuelle.

§ VI. — Transplantations entre animaux appartenant a des especes dilfférentes.

Dans les paragraphes précédents, nous avons ¢tudi¢ I'action
de modificateurs d’ordre purement physico-chimiques, I'influence
de milieux qui n’ont rien d’analogue dans les corps organisés
vivants. Il est tout aussi intéressant de savoir uelle influence
peuvent avoir sur les éléments anatomiques des milicux appar-
tenant & des ¢étres vivants, mais différents plus ou moins de ceux
ou se nourrissaient ces éléments. Cest ce que réalisent les trans-
plantations entre animaux d’espéces différentes. Dans les expé-
riences rapportées jusqu’ici, action des modificateurs avait été
antérieure a la transplantation; daus celles-ci, au contraire, elle
sera postéricure. Mais toutes ces expériences appartiennent ¢vi—
demment au méme ordre de faits.

Exrerience LXXXY. — 18 mai 1863 ; introduit sous la peau
d’un Rat blanc (Mus rattus, var. albine) 3 centimétres ce queue
écorchée d'un jeune Surmulot (Mus decumanus). La greffe
prend parfaitement et la queue grandit.

Experiexce LXXXVIL — 30 mai 1865, greffé sous Ja peau
d'un Rat adulte 3 centimeétres de queue d'un jeune Surmulot
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avant encore les yeux fermés; cette queue est coupée depuis trois
heures et conservée depuis ce temps, non écorchée, dans un
tube bouché. Aucun accident.

6 juin, je tue animal et I'injecte. L'injection pénetre dans les
plus petits vaisseaux cutanés; elle enveloppe d'un riche réseau
la queue greffée. Celle-ci a grandi et mesure 37,6.

La queue parasitaire est entourée d'une espece de gaine de
nouvelle formation dans laquelle elle estlibre, et dont elle pourrait
dtre retirée comme une épée deson fourreau, si, vers lapointe seu-
lement, dans une région voisine des levres de la plaie, elle n’était
adhérente & la peau; Uinjection a pénétré par I dans quatre
ou cinq vertebres. Ce fourrcau s'accole intimement i la peau par
une de ses faces qui est de heaucoup la plus épaisse; Paatre est
recouverte par le tissu cellulaire sous-cutané qui s’y fixe. 11 est
composé d'un tissu lamineux non vasculaire, ottl’on voit quelques
ares corps fibro-plastiques et de nombreuses granulations grais-
seuses treés-fines.

Les tendons, traités par I'acide acétique, laissent voir de noni-
breux noyaux. Les muscles paraissent intacls.

Experience LXXXVIL — 2/ aot 1865, la queuwe d'un Mulot
(Mus sylvaticus) adulte, mort depuis une demi-heure, est cou-
pée sur une longueur de 3 centimétres et greffée sous Ja peau
d'un Rat blanc adulte. Pendant Vopdération, la queue tombe &
terre et je suis obligé de la laver.

20 octobre, la queue a diminué de dimensions.

29 novembre, je tue 'animal et U'injecte. Deux ou trois ver—
tebres au gros bout ont conserveé lears dimensions; les suivantes
sont en voie de résorption; enfin les quatre ou cing terminales
sont entierement résorbées. L'injection a pénétré dans les deux
ou trois premieres vertebres. La premiére a la moelle fibreuse.

Exveriexces LXXXVIT gr LXXNXIX. — 30 mai 1865, a
droite et i gauche, sous la peau, greffé i un Eeurewdl 3 cen-
timeétres 1/2 de queue de jeunes Surmulots qui n'ont pas encore
les yeux ouverts,

P. BERT, 11
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6 juin, suppuration des deux cotés.
26 juillet, il y a encore un peu de suppuration i gauche. On
ne sent plus rien sous la peau d’aucun cOté.

Exreriences XC g XCI — 8 mai 1865 5 greffé sous la peau
de deux Cochons d'Inde 5 centimeétres de queue de Rats dgés
de trois semaines.

17 mai, chez 'un des animaux, inflammation tellement vio—
lente qu’il en meurt. Chez I'autre, la plaie est guérie.

11 juillet, mort de celui-ci. La queue existe sous la peau
mais ses parties molles ont disparu, et elle est réduite a ses os.
Ce n'est pas la une résorption pathologique, mais une sorte de
digestion locale.

