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tissu et par su.ile_dans I’élat de ees derniers. Ces
neralement négligés faute de connaitre |
tissus, sont cependant des plus féco

: phénoménes, ge-
a nutrition dans les divers
nds en applications thérapeu-

tiques pour les affoctions internes, les névralgies, ste.

§ IL: — Phénomenes des courants organigues.

Les phénoménes dont
plus des modifications de
l'influence de I'électricité
bien d’une production a’
résultal de leur activité g

il s'agit dans ce paragraphe ne traitent
S propriétés des nerfs ou des muscles sous
galvaplque ou do celle d’induction, mais
%Ie'ﬂlnc“éd par les tissus vivants comme
de peciale ou de leur activité itive. Ainsi
par ce fait méme quun muscle ou gu'un nerf, L()[;Il-neri::;ﬁﬂ:meilj
trent en action, ils dégagent une pelite quantité d’électricits, qui
se manifeste sous forme de couranis, Cest un fait analb'rueé ,ceiu‘:
dont 1ous avons parlé en disant que par ce fait seul qu’ucn tissu se
nourrit, cette nutrilion a pour résultat Ia production d’un peu de
ctfzflqur. Il importe donc de ne pas confondre les phénomenes
traités dans le paragraphe précédent avec ceux dont il s'agil ici
D_ans les premiers, I'action des tissus ou leurs modifications mcr:
h_ldes ou dans un but thérapeutique élaient produite par ['applica-
tion sur eux, soit de I'électriciié voliaique ou galvanique ot de
Igle}c?nmlé par induetion. Dans le second, la produntioii a'éluu-
tI‘lElte est un résultat de I'activité naturelle des tissus. de telle sorle
qu 1I:§ deviennent a leur (our une source d’é!ectr]cité qu"on‘ eut
les dlr’e'doués d'une force élcctro -motrice capable de ;)l‘oduirepdes
effets divers, faibles mais réels; tant sur les tissus d’autros ani-
maux convenab!ement-r]isposés, que sur les galvanomaétres,
Voﬁlans cos p.hernmnli‘nes, ‘Galw.')ani qutqnai_t I'électricilé propre;
'oltasoutenait au contraire 1'dlectricité d'origine étrangére au
ttssu‘: il fallait, pour décider celte queslion, que Nobili eat in-
venté son multiplicateur, qui a donné gain de1cause.‘a Galvani
_A:fec cet instrument ce dernier physicien a constaté les félits
generaux suivants : : :
1> La grenouille galvanique a un courant propre dirigé des mus-
cles aua nerfs ou des pieds @ la tete,
%“ En disposant a la suits I'ane de l'autre, dansle méme ordre

plusieurs grenouilles galvaniques, on obtient une pile dont Ia ten-

Slon va croissant avec le nombre des éléments, comme le démon -

LrenGL les déviations croissantes du galvanomélr,e.

dir:;olig;: f;?]nls;:l;\ ]‘a présence des faibles courants éirangers ef leur
aisant passer seulement par une portion libre du

nerf de la grenouille ; les coniractions qu'elle éprouve accusent le
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¢ourant direct ou inverse, suivant qu'elles ont lien & la ruplure ou
2 la fermeture du cireuit.

Plus tard, Matteucei, par un grand nombre d'expériences, est
venu confirmer la doclrine de Galvani sur 1'électricité propre.

Il a montré : 1° que dans tous les animaux a sang chaud et &
sang froid, ou vivanis ou récemment privés de la vie, il y a un
courant électrique musculaire dirigé dans le muscle lni-méme, de
son intdrieur & sa surface.

2° Que la grenouille rhéoscopique entre en contraction lorsque
son nerf est mis en conlact avec le muscle d'une autre grenouille
ou avec celui d'un lapin, et que I'on détermine dans le muscle dont
il s’agit une contraction prononcée, goit a l'aide d'un courant ex-
térieur, soit par des actions mécaniques.

