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DISCOURS PRELIMINAIRE. 7

En offrant au public un ouvrags sur PElectricité
et le Magnétisme, je n’ai jamais eu Pintention de
me borner & donner les élémeants de la science, et i
présenter, par conséquent, un résumé de toutes les
parties qui la composent; mon but a été de décrire
tous les faits connus, et de moutrer en méme temps
le role que joue le fluide ¢lectrique dans la nature,
soit qu’il agisse comme force plysique, ou comme
force chimique. C'est donc a torl que quelques per-
sonnes m’ont adressé indirectement le reproche de
n’avoir pas essayé de ramener tous les phénoménes
A des principes simples, qui permissent d’embrasser
avec facilité leur ensemble, et de former vn corps
de doctrine comme POptique, lu Théorie de la cha-
leur, etc., ou la plupart des faits découlent de guel-
ques propriétés générales accessibles au caleul. Ce
projet n’est pas exécutable, a I'époque actuelle ol
la science électrique se compose de trois classes dis-
tinctes de phénomeénes, qui wont entre elles aucune
relation facile a saisir, savoir : Pélectricité statique,

iv. a
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Vélectricité dynamique, en y comprenant le magné-
tisme, et '¢lectro-chimie. Certes, tous les phéno-
ménes qui appartiennent & chacune de ces trois
classes proviennent bien d’une seule et méme cause;
mais cette cause est tellement modifiée, quand on
passe de lélectricité statique a I'électricité dynami-
que, et de celleci & l'électro-chimie, que le lien
commun échappe a nos investigations.

Quand on considére les phénomeénes électro-dy-
namiques, on suppose que le principe électrique se
meut avec une vitesse presque infinie dans les corps
conducteurs, d’ou résulte un courant qui réagit par
attraction ou par répulsion sur un autre courant, selon
qu’il est dirigé dans le méme sens, ou dans un sens
contraire. Sagitil d’'un phénoméne électro-chimi-
que, on dit que ce méme courant, quand il ren-
contre sur sa route une combinaison saline, la
détruit en chassant d’'un c6té Pacide et de Yautre
I'alcali. Pour expliquer les effets calorifiques de 1s-
tricité, on admet que le courant dégage de la cha-
leur, quand il rencontre, en cheminant dans les
corps, des obstacles qui retardent sa marche.

On voit donc que toutes les fois qu'on décotivre
de nouveaux faits relatifs a I'électricité, on est obligé,
pour les interpréter, de lui supposer des propriétés
différentes de celles que nous lui connaissions. Ce
principe, cet agent, peu importe la dénomination
qu'on lui donne, qui produit tant d’effets divers et
qui revét toutes les formes, se présente donc & nous
comme un protée dont nous ignorons la véritable
nature. , ,

Comment, aprés cela, pourrait-on concevoir le
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projet de chercher 4 expliquer tous les phénomeénes
électriques, en partant d’un principe unique? Il y
aurait de la témérité & le tenter. Dans un tel état de
choses, ce quil y a de mieux i faire est de décou-
vrir des faits et de les coordonner de maniére & en
rendre Pétude facile.

Deux parties de la science qui nous occupe peu-
vent étre soumises & l'analyse, I'électricité statique
et Iélectricité dynamique.

Nous savons effectivement que 'on peut dedmre
du calcul tout ce qui est relatif a I'équilibre de Ié-
lectricité, sur la surface de certains corps, en con-
sidérant chacun des deux principes électriques
comme un fluide incompressible, dont les particules,
douées d’une parfaite mobilité, se repoussent mutuel-
lement, et attirent celles de I'autre principe, en rai-
son inverse du carré de la distance, et admettant en
outre qu’a égale distance le‘pou;oir attractif est égal
au pouvoir répulsif. De méme tous les phénoménes
électro-dynamiques, c’est-a-dire ceux qui concernent
T'action des courants les uns sur les autres et sur les
aimants, et celle des aimants sur d’autres aimants,
peuvent étre calculés en déterminant la valeur ana-
lytique de la force attractive ou répulsive de deux
éléments de courants, dont on déduit ensuite, par
Iintégration, Paction qui alieu entre deux portions
de conducteurs, dont la forme et la position sont
données. Certes, sion n’elit eu d traiter\que ces deux
parties, on aurait pu, a aide de formules generales,
representer les faits prmmpaux et eomposer, pd!‘ con-
séquent, un traité trés-simple d’électricité; mais nous
ne craignons pas de le dire, les deux parties eni