Experiesces XCI, XCIHI, XCIV eT XCV. — 31 mars 186/ :
greffé sous la peau d’un Lapin, en quatre endroits : 17 la queue,
2° le sternum, 5° Vavant-bras, h° la jambe, d'un jeune Rat blanc
commencant a avoir du poil. Ces fragments ont été¢ antant que
possible dépouillés des parties molles.

Suppuration partout, puis élimination.

Exreriences NCVI er XCVILL — 26 mars 186/ ; greffé sous la
peau de deux Rats blancs le radius et une branche de la ma-
choire inférieure d’'un Chien igé de huit jours, mort depuis dix
heures environ. Ces organes ont été dépouillés de leurs parties
molles.

Suppuration, élimination.

Experiexces XCVIIL, XCIX, C er Cl. — 26 mars 1864 :
greflé sous la peau de Rats blanes le cubilus, la queue, le ster-
num et une hranche de la mdchoire inférieure du méme Chien.

29 avril, imflammation tellement violente qu’elle tue les quatre
animaux.

oxperiexce CII. — 16 mai 1863 ; la guewe d'un Rat de trois
semaines est greffée sous la peau d’un jeune Chat. La plaie se
guérit rapidement; les dimensions de la queue incluse dimi-
nuent, elle finit par disparaitre complétement.
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Exririevce CHL — 24 avril 1863 ; les quenes de deux Chats

detrois jours sont greffées sous la peau de deux Rats blanes, sur
une longueur de 5 centimetres.

7 mai, chez 'un des deux animaux, il y a suppuration et éli-
mination. Chez l'autre, la plaie est guérie.

9 juin, chez celui-ci, un petit abees s’étant ouvert, jen retire
une_ vertebre nécroscée, puis jai la maladresse darracher la
queue tout entiere. Ihme semble que je romps, en faisant cela,
des adhérences vasculaires et ce que je retire parait vivant; par
malheur, la piéce est perdue avant que jaie pu en faire I'exa-
men mieroscopique.

Dans trois autres experiences, faites dans les mémes conditions,
j'ai toujours eu suppuration et élimination rapide.

(Cest encore I'élimination qui a jugé toutes les tentatives que
jai faites pour transplanter des parties de tres-jeunes Oiseaur
sous la peau de Rats, et I'inflammation a parfois ¢té assez forte
pour tuer I'animal.

Enfin, ayant essayé, réciproquement, de greffer des queues
de Rat dans les appendices de la gorge de Cogs ou de Dindons,
Jal vu cesorganes ¢tre enveloppés sans suppuration d'un kyste,
ou ils subissaient une sorte de décomposition graisseuse qui
navait aucun rapport avec une évolution vivante.

On voit que la greffe réussit entre Rats et Surmulots presque
aussi bien que de RatsaRats. De Mulot sur Rat, il ya déja dégé-
nérescence fibreuse de la mocelle et résorption consécutive de Tos.
Enfin, en franchissant de plus grands intervalles zoologiques,
nous avons toujours vu la suppuration entrainer les parties gref-
fées, ou celles-ci disparaitre par une résorption qui nous a sem-
blé devoir &tre comparée & une simple digestion locale. 1 v a la,
au reste, un vaste champ d’expériences que nous sommes loin
d'avoir enticrement parcouru. I est bon de faire remarquer
toutefois que nos expériences concordent avee les résultats
obtenus par M. Ollier dans les transplantations de périoste, et
avee ce qu’ont enseigné depuis longtemps les tentatives de trans-
fusion sanguine entre espéces différentes.
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CHAPITRE V.

RESUME ET CONSEQUENCES DES EXPERIENCES PRECEDENTES.

Nous devons maintenant résumer d'une manicre succincte
les résultats principaux des expériences rapportées dans le
chapitre précédent.

Le premier fait qui se présente, ¢’est que la séparation du
corps d’'un membre, comme une patte ou une (queue, chez un
animal a sang chaud, comme un Rat, ne met en péril immédiat
la vie d'aucun des éléments anatomiques (ui constituent cet
organe; si on leur rend par la transplantation sous-cutanée
ou intra-péritonéale des conditions nutritives convenables , ils
continuent a vivre et manifestent leur existence par des phéno-
menes tout a fait comparables & ceux (u'ils eussent présenté si,
apres quelque Iésion chirurgicale, ils fussent restés en place. 11
en résulte que les propriétés diverses suivent des fortunes dif-
férentes , les unes disparaissant pour ne plus revenir, les autres
disparaissant momentanément pour reparaitre aprés une évolu-
tion anatomique déterminée, les autres demeurant en pleine
activite.