Dubeis-Reymond a fait des recherches suvivies que Pouillet dans
son rapport @ I'Inslitul résume ainsi :

¢ Les nerfg, aprés leur section et pendanl leur vitalité, c'est-
a-dire pendant tout le temps qu'ils sont aptes a4 exciter des con-
tractions musculaires ou & {ransmetire des impressions, donnent
naissance 2 un courant qui est sensible aa galvanométre et qui,
hors du nerf, est dirigé de la surface ou de la section longitudinale
a la section transversale.

L'intensité de ce courant est dépendante de la position et de la
distance des points par lesquels le nerf est introduit dans le eircuit
du galvanometre : elle est nulie quand ces points sont symélriques
par rapport a I'équateur du trongon nerveux, considéré comme cy-
lindre, c'est-a-dire an centre des sectionrs transversales.

2° Les muscles de tous les animaux, pendant tout le temps qu'ils
sont aptes a se contracter sous des influences quelconques, mani-
festent un courant analogue a celui des nerfs et soumis aux mémes
lois, tant pour la direction que pour l'intensité.

Sur quoi il faut remarquer que certains muscles, lels, par exem-
ple, que le gastrocnémien et le triceps de la grenouille, offrent des
sections transversales naturelles la ou les faisceaux musculaires
vont aboutir ‘au tendon, les aponévroses musculaires n’élant
alors que des revétements de ces seclions transversales natu-
relles.

3° En comparant les divers muscles enire eux, on obserye que
le courant est d'aulant plus intense que le muscle est destiné a
exercer une action mécanique plos grande, soif que celie aclion
doive é&tre volontaire ou involontaire : ainsi, les faisceaux du ceeur,
qui ne sont pas soumis a I'empire de la volonté, manifestent un
courant énergique comme les muscles destinés a la vie de relation,

qui sont tous faits pour obéir a la volonté ; tandis que les faisceaux
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musculaires des intestins montrent un courant trés faible, comme
n'ayant a esercer que de faibles actions mécanigues.

4* Lorsqu'on observe au galvanomeétre le courant produit par le
muscle gastrocnémien d'une grenonille, et que, par un movyen ex-
térieur quelconque, €électrique ou non électrique, on détermine dans
le muscle des contractions répétées, on voit qu’a l'instant inten-
sité du courant ordinaire et naturel anquel il avait donné naissance
éprouve une diminution d'intensité des plus remarquables. Il en
résulte que. la conlraction musculaire, quelle qu'en puisse étre Ia
cause, ne s'accomplit passans qu'il survienne un changement con-
sidérable dans 1a circulation électrique intérieure.

Ainsi les muscles sont une source d’électricité, sont douds dune
force électro-motrice. M. J. Regnault a montré (4 854) que celte
force est susceptible d'offrir des variations dont 1'étude avait été
négligée. Il a montré que pour tomber au méme degré d'affaiblis-
sement, le muscle de l'animal a température variable emploie
cing heures, tandis qu'il suffit de trois heures au muscle du mam-
mifere. En outre, a partir de la plus grande intensité du courant
jusqu’a son extinction, le temps nécessaire pour que la force élec-
tro-motrice perde une méme fraction de sa valeur, subit des ac-
croissements remarquables alternant avec des phases de diminu-
tion de plus en plus prononcées.

Lagrenouille rhéoscopique, mise en contact par son nerf, el sous
les conditions requises, avec ce muscle tétanisé, éprouve elle-
méme des conlractions correspondantes qui résullent de ces dimi-
nutions d'intensité. On la voit s’agiter convulsivement, si le muscle
avec lequel son nerf est mis en contact est lui-méme dans un état
de convulsion ; et si, au contraire, les contractions de ce muscle
sonl espacées el successives, la grenouille rhéoscopique les.compte
en quelque sorte et les mesure par ses mouvements espacés et suc-

cessifs, loujours correspondants.