a,
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question sont les plus simples de la science. Quand
on considére, par exemple, les phénoménes si va-
riés relatifs au dégagement de I'électricité, les rap--
ports complexes qui existent entre I'électricité, les
affinités, la chaleur et la lumitre, le role que joue
probablement 'agent électrique, non-seulement dans
la phosphorescence et les corps organisés vivants,
maisencore dans la plupart des grands phénomeénes de
la nature, on reste convaincu que Panalyse mathéma-
tique 'est insuffisante pour soulever le voile qui cache
encore 4 nos yeux tant de propriétés importantes,
et que I'on ne saurait mieux faire que de multiplier
les expériences, pour découvrir de nouveaux faits
avec lesquels on puisse former un réseau dont le
tissu, devenant de plus en plus serré avec le temps,
nous offrira constamment un tqbleau de la science
aussi complet que possible.

Voué par goit, et je puis méme dire par passion,
a Pétude de I'Electricité, jaisenti, dés I'instant que
jai commencé & m’y livrer, la nécessité de rat-
tacher 4 cette science tous les phénomenes chi-
miques ou naturels qui paraissaient en dépendre.
Lorsque Pon ne s'occupe que d’'une seule chose, et
que l'on y consacre tout son temps, on sent effec-
tivement le besoin de varier de temps a autre le
sujet de ses recherches, sans sortir da cadre que
Pou sest tracé, afin de reposer lesprit, qui finit par
se fatiguer de parcourir toujours le méme cercle
d’'idées. Aussi, ai-je quitté quelquefois, dansle cours
de mes travaux, une question non encore traitée com-
Plétement, pour en reprendre une autre, séduit,
peut-étre, par Pattrait de la nouveauté, mais avec
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Pintention de revenir bientdt sur la premiere, comme
je Pai toujours fait. .

Au surplus, chacun suit la route qui lut parait
la plus convenable pour arriver a la vérité; cette
route dépend des hubitades, du caractére, et de je
ne sais quoi qui caractérise chaque homme. Vou-
loir lui imposer une méthode, c’est vouloir le
changer et le faire ce qu'il n'est pas. Toutes les
méthodes sont bonnes quand elles conduisent a des
vérités nouvelles. _

On a pu croire aussi que je me suis jeté dans
des considérations étrangéres au sujet que javais
en vue, parce que jai introduit dans mon ouvrage
des questions de physique générale, de chimie, de
géologie, d’histoire naturelle et de physiologie, que
Pon wavait jamais vues figurer dans un traité d'élec-
tricité. Je w’en disconviens pas; Je Taifait, mais avec
connaissance de cause, et jose croire que beaucoup
de personnes m’en sauront gré.

Avant d’entrer en matiere, j'ai voulu donner des
notions générales sur les parties que je rattachais
i Pélectricité, afin que le lecteur n’y fat pas étran-
ger. Ainsi, loin de regarder ces notions comme des
hors-d’ceuvre, je les considére, au contraire, comme
des documents indispensables, sans lesquels il m’au-
rait été impossible de traiter convenablement les
sujets que j'avais en vue.