Ainsi, la contractilité est perdue a la suile de modifications
pathologiques présentées par la fibre musculaire, modifications
semblables & celles quion a déja déerites dans les muscles sou-
mis a certaines causes morbigeénes (atrophie simple avec ou
sans conservation des stries transversales, dégéndérescence grais-
scuse), et elle est perdue sans retour.

Les tubes merveux subissant les altérations conséeutives a
leur stéparation des centres dits trophiques, leur propriété
aractéristique, la conductibilité nerveuse disparait ; mais lorsqu'a
la suite de I'évolution répavatrice décrite par MM. Philipeaux
et Vulpian, des tubes se sont régéndérés, leur propriété se ma-
nifeste 2 nouveau. On a vu (p. 12) comment la transplanta-
tion nous a permis de démontrer, par un renversement des
rapports primitifs des parties, que la transmission de I'ébran-

Document numérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



RECHERCHES SUR LA VITALITE DES TISSUS. 85
lement nerveux daus les nerfs de sensibilité se fait ¢galement
suivant les deux directions centripéte et centrifuge.

Des expériences en projet ou en cours d’exécution, et dans
lesquelles des muscles ou des nerfs isolés sont employés sous
des masses assez considérables pour faciliter leur étude, nous
permettront de suivre T'influence que des modificateurs divers
peuvent exercer sur la production et la marche de ces altéra-
tions élémentaires. Nous espérons ainsi donner aux physiolo-
gistes (qui s’occupent, au point de vue statique ou dynamique,
des déviations morbides de la maticre organisée, des moyens
slirs de produire a volonté telle ou telle de ces altérations, et, par
conséquent, d’en étudier aisément 1'évolution. EL comme la
pathologie n’est autre chose que la physiologie dans des condi-
tions spéciales, nous jetterons sans doute par la quelque jour
nouveau sur les propriétés des éléments musculaires et nerveux.

Déja les recherches consignées dans le précédent chapitre
nous ont donné¢ d'intéressants résultats pour les propriétés de
nutrition des ¢léments appartenant au grand groupe des ¢élé-
ments connectifs, a savoir : les cellules plasmatiques, les fibres
tendineuses, les éléments de la moelle des os, du cartilage et de
I'os lui-méme. Nous avons vu ces organites vivre d'une vie nor-
male etsuivre une évolution régulicre, si nulle cause morbifique
ne vient agir sur eux. Que si, au contraire, nous faisons inter-
venir des modificateurs plus ou moins ¢énergiques, nous les
vovons, dans ces conditions anormales, suivre une évolution
anormale, mais toujours réguliére par rapport a ces con-
ditions.

Dans ces processus pathologiques, nous n'avons rien cu de
nouveau a signaler quant & 'espéce morbide ; tout ce que nous
avons déerit a son analogue dans le cadre nosologique actuelle-
ment é¢tabli. Nousavons vu, en effet, que si des conditions mor-
bigenes d'intensité médioere agissent sur les parties transplan-
tées, les ¢léments cellulairves de la moelle osseuse se multiplient
rapidement tandis cue ses vésicules adipeuses perdent la graisse
quelles contenaient, lésions qui font partie de celles de I'ostéite
simple. Que si le modificateur est plus énergique, la transforma-
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tion fibreuse de la moelle est le résultat de son action, et celte
transformation commence toujours, ainsi (que cela est connu, dans
les parties les plus voisines de 1'0s. Ce n’est pas tout : le tissu lami-
neux se développant dans les canaux nourriciers, rétrécit sans
Poblitérer le calibre des vaisseaux qui le traversent; la substance
méme de I'os se ramollit, laisse en liberté les ostéoplastes qui, per-
dant leurs prolongements, repassent al'état jeune, al'état cellu-
laive ; le cartilage subit des modifications analogues, si bien que
toutes les parties solides disparaissent, hormis (surtout lorsquon
agit sur des queues appartenant i de jeunes animaux) ces disques
cartilagineux calcifiés qu'on retrouve, du reste, dans certaines
maladies de la colonne vertébrale (mal de Pott). Tout ce pro-
cessus est analogue a celui de T'ostéomalacie; enfin. quand est
terminée cette évolution absorbante, les éléments se momifient
en s'infiltrant de matiére grasse (1).