8¢ Lorsqu'on observe au galvanométre le courant produit par
un trongon nerveux qui n'entre, par exemple, dans le circuit que
par la moitié de sa longueur, touchant d'un. colé par sa section
transversale, et de 'autre par les points de son équateur, et que
I'on vient exercer des aclions diverses sur I'extrémité de la moitié
libre quiest en dehors du circuit, on voil qu'a I'instant le courant
ordinaire et naturel, auquel il avait donné naissance, éprouve une
diminution d’intensité analogue a celle qui se montre dans le
muscle & I'instant de la contraction.

Les aclions que I'on exerce sur l'extrémité libre du troncon ner-
Veux peuvent étre, soit un courant direct ou inverse, soit une
cautérisation, soit une intoxicalion, soit un froissement mécanique,
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1l en résulte que les actions locales qui se transmettaient, soit au
muscle, soit au centre nerveux, si le nerf n'élail pas détaché de
Fun et de I'autre, semblent efficaces pour modifier I'état électrigque
du nerf dans les porlions méme qui n’en sont pas directement al-
fectées.

6° Aprés avoir coupé, a la hauteur du bassin, l'un des nerfs

scialiques d'une grenouille entiére et vivante, on la dispose de telle
sorte que, par chacune de ses extrémités inférieures, elle entre
dans le circuit du galvanomatre et le ferme : aucun phénomene élec-
trique n'apparait. On fait absorber en haut I'azotate de strychuine,
le tétanos se manifeste, et se manifeste seulement dans le membre
inférieur dont le nerf n’a pas été coupé : i l'instant l'aiguille du
galvanomelre accuse un courant qui est, en dehors, dirigé du
membre contracté 2 celui qui ne l'est pas, ef qui est, par consé-
quent, un courant direct dans le membre contracté.

Dubois-Reymond a encore trouvé un courant qui se manifeste
dans le corps humain doué de toute la plénitude de la vie, au mo-
ment ot l'on contracte les muscles du bras par la puissance de la
volonté. : :

Deux expérimentateurs, Pfaff et Ahrens (1), au moyen d’un élec-
trometre 2 fenilles d’or, ont 6tudié I'électricilé sur I'homme et les
influences qu'elle subit sous I'action des agents extérieurs, La per-
sonne sur laquelle ils opéraient se trouvait sur un isoloir; le col-
lecteur du condensateur, vissé sur I'électrométre, fut touché par
cette personne et sa plaque supérieure mise on communication
avec le sol. Voici quels furent les résultats :

1° D’ordinaire, 1'électricité propre & I'nomme en santé est po-
sitive,

90 Elle dépasse rarement en intensité celle que produit avec lo
zine du cuivre qui communique avec le réservoir commun.

3° Les hommes irritables, d'un tempérament $anguin, ont plus
d’électricité que les sujets lourds et d’un tempérament lympha-
tique.

£° La somme d'électricité est plus grande le soir qu'aux aulres
moments de Ja journée:

5° Les boissons spirilucuses augmentent la quantité d'électri-
cité. .

6° Les femmes ont, plus souvent que les hommes, une électri~
cité négalive, sans cependant qu'il y ait de regle précise a cet
égard.

Gardini a trouvé de I'électricité négative au lemps des régles.

(1) Anales de chimie et de plysigue, t. XXXV, p. 420.
1ls
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7° En hiver, les corps trés refroidis ne montrent aueuneélec-
tricité, mais celle-ci apparait peu @ peu, 3 mesure que les corps
s'échauffent.

8° Le corps tout nu et chacune de ses parties donnent lieu au
méme phénomeéne.

9° L'électricité semble se réduire & zéro pendant la durée des
maladies rhumatismales, et reparaitre lorsque la maladie diminue.