Cet ouvrage, dans l'origine, devait avoir trois
volumes; les matériaux mémes étaient préts lorsque
je commencai I'impression du premier; mais, en y
réfléchissant de nouveau, et en continuant surtout
le cours de mes expériences ; je m’apercus bientédt
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que le sujet débordait le cadre que je m’étais tracé,
et qu'il fallait que je rejetasse dans deux volumes
supplémentaires toutes les applications. Un autre
motif m’a encore porté & en agir ainsi. Les proprié-
tés de P'électricité prétent tellement a Illusion, que
beaucoup de personnes, qui ont méme quelques
connaissances en physique, sont assez disposées,
lorsqu’elles voient un phénoméne nouveau dont
elles ne connaissent pas la cause, a le rapporter a
Pélectricité, sans s’occuper si ce rapprochement est
suffisamment justifié par l'expérience. Je me suis
attaché dés lors a-indiquer, dans un certain nombre
de cas, la marche que P'on devait suivre pour savoir
si son action exercait ou non une influence sur la
production de ce phénomeéne. Mon ouvrage a denc
di1 en recevoir un accroissement.

Je vais passer maintenant en revue les principaux
articles qui se trouvent dans ce volume-ci, afin de
prouver que je ne me suis pas écarté du plan que
je viens de tracer. Les effets thermo-électriques sont
déterminés maintenant avecune telle précision, qu’ils
peuvent servir & observer avec une grande exacti-
tude dans les corps les changements de température
Ies plus faibles et les plns considérables. J'ai dii, en
raison de cela, montrer comment on pouvait subs-
tituer aux pyrométres, aux thermometres et aux
thermoscopes les plus sensibles, des appareils ther-
mo-€électriques, rivalisant avec eux pour la précision,
et avec lesquels on parveniait 4 mesurer la tempéra-
ture de chacune des couches qui composent la flamme
d’une bougie ou d’une lampe, celles de Pintéricur d’'un
fourneau, d’un lac jusqu’a une certaine profondeur,
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etdetoutesles parties intérieures da corps del’homme
et des animaux, sans qu’il en resultat un dommaﬂe
sensible dans Péconomie animale.

Ces appareds accusent immédiatement les chan-
gements -de température i linstant ou ils ont lieu,
avantage que ne possedent pas les thermométres
ordinaires. Si cette condition n’eit pas été remplie,
il aurait -été impossible d’apprécier les variations
subits de température qui ent lieu dans les con-
tractions musculaires. Désirant montrer en méme
temps le parti que Pon peut tirer de ce mode d’ex-
périmentation , pour la solution de plusieurs ques-
tions de physiologie, J’ai cru convenable dindiquer
quelques résultats obtenus dans divers cas patholo-
gtques En toutes choses, il faut joindre Iexemple
au prmcrpe si l'on veut étre utile.

Pe li Ja{ passé a la phosphorescence. €e phé-
noméne n’a été traité jusqu’icr ex professo dans au-
cun ouvrage de physique et de chimie. Fous les
faits qui s’y rapportem et dont le nombre est assez
considérable, sont épars dans des mémoires insérés
dans les recueils dessociétés savantes. La raison en est
toute sim’p‘?e : on mavait que des idées vagues sur la
cause qm prodmt fa phocphorescence pulsque Fon ne
savait si 'on devait la considérer comme le résultat de
Taction de forces phquues inconnues ou de forces
cfumlques partlcuheres Tai fait voir que, de quel-
que naniére qu'on envisageit, elle constiteait réel-
lement un phénomeéne efectrrque et qu'if fallait en
faire un chapxtre a part dans un traité général de
l’electncnté j’al di, par conséquent; en pdrler dvec
tous les developpemems quelle comporte, sans
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méme ometire les fiits dont on n’apercoit pas en-
core la relation avec Vélectricité, parce que des re-
cherches ultérieures prouveront, je Uespére, qu'ils
ont une origine électrique.

L’électricité atmosphérique est exposée avec as-
‘sez d’étendue dans tous les traités de physiqie;
on’ ne peut effectivement parler des orages et de
leurs effets, saus dire quelques mots de I'électricité
aérienne. Mais on n’avait pas encore abordé, comme
je lai fait, plusicurs questions importantes, qui
tendent & montrer son influence sur un grand nom-
bre de phénomenes. _