Nous n’avons pas étudié avec tous les soins qu’on exige a bon
droit de Tanatomo-pathologiste les détails de ces altérations,
Qu’on nous le pardonne : notre but était tout autre. Nous avons
seulement recherché les faits pathologiques comme preuve (ue
les éléments avaient résisté aux modificateurs que nous avions
fait agir sur eux, comme eritérium de la vie. Sinous sommes
revenu dans une vue d’ensemble sur les résultats que nous avions
constatés, ¢'est surtout, ainsi (que nous l'avons indiqué plus haut,
pour appeler directement l'attention sur une méthode expéri-
mentale qui pourra donner des résultats utiles i I'anatomie patho-
logique.

Nous avons dit, au commencement de ce chapitre, qu un autre
critérinmn de la vie conservée chez la partie transplantée est la
pénétration dans ses vaisseaux de U'injection poussée par le ceeur
de 'animal qui la porte. Disons un mot de la maniére dont s'éta-
blit cette communication nutritive. Pendant quelques jours, la
(fueue parasitaire vit par imbibition simple dans les liquides qui

(1) Ce résumé des altérations des tissus me fournit nne heureuse occasion de remer-
cier mon ami M. le docleur Ranvier des utiles conseils que lui ont permis de me don
ner ses connaissances clendues en anatomie pathologique ¢t sa grande habileté dans le
maniement do microscope.
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I'entourent ; une sorte de fourreau de tissu lamineux I'enveloppe,
mais elle s’y meut encore librement; bientot, cependant, et sur-
tout au niveau des levres de la plaie quand elle arrive a leur
contact, bientdt des tractus lamineux la fixent a la peau. Puis,
des capillaires pénctrent ces tractus et font communiquer les
vaisseaux de la greffe avee ceux du sujet. Toute cette évolution
que nous n'avons pas précisée davantage dans ses intéressants
détails par les raisons indiquées quelques lignes plus haut,
s'opére avec une grande rapidité, puisque le cinquieme jour
(p. 56 ) le sang peut pénétrer dans la queue parasitaire.

Tout ceci étant établi, résumons les effets que nous avons pu
constater touchant I'action de modificateurs divers.

La queue d'un Rat, séparée du corps et conservée dans une
petite quantité d'air confiné, & I'abri de la dessiccation, vit en-
core apres deux, trois et méme sept jours, si la température ne
s'élove pas au-dessus de 4 12 degrés centigrades; que si elle
atteint de 25 a 30 degrés, la mort de 'organe arrive avant deux
jours (1). A 30 degrés, elle vit aprés 7 h. 30 m. de séparation,
et vivrait sans doute apres plusieurs heures encore.

[’action d’un courant électrique assez intense, continuée pen-
dant dix-sept heures, la laisse vivre ¢galement.

Elle résiste méme, non sans altérations pathologiques, a des
extrémes de températures que jai poussés jusqua + 56 de-
greés dans la vapeur d’eau et — 18 degrés dans I'air, sans avoir
atteint encore les limites certainement mortelles.

Enfin, apres la dessiccation dans le vide, assurée consécu-
tivement par 'action de la chaleur poussée jusqu’au voisinage de
100 degrés, cest-a-dire aprés une dessiccation aussi compléte
que nous permettent de Vobtenir les moyens actuels de la
science, la queue d'un Rat semble vivre encore, car ses dimen-

(1) 1l résulte de cetle ¢énorme différence dans la conservation des propriélés vitales,
avee des différences velativement peu considérables dans la température, que pent-éire les
chirurgicns ont tort lorsque, apres la ligature d'une maitresse arteve, ils s'efforcent de
réchauler e membre momentanément refroidi. Je pense qu'ils angmentent ainsi les
chances de gangrene, el qu'il vaudrait mieux maintenir le membre i une basse tempe
rature, en altendant le retour de la eirculation.
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sions augmentent, ses vaisseaux s'unissent avec ceux de I'ani-
mal qui la porte, et sa moelle osseuse subit la dégénérescence
fibreuse. F'ai dit plus haut les motifs qui me font encore em-
ployer une forme dubitative de langage dans I'expression de cette
‘proposition hardie.