Théorie de la production d'éleciricii¢. — Nobili a indiquéque le
courant propre pourrait bien ayoir une origine thermo-électrique ;
mais il ne 'a pas démontré, et il fant le dire, aucun physicien n'a
egsayé dele démontrer, tantles analogies semblent pen favorables
a cebte opinion.,

Yoici comment Pouillet résume son opinion sur la cause des cou-
ranfs organiques :

42 Cette cause est inconnue.

2°11 est probable que ces courants ne résultent pas d'une action
chimique extérieure.

3° Il nest pas démontré qu'ils résullent d'une action chimigue
intérieure; c'est 1a une question & résoudre, et, suivant qu'elle re-
cevra une solution positive ou négative, les conséquences ulté-
rieures prendront des caraciéres trés différents.

Les expériences de Bacomio, de M. Donné, et surtout de
M. Pouillet, ont prouvé qu'il y a des courants électriques faibles
dans les plantes ; que dans les fruits, par exemple, il y a un cou-
rant continu allant du pédoncule, qui présente une  Glectricité
positive, vers le sommet, lequel posséde I'électricité nézative ou
vice versd, selon 'espéce de fruit dont il s'agit (Donné).bCes faits
semblent prouver que ¢’est dans les actions moléculaires nutritives

qu'il faut chercher la cause de la production d'électricité chez les
6tres vivants.

§ L — Fonction d'dlectrogénie ou phénoménes de Pappareil
€lectrique des poissons.

Les poissons qui ont des appareils électriques sont assez nom-
breux. Ce sont : les Torpilles (Torpedo, Dum.), poissons plagios-
tomes, et les Raies (Raia, C.), dont les premiers ont leur appareil
placé sur les cotés de la (&fe et les autres sur les cotésde la queue
(Ch. Robin); le Mormyrus longipinnis de Ruppert, parmi les mala-
coptérygiens abdominaux de la famille des Esoces, qui porte le sien
a la queus de chaque cté ; lo Malaptérure élecirique (Malaplerurus
electricus) parmi- les malacoptérygiens abdominaux de la famille
des Malaptérures, qui porte le sien sur les cotés de 1’abdomen
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(c'est le poisson con sidéré pendant 1_ongl,em[§s comme un silure So'us,
te nom de Silurus eleclricus; mais- on sait actqfe]lement que les
siluriens sont trés différents des malaptérures, qu ils appartiennent
a Vordre des ganoides, prés des .polyp}éresi des estu‘rgeons, gic.,
et qu'iln'y a pas parmi eux de poisson ‘elecmque)‘, lelgymrgf’)t‘e‘:j. ec;
trique (Gymnotus electricus, L) de lqure des ma aco;ie‘:}blez_
apodes, qui porte son appareil sur les cotes de Ia quewiﬁ. es adQFme
reils électriques sont composés de petits prismos ot qu;es :
substance particuliére, homogene, rleml:transparente_ (su sta::tcele
tissu électriques, Ch. Robin), disques leposés en piles verticales
dans les torpilles, et en séries Jongitudinales chez les autreds pois-
sons. 1ls sont séparés les uns des autres par des cloisons ;aﬂ tl‘(s:su
collulaire dans lesquelles arrivent les vaisseaux et les DEFI3y gs
derniers viennent des racines anlérieures des paires nerveuses, de
celles qui correspondent aux nerfs moteurs ; leurs tul?fs:s s6 }?'Tn-
nent i la surface des prismes ou disques par des extremites libres
trés effilées, apres s'otre subdivisés chacun en branches tres no]m-
breuses. Ces nerfs se distribuent a I'une de; l’apes d\u ::hsque, a-
quelle ne regoit pas de vaisseaus, et les capillaires a T'autre f?ceé
qui ne recoit pas de tubes nerveux. Ces capﬂla‘lres ne se I‘aﬂél’leljl
pas dans la substance propre du disque, mais s (?11foncent en décri-
vant des flexuosités dans les excavations ou alveoles’ creusees dans
ces disques. L'ensemble de I'appareil est pnyeioppg d une couch?
de tissu cellulaire, qui n'offre rien qui la distingue des eny eloppes
fibreuses ou celluleuses des muscles, etc. (Ch. Robin. ) : 1