Apres avoir présenté les faits généraux et tout ce
qm concerne les variations qu eorouve lelednmte
libre de 'atmosphere daus les temps sercins, toutes
les vingt-quatre heures, suivant les saisons, jai
montré que, lorsque Pair posséde un exces d’élec-
tricité quelconque, la terre en a toujoiirs un autre
d’électricité contraire , que l'on peutrecueillir 4 Paide
des instruments. Cet état electnque de la terre, qui
est une conséquence de celui de Pair, a été trop
négligé jusqu’ici dans les expériences relatives a 'é-.
lectricité atmosphérique; aussi complique-t-il sou-
vent les résultats, au point de les rendre souvent
difficiles a interpréter. A ‘

D'un autre coté, la recomposition des deux élec-
tricités qui sont propres, 'une 4 lair, et autre a la
terre, s'effectuant par Pintermédiaire des cimes des
rochers, des branches et des feuilles des arbres, et
de tous les corps enfin qui se trouvent sur la sur-
face de la terre, il doit en résulter dans lintérieur
de tous ces corps des réactions chimiques sembla-
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bles a celles que M. Faraday, guidé par les recher-
ches de Wollaston, a obtenues en dirigeant I'élec-
tricité pl'ovenunt d'une machine élect‘rique sur des
- bandes de papier a réactif, humectées de solutions
salines, au moyen d’uu conducteur méta'lique, non
en contuct avec les bandes de paplier. Celle ques-
tion, qui‘iutéresse la philosophie naturelle, a été
approfondie autant que le permettait I'état de la
science.

L:i formation des nnages, orageux ou non, char-
gés d'électricité positive , est facile a expliquer ;
mais il n’en est pas de méme de celle des nuages
qui possedent Pélectricité négative. Jai cherché &
en donner une explication,

1° En m’appuyant sur une observation impor-
tante de Trail et de Volta, dont jai été & méme
de constater moi-méme l'exactitude, qui est rela-
tive a I'électricité recueillie prés des cascades et des
chutes d’eau, laquelle est ordinairement négative ;

2° En ayant égard & laction qu'exerce par in-
fluence un nuage positif sur un nuage non électrisé
en communication avec la terre;

3° En admettant que la rencontre de deux cou-
rants d'air chargés d’humidité, mais ne possédant
pas la méme température, peut donner naissance
a des effets thermo-électriques, d’ott résultent deux
nuages chargés d’électricité contraire. ’

Je suis entré dans de grands détails sur la cons-
" truction des paratonnerres, afin de présenter aux
personnes chargées d'en élever sur les édifices les
principes sanctionnés par la pratique et la théorie.
Yai pris pour guide I'excellent rapport sur la pose
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des paratonnerres, qui a été fait par M. Gay-Lus-
sac 4 PAcadémie des sciences, au nom d'une com-
mission, sur la demande du ministre de 'intérieur.

- La gréle et Paurore boréale ne m’ont occupé juste
que ce qu'il fallait pour montrer jusqu'a quel point
ces deux phénomeénes pouvaient avoir une origine
électrique. La description que jen ai donnée a du
étre trés-courte. .

La derniére partic du volume est consacrée a
Paction qu'exerce I'électricité sur les corps organi-
sés, quand elle se comporte comme force physique
ou comme force chimique. Les phénoménes qui en
dépendent sont tellement compliqués, que I'on a
été obligé de multiplier les expériences, pour tacher
d’entrevoir quelques-uns des rapports qui lient les
forces électriques aux forces de la nature orga-
nique, d'abord dans les végétaux, puis dans les
animaux.

Pour procéder du simple au composé, jai com-
mencé par exposer les effets relatifs & laction de
Iélectricité sur les principes immédiats des plantes;
puis, passant 4 la germination, jai fait voir que cette
méme action, en s'exercant sur les sels ou autres
parties constituantes des graines et des jeunes plan-
tes, donne naissance 4 des produits qui réagissent
soit sur les racines, soit sur les plantes elfes-mémes>
de sorte que P'électricité se comporte réellement>
dans cette circonstance, comme force chimique qut
favorise ou contrarie Paction des forces vitales selon
5a nature.