Aprés un séjour prolongé dans I'oxygéne ou 1'acide carbonique,
I'azote, I'hydrogene, I'oxyde de carbone, les vapeurs d’acide
phénique, de benzine, d’ammoniaque ou d’éther, des queues de
Rat ont pu étre greffées en totalité ou en partie, NON Sans avoir
été frappées quelquefois de maladles qux en ont enfrainé la
résorplion.

L'immersion dans 'eau est plus redoutable pour les éléments
apatomiques que Iaction de la plupart des gaz; cependant ils
survivent aprés neut heures 4 la température de + 18 degrés,
et probablement un peu plus longtemps encore. Prise dans un
morceau de glace & une température notablement inférieure a
zéro, la queue d’un Rat acontinué & vivre; il en a été de méme
pour de l'ean & 4 50 degrés, mais 11 y a eu alors lente ré-
sorption.

On a pu voir que les acides, surtout les acides acétique et
phosphorique tuent les éléments & des doses infiniment moin-
dres que les alcalis; ainsi, 4 p. 100 de ces acides, dans l'eau,
tue en quatre heures la queue immergée, tandis qu'une disso-
lution 4 2 p. 100 de potasse est parfaitement inoffensive : la né-
cessité de I'alcalinité du sang trouve ici confirmation.

Enfin, on remarquera l'innocuité de solutions notablement
exosmotiques, comme celle de glycérine dans le double de son
poids d’eau, et I'élimination & la suite de I'emploi d’une solution
aqueuse de brome, au titre de 1 p. 100.

Au point de vue zoologique, c’est-a-dire en envisageant les
modificateurs qui agissent consécutivement & la transplantation,
nous avons échoué dans toutes nos tentatives faites pour franchir
les limites du genre. De Rat a Surmulot, ou réciproquement, la
réussite est presque aussi assurée que de Rat & Rat; mais déja
de Mulot sur Rat nous avons altération fibreuse de la moelle

vertébrale, et résorption.
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1l serait intéressant de voir si I'énergie de la résistance vitale

est & peu prés égale dans différents types zoologiques, si, par
exemple, chez les Oiseaux, une partie séparée du corps vivrait
encore aprés plusieurs jours, etc..... C'est la un nouvel ordre
de recherches que nous n’avons pas méme effleuré.
- En terminant ce résumé, je demande la permission d’attirer
particulierement l'attention sur quelques conséquences d’'un
ordre plus général qui me paraissent découler nettement des
expériences ci-dessus rapportées.

A. — C'est une question vieille comme la médecine que celle
de savoir s'il existe dans les étres vivants un principe directeur et
coordinateur tenant sous sa dépendance la vie de toutes les par-
ties du corps, ou si, au contraire, celles-ci vivent chacune pour
leur propre compte, en vertu d’une autonomie dont les manifes-
tations synergiques chez toutes constituent I'apparente unité de
la vie.

1l ne peut entrer dans notre pensée de donner ici une indica-
tion méme succincte de ce qui a été dit pour et contre dans cette
capitale querelle ou I'on a si mal & propos employé les mots de
vitalisme et d’organicisme : 'énumération seule des arguments
et des faits invoqués remplirait bien des pages. Nous devons nous
restreindre & ce qui a un rapport direct avec nos expériences,
¢’est-a-dire a la continuation de la vie dans les parties séparées
du corps. '

Déja, chez les animaux trés-inférieurs, des faits d’une impor-
tance de premier ordre étaient depuis longtemps connus, qui
semblaient, pour ces étres du moins, résoudre la question. On
savait, par exemple, que chacun des nombreux fragments dans
lesquels on peut diviser sans danger une Planaire, continue &
vivre, & se nourrir, & se mouvoir, et méme reproduit les parties
qui lui manquent, jusqu'a reconstituer une Planaire compléte.

Mais ces 8tres infimes sont volontiers dédaignés des médecins
dits philosophes, qu’absorbe la contemplation des plus nobles
degrés de 1'échelle animale. Un principe vital diffluent, une

personnalité dissémimée semblait suffire & ces gelées vivantes &
P. DERT. 12
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peine organisées; mais n’en devait-il pas étre autrement pour
Uétre sublime qui couronne U'édifice créé, et pour ceux quis’en
rapprochent le plus par I'agencement matériel?