La secongse que fait ¢prouyer une torpille vivante que l'on pren
entre les mains, est violente el d(_)ulom'euse; elle est percue dans
les poignels et dans les bras. Si I'on ‘resle en cont_::hc.ttéavetcl’ce
poisson, plusieurs commotions se sucj‘.cedc}lt AVeC TPUite, et 'on
est forcé de I'abandonner. Mais cetle energie d'action est de courte
durée, 'animal ftt-il plongé dans le milieu nécessaire & son exis-
tence:

On remarque, en général, “des mouvements assez ‘ap'parenl.st
dans la torpille au moment o elle donne la commotion ; 1ls: sort1
cependant peu violenls et quelquefois presque nuls, si | on escep e
une sorte de rétraction des globes oculaires. Qn peut démontrer
expérimentalement que la décharge glu'poisson s'opére sans aucune
variation de son volume Lotal. Plusieurs physiciens ont pense au-
trefois que la torpille a la propriété singulicre Ele diriger la .de_charg‘(E
dans un point déterminé lorsqu'elle est irritee ; cette opxmon“ (()]b
erronde ¢ la décharge est bien sous linfluence de la volonté du
poisson, mais il ne peut lni imprimer telleou telle d{lrechon; M‘i Bec-
querel péro a prouvé que le dos de 'animal représente le pole po-
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sitif, tandis que le pble négatif se trouve au ventre ou a la face
ventrale de U'appareil ; telle avait été aussil’opinion de Volta, opi-
nion qu'aucune expérience ne justifiait & celte époque.

Matteucei a montré que les signes d'électricité se manifestent
tonjours au galvanométre lors des premieres décharges de la tor-
pille, quels que soient les points du ventre et du dos qui servent
a établir le courant; mais lorsque 'animal s'affaiblit par une suite
de décharges, les directions de l'aiguille ne sont plus sensibles
que si I'on applique les fils du galvanométre dans deux points cor-
respondants situés, I'un a la partie ventrale, I'autre a la partie
dorsale de 'organe électrique.

La déviation de l'aiguille du galvanométre peunt 8tre obtenue non-
seulement dans ce cas, mais encore lorsque les deux extrémités
du fil sont mises en contact avec une méme face de l'animal. Pour
que l'effet devienne sensible, il faut que I'une des lames de platine
repose prés de la ligne médiane du poisson, tandis que I'autre est
placée a sa périphérie : le courant indiqué par la déviation du gal-
vanometre est constamment dirigé du premier point au deuxiéme.
Les différents modes d'expériences prouvent. que le courant pro-
duit par la torpille a une direction parfaitement délerminée et inva-
riable. Sil'on détermine une décharge de la torpille en lirritant
par un procédé quelcongue, on trouve qu'elle aimante les aiguilles
et les rend magnétiques. La position des pdles est d'ailleurs con-
stamment la méme, et s’accorde parfaitement avec le sens de la
déviation que I'on obtient dans le galvanomotre et avec 1'effet pro-
duit par une pile.

J. Davy est parvenu a produire, au moyen du méme courant,
de-faibles effels chimiques. Ayant appliqué des fils d’or, I'un sur
la face dorsale, 'autre sur la face ventrale de la torpille, il fit pas-
ser ladécharge électrique & travers des solutions de nitrate d’ar-
gent, de sel commun, d'acétate de plomb, et observa que toutes
ces solutions furent décomposées ; mais la derniére n'était modifiée
que quand l'animal semblait employer toule son énergie aprés avoir
été trés irrité. Outre les effets électriques déja indiqués, nous cite-
rons encore la production de I'étincelle. Ce phénoméne a été ob-
servé pour la premiére fois par MM. Matteucei et Linari.