La fermentation et ses produils ont été aussi
Yobjet d’'un examen particulier,
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Tai indiqué de quélle maniére I'électricité atmos-
phérique peut exercer une influence sur les plantes,
en me fondant toujours sur les décompositions
chimiques qui seffectuent, dans les corps organi-
sés, par 'écoulement de P'électricité vers la terre.
Cette action, dans les temps sereins et calmes, ou
Pélectricité libre est positive, tend a attirer sur la
surface de ces corpS des composés acides , effets
qui ne peuvent que favoriser les excrétions acides,
et aider, par conséquent, & laction des forces
vitales. ;

Les phénomenes d’endosmose et d’exosmose, qui
sont si fréquents dans la nature organique, ont eu
un chapitre 2 part. Jen ai analysé les cas princi-
paux, afin d’indiquer de quelle maniere I'électricité
pouvait étre rangée au nombre des causes qui con-
couraient 4 leur production. '

L’ensemble des faits observés jusqu’ici nous in-
dique comme causes influentes, indépendamment
des effets de capillarité, 1° laction des deux liqui-
des 'un sur lautre; 2° celle de chacun d’eux sur
la membrane séparatrice; 3° les effets électriques
particuliers résultant de ces trois actions chimiques,
lesquelles peuvent intervenir chacune dans la pro-
duction. du phénoméne général, en raison de leurs
proprletes physiques.

Je sais parfaitement que les détails dans lesquels
je suis entré a cet égard sont consignés, sinon en
entier, du moins en partie, dans des traités spé=
ciaux ; néanmoins j’ai cru devoir les donner en raison
des motifs indiqués précédemment.

L’action physiologique de Iélectricité, qui est a
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peu prés nulle sur les plantes pour les faire con-
tracter, est, au contraire, des plus énergiques sur les
animaux, puisque les elfets qui en résultent rap-
pellent quelquefuis les phénoménes de la vie.

Je me suis liveé & une étude '1pplof(>ndlc de cette
action, dans lespoir de jeter quclque jour sur l'une
des applications de Uéleciricité qui offre le plus
d’obscurité.

Les muscles se coutractent toutes les fois que
Pon irrite les nerfs correspondants, d’une maniere
quelconque; mais les effets ne sont pas a beaucoup
prés aussi marqués que ceux que 'on obtient quand
on fait passer un faible courant & travers un nerf:
Iélectricité se comporte done ’une maniére toute
spéciale, qui mérite de fixer l'attention des physi-
ciens et des physiologistes. Pour offrir au public un
traité des contractions, jai da fuire connaitre, avec
des développements suffisants, les différents modes
d’action a laide desquels on parvient a faire con-
tracter les muscles. Ce préambule était de rigueur.
D'un autre coté, les contractions ne pouvant etre
iuterprétées qu'antant que Pon possede des notions
sur la constitution des muscles et des nerfs, force
m’a été de donner un précis des recherches qui ont
été faites a ce sujet par les anatomistes. Par la j'ai
réuni dans un cadre assez resserré tout ce qui con-
cerne le méme sujet.

J'ai fait connaitre ensuite tout ce que lexpenence
nous a appris depuis plus de quarante ans, touchant
les contractions musculaires; quand on dirige le cou-
rant dans le sens des ramifications nerveuses, ou
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dans le sens opposé, lorsqu'on maintient le circuit
fermé pendant quelque temps, ou qu’on l'ouvre a
des instants plus ou moins rapprochés, et quon le
referme de nouveau, de maniere a produire ce qu'on
appelle les alternatives voltaiques. Un examen atten-
tif des effets produits dans ces diverses circonstances
nous révele un mode d’organisation des nerfs que
les recherches anatomiques les plus minutieuses et
les plus délicates n’auraient jamais pu nous faire
connaitre; c’est que le nerf, dans le sens de sa lon-
gueur, a un endroit et un envers, de telle sorte qu’un
courant électrique peun intense le parcourt avec faci-
lité dans le sens de ses ramifications, et difficilement
dans le sens opposé. Cette propriété, sur laquelle
nous nous sommes étendu, a de I'analogie avec le
fait bien constaté en physiologie, savoir que, lors-
qu’on pratique une section dans un nerf, si 'on excite
la partie située an-dessus de la section, les contrac-
tions musculaires ne se manifestent pas dans les mem-
bres supérieurs, c’est-a-dire que la cause qui les dé-
termine ne remonte pas, tandis que la sensation qui
résulte de 'excitation se dirige vers le cerveau. Quand
Virritation est portée au contraire au-dessous, il y a
contraction, mais peint de douleur. En général, il
est important de distinguer deux choses quand on
fait passer un courant dans un nerf, d’abord la di-
rection, puis le temps pendant lequel chemine ce
couraut. Dans le premier cas, les effets varient avec
la direction du courant; dans le second, Pexcitabilité
s’éteint en raison du temps pendant lequel chemine
le courant. Les médecins qui veulent appliquer I'é-
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lectricité 4 T'art de guérir, ne sauraient se dispenser
de prendre en considération les observations que
nous venons de signaler.