D’ailleurs, 'unité du principe vital ne se manifeste-t-clle pas
chez eux par ce fait que si des parties sont détachdées de leurs
corps, elles sont, hic et nunc, condamnées a une mort prochaime?
A peine, pendant quelques minutes, et, chez les moins parfaits,
pendant quelques heures, conservent-elles une irritabilité que
sans doute elles doivent a I'impulsion recue du principe vital,
comme un projectile continue a se mouvoir apres L'action d'une
force désormais éloignée de lui. Cette impulsion épuisée, elles
deviennent la proie des forces physico-chimiques, sans (ue
jamais ne se voient chez elles des signes personnels de la vie.

Et cependant, chez les Vertébrés eux-mémes, M. Vulpian (1)
avait montré, par une élégante expérience, que si 'on ampute
la quene d'un Tétard de Grenouille encore contenu dans 1'ceuf,
cetle partie. conservée dans l'eau, vit, grandit et aeheve toutes
les phases de son évolution embryonnaire : arvivée la, elle
meurt. Mais on pouvait répondre a ce fait, comme on avait ré-
pondu & certains faits tératologiques constatés chez les Mamni-
feres, que le prineipe vital est, dans l'embryon des animaux supé-
rieurs, disséminé comme chez les animaux inférieurs; ou, tout
au moins, que son impulsion est plus durable que dans I'dge
adulte, car ces queues de Tétards mouraient fatalement lors-
qu’elles avaient dépassé la période embryonnaire. En tous cas,
restaient les Vertébrés adultes, restaient surtout les Mammiféres,
chez lesquels rien de semblable n'avait été jamais constaté.

Si nous ne nous faisons illusion, nos expériences sur les trans-
plantations de queues de Rat détachées du corps depuis plusieurs
jours, ou soumises a l'action de modificateurs souvent trés-éner-
giques, sont la meilleure preuve expérimentale directe que on
puisse invoquer en faveur de Nautonomie des ¢léments. 11 fant

(1) Camptes rendus de la Soc. de biol,  années 1858, 1859, 18615 Comptes readus e
UAecad. dres ooy 18 avril 1859.
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bien que'le principe vital existe dans chacune de ces parties, si
principe vital il y a. Mais pourquoi nous leurrer par des mots so-
nores? Sinous examinons les faits sans nulle préoccupation extra-
seientifique. que vovons-nous? Des propriétés spéciales a la ma-
ticre organisée et des conditions de milieu. ou. pour parler plus
philosophiquement, des phénomenes, quisupposent des conditions
intrinséques et extrinséques en rapport avec leurs manifestations.
Les conditions intrinsques sont nécessaires; les conditions ex-
trinséques sont contingentes, en ce sens quelles peuvent étre
supprimées sans que les précédentes aient pour cela disparu (vie
latente apres dessiccation des Rotiféres, des queunes de Rat, ete.);
mais les conditions des deux ordres sont nécessairves pour que les
phénomenes contijuent & se produire sans interruption (greffe
simple), ou se manifestent a nouveau apres avoir été suspendus
(eau rendue aux Rdtiferes desséchés) (1).

Analyser les conditions des phénomenes et mesurer 'impor-
tance de chacune d'elles est la science; chercher a en expli-
quer Uessence, et pour cela leur supposer un mobile immatériel,
imaginer une force qui soit en dehors d'elles et cependant les
domine, est la fantaisie : nous n"avons pas besoin de dire a quot
nous avons tiché, dans ce travail, et nous ticherons toujours
de rester fidele.

B. — Il est une question qui, trés-voisine de la précédente et
- dépendant jusqu’a un certain point, se présente cependant &
esprit avee une importance telle. qu'elle mérite d'étre étudiée
apart. Le développement harmonique d'un étre vivant, qui le
conduit, pour ainsi dire, par des chemins tracés davance, i une