Influence des agents extérieurs. — La température modifie d'une
maniére trés remarquable les propriétés électriques de la torpille.
Si I'on abaisse jusqu’a 0 degré le degré thermomélirique de 1'eau ot
elle vit, toute décharge cesse, bien qu'on cherche a irriter le pois-
son. Mais cet. effet n'est que temporaire, et 'animal reprend toute
gon énergie a une lempérature de 15 2 20 degrés.

Si I'on plonge la torpille dans de I'eau dont la température s'é-
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g i nviron, elle meurt au bout
e eplonce 5 degresvcentlgrgftei; précéfiée d'un grand nom-
dpndai s ?7} mt intenses. M. Matteucei a observé
s gepf}'a C:ordannant dles commotions, la circu-
ue chez les torpilles irrilees et donnans © N 0 T
?ation et les phénomenes respiratoires ¢laient smguheremen? exa
rés. i : :
g L’action des narcotiques, de Topium, delE r{morphmte,’ S;éﬁ(}ﬁéﬁ;
stani : ix vomique, de la strychnine, ont € ¢os.
tétaniques, de la noix vomique, LI Bpa i
i 16 ses A doses élevées, la mor :
Si ces matieres sont employées a dos : L e
i 52 1'administravion du poison, ‘
arrive peu de temps apres | " gt e e
scede scharoes d'une grande violence. Les p ion
est précédée de décharges gra Tey e
f;ibFes des mémes substances produisent une exagération cons
: commotions.
le do la faculté de donner des .
rabSi dans ce dernier cas, on coupe transversalement 130305333
: ies situé n peuv :
Epinié au-dessous de la section peuv
épiniére, les parties siluces s GIPAFORt -0
iIFIJIpunéI;lenf. irritées, aucune c-ommonm‘x ne se fazg S:Tntalrrés e
expérience démonire netlement que la dcck}arge produite ap :
irritation extérieure dépend g‘ug(?tactl?:]leie&oz.;pme R
beani éterm ne
Les moyens meécaniques de rla o
i asse; breux. On L'obtient avec :
commotion sont assez nombred 3 o e
: au passage
i s un point qui corresponc d
comprimant I'organe dan qu ke
: -eux, méme légérement; en laisant :
nerfs; en pressant les yeusx, 6g Y] ek o
icti 8 . Un point assez digneé 3
frictions sur les branchies ! S0 :
ué le passage d'un courant ¢lecirique entre deux parties quelcon
 le passag . : X
gues de I’animal est aussi une cause de dechar'geb. s
De tous ces faits, il résulte comme gonsequence i,]ml c(m,-
quiil existe des analogies impossibles a Il:le(:On}'l&itl:e entre les b
{ractions musculaires et les décharges électriques données par 1
torpille. S = ik
E}c.licm des causes internes. — Si I'on extrait 1'appareil .electr:ggz
de‘]'animal, en ménageant autant que posf_nb}?j.lf:ls tLPGElLLS gg;\dam
s tenir la production d'¢lectricite pe
ui &'y rendent, on peut ob roduct
gue]qﬁe 1emps,,en déterminant une irritation ?ans ces derm:aersﬁgln
i 8 : s qu S
¢ : constances tous les phenomenes que hi
remarque dans ces CIrconstanc : M s
s déja s 63 ¢ tractions des grenouilies,
avons déja signalés : con jons d illes,. COBLPE 28
‘aicui ; ¢ Iais si 'on se borne a ag qu
I'aiguille du galvanometre. N : : e
isolés qui S ts détermines de lap
S s isolés qui se rendent en des point i
e Lo i . orenouilles se fail seulement
il ¢ i la_contraction des gren : :
pareil électrique, w o
i ¥ sxcilant, dont l'action su g
dans ces parties. L'agent excilant, : sur :
sente le pI;us de durée, est un courant d lipe pile el(]a_ctrllqa;g 11:11?
I i 8 f. Si l'on applique une ligature =
T'on fait passer dans le nerf. ‘ o i, o0
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