1 IEexiste un rapport intime entre les conditions intrinscques et les r\lriu-i-qu.:s;
par exemple, les milicux neécessaives a accomplissement des phénomenes vitauy sont
variables selon les éléments anatomiques que Fon considere @ ainsi Peau suflit aux
fragments de Planaire, les liquides plasmatiques sont nécessaires aux éléments des
queues de Rale Je sws persaadé que Von pouvail vépeter. el facilement. sar des
pacties de jennes Mammifcres on meme sur des embryons encore contenus dans
l'eul les experiences de Duges sur les Planaires, ou de M. Vulpian sur les Tetards, en
les maintenant a une tempeérature convenable dans du sang suflisamment aerd et

renomvelé, on pent-clre méme dans do sérum charvgé d’hemato-globuline.,
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expression morphologique déterminée et fixe, est-il sous la di-
rection d'un principe unique qui, du lieu central mais inconnu
ot il réside, commanderait par I'irradiation des grands systémes
a I'évolution régulicre et pondérée de chaque partie du corps;
ou bien, au contraive, chacune des parties porte-t-elle en elle-
méme la vaison d'étre de cette évolution, son plan seerel, son
patron idéal (Duges), qui aboutit en dehors de toute influence
géndrale organisatrice o la réalisation de sa forme typique? Le
moule intéricur appartient-il & I'ensemble ou a chacune “des
parties ? Existe-t-il, dans les éléments histologiques, un mode
dactivité que l'on pourrait nommer morphogénique?

Les mémes arguments pouvaient ¢tre opposés a lexistence
de ce principe directeur qu'a celle du principe vital, dont il ne
serait & vrai dire (u'une manifestation. Nous nous contenterons
done de répéter : nos transplantations de queues et de pattes de
jeunes Rats nous semblent résoudre la question pour les Mam-
miféres et par suite pour 'Homme, au méme titre que les expé-
ricnces sur les Planaires et les queues d’embryon de Grenouilles,
larésolvaient déja pour les animaux dits inférieurs (1). Sans doute,
la queue d'un jeune Rat, introduite sous la peau d'un autre Rat
ne reproduit pas un Rat tout entier, comme un fragment de
Planaire reproduit une Planaire tout entiére; mais 'unité dans
les phénomenes n'est pas Uidentité. Le fragment de Rat ¢comme
celui de Planaire continue a vivre, se développe et acquiert la
forme et les dimensions qu'il aurait acquises s7il fut resté en
place. Ses cartilages dossification s'ossifient; ses  ¢épiphyses
osseuses se soudent aux diaphyses; ses cartilages interverté-
braux, quand il sagit d'une queue, deviennent fibreux, d’hya-

1) Pour ce gqui a rapport anx Grenouilles, je me propose de tenter plus lard une
experience que jen'ai puomettre encore a exéeution a cause de la difficulté de conser-
ver longtemps ces Batraciens vivants dans les laboratoives. Je voudrais ¢eorcher avee
soin un lres-jeune Tétard, lui enlever les visceres el lui amputer la téte, puis greffer
ce troncon sous la peaw d'une Grenouille. T1 sera fort intéressant de voir @ 49 si ce
troncon reforme, an moins en partie, la (éte enlevée ; 20 5'il lui pousse des pattes, au
moins des pattes abdominales; 3° si, apres un cerltain temps, extrémité caudale dis~

paraitra, comme dans la métamorphose normale,
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lins qu'ils étaient; la moelle celluleuse de ses os se charge de
araisse, etc. En un mot, son évolution s’opére suivant ses lois
normales, soit dans I'ordre physiologique hygide, soit dans l'ordre
physiologique morbide. Si, en effet, les conditions dans les-
quelles a été placé organe détaché sont telles que quelque ma-
ladie en dut &tre la conséquence, cette maladie a lieu, et sa
marche est celle que devaient lui imposer les circonstances
morbigenes.

Ce fragment de Rat avait donc emporté avee lui son type vir-
tuel, TI'idée de sa forme, et cela dans chacun de ses ¢léments
constituants, qui savait, qu’on me pardonne cette expression
figurée, quelle devait étre sa forme définitive, celle des éléments
auxquels il donnerait naissance , quel mode de groupement ils
devaient affecter entre cux et dans leurs rapports avec les élé-
ments voisins. S'il fallait rapporter & un principe, a une essence,
I'évolution morphologique d’un étre entier, convenons que ce
principe n'est pas un, mais;multiple, qu'il préexiste dans chaque
élément figuré, et que, en ce sens, Kant a eu tort de dire que
la raison de I'étre vivant réside dans son ensemble : elle réside,
comme celle de I'ttre brat, dans chacune de ses parties. Mais, de
ce principe imaginaire, la science doit définitivement se débar-
rasser : le type morphologique, le devenir, fait partie des condi-
tions intrinseques d’existence de la matiére organisée.

C. — Lorsqu’un animal meurt de vieillesse, par usure phy-
siologique, nous voyons que tous ses éléments anatomiques por-
tent les traces d'une dégénérescence sénile plus ou moins
avancée, Et ¢'est, a coup sir, cette dégénérescence qui, saug-
mentant sans cesse par sa propre influence sur la formation des
miliewa intériewrs (Cl. Bernard) de I'animal. a été cause pro-
chaine de la mort par cessation de quelque propriété vitale de
premier ordre, comme la contractilité ou la neurilité. Mais
chez cet animal méme, mort de vieillesse, les éléments anato-
miques n'ont trés-certainement pas perdu leurs propriétés de
nutrition, si ralenties qu’elles soient, et la transplantation per-
mettrait de s’en assurer,
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En poursuivant ces réflexions, on arrive a s¢ demander si
les éléments anatomigues ont une mort nécessaire (Burdach),
comme cela semble établi pour les animaux entiers; ou si leur
mort, c'est-a-dire la perte de toutes leurs propriétés vitales,
quand elle arrive, n’est pas seulement la conséquence de 'action
prolongée de milicux viciés qui a modifi¢ profondément leurs
propriétés physico-chimigues.

Les métaphysiciens répondraient aussitot que ce qui a com-
mencé doit finir, et que I'évolution ascendante de 1'élément
entraine la néeessité d'une évolution descendante. Mais, pour
(uiconque ne se satisfait pas de mots, la question doit paraitre
debout et entiére. Et je me serais gardé de la poser, n’aimant
pas les nuge difficiles, si I'expérience ne me semblait avoir prise
sur elle.

Il faudrait, pour étudier la durée de la vie des éléments
anatomigues, pour savoir si elle est ou non nécessairement
limitée, les maintenir, au moment de leur période d'état, dans
les conditions ot ils se trouvent alors, et ne pas permetlre a des
milieux dont la composition vas‘altérer etles altérer cux-mémes,
de continuer a agir sur eux. Le procédé de la transplantation
serait ici fort utile, ou, pour micux dire, indispensable.

Voici comment je concois I'expérience : couper la queue d'un
Rat arrivé depuis quelque temps a son développement com-
plet, et la transplanter sous la peau d’'un Rat notablement
plus jeune que lui; lorsque celui-ci commencera a vieillir |
extraire la queue greffée et Tintroduire sous la peau d'un ani-
mal en pleine vigueur de développement, et ainsi de suite. 1l
serait facile de voiv si cette partie, constamment baignée par des
milicux jeunes. vivra plus longtemps que animal duquel clle
a oté détachée, ou méme si elle vivea 'une maniere indélinie.

Je me contente d'indiquer Uexpérience, qui est en voie
d’exécution, mais depuis trop peu de temps pour que j'en puisse
des aujourd hui rien conclure. Je me garde d’entrer dans I'expo-
sition des conséquences philosophiques qu'on en pourrait tirver
au point de vue de lidentité des propriétés de la matiére orga
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nisée el de la maticre inorganique, et surtout d'insister sur les
arguments plus ou moins séduisants, mais tous a priori, par
lesquels on pourrait préjuger la solution de la question. L'expé-
rience, juge supréme, est saisie : ¢'est a elle, it comme par-
tout, & prononcer en ultime ressort.

Vu et approuvé, le 5 janvier 1866,

Le Doyen d= la Fuculté des sciences,
MILNE EDWARDS.

Yu et permis d’'impriwer,

Le Vice=Recteur de I' Académie 4 Paris,
A. MOURIER,
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DEUXIEME THESE.

PROPOSITIONS DONNEES PAR 1A FACULTE.

ZOOLOGIL.
1. De la classification naturelle des Animaux vertébrés a sang
froid.
2. Des organes des sens chez les Animaux invertéhrés.

BOTANIQUE.
1. Structure anatomique et développement des fewlles.
2. Anatomie et classification des Fougeres.
3. Graine ct germination.

GEOLOGIE.

Faunes des périodes géologiques antéricures il'époque houil-
liére.

Yu et approuvé, le 5 janvier 1866,

Le Doyen de lu Faculté des scienc s,
MILNE EDWARDS,

Yu et permis d'i mprimer,

/'\,';‘“;; . Le Vice-Recteur de ' Académic de Paris,
* A. MOURIER.

Paris. — Imprimerie de E. MARTINET, rue Mignou, 2.
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