Tai donné une attention particuliére a tout ce qui
concerne les poissons électriques, attendu que si Fon
découvre un jour que le fluide électrique intervient
dans les phénomeénes de la vie, ce sera trés-proba-
blement apres avoir étudié la propriété singuliére
que possédent ces poissons, quand on les touche avec
la main dans certaines parties du corps, de donner
une commotion absolument semblable a celle de la
bouteille de Leyde. J'ai dii par conséquent donner
des développements assez étendus sur l'anatomie
et les effets physiologiques de ces poissons. 1l restait
un point important & décider: c’était de savoir si les
secousses qu’ils produisent doivent étre rapportées &
des effets électriques d’'un ordre particulier que la
vitalité a le pouvoir de développer, ou 4 une cause
inconnue. Je me suis attaché a faire des recherches a
cet égardsur la torpille, conjointement avec M. Bres-
chet.Or,siladécharge que lancel’animal est le résultat
d’une action électrique, il ne faut pas chercher, dans
ce phénoméne, des effets de tension qui ne sauratent
exister, mais bien des courants électriques produi-
sant des décompositions chimiques, réagissant sur
laiguille aimantée et pouvant changer la polarité des
aiguilles d’acier faiblement aimantées. Pour counsta-
ter la présence de courants électriques, jai employé.
un multiplicateur dont le fil, recouvert d’une cou-
che de vernis i la gomme laque dans toute son éten-
due, permettait d’observer les courants électriques
dus 4 des décharges instantanées. Mais cette pré-
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caution n’était pas suffisante; car lorsqu on met en
contact les deux extrémités du fil qui forme le cir-
cuit de I apparell avec deux parties quelconques d’un
corps organisé, on a toulours un courant électro-
chimique, provenant de la réaction les uns sur Ies
autres des liquides différents dont sont 1mpregnees
- les parhes animales et de la non identité des extré-
mités du fil, méme lorsqu'elles sont en platine. 1i
fallait donc, avant tout, écarter cette cause pertur-
batrice, c’est-a-dire le courant electro—chxmlque Or,
ce courant et celui qui est le résultat d'une decha;‘ge
iustantanée jouissent de propriétés bien distinctes : le
premier ne passe pas dans l'eau distillée, tandis que
Pautre la traverse sans la moindre dlfﬁculte Dapres
cela, pour écarter le courant électro-chimique, il
suffit de placer dans le circuit du multiplicateur un
tube de verre recourbé en U, rempli d’eau distillée.
Cest faute d’avoir pI‘lS cette precautlon que les pre—
cédents expérimentateurs ont été induits en errear.
En se servant du multiplicateur, convenablement
préparé, et de spirales électro-dynamiques, jai
prouvé par des expériences, qui ne paraissent i
I'abri de toute objection, que la commotion de la
torpille est bien le résultat d’une décharge électrique
analogue acelle de la bouteille de Leyde, dirigée de
telle maniere que la surface supérieure de 1’0rgane
principal se trouve étre le siége de I'électricité po-
sitive et la surface inférieure celui de P'électricité nié-

gative.
Pour compléter Tétude de la torpille, jai pré-

senté lanatomie de cet animal, faite avec assez de
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détails pour que 'on puisse remonter, s’il est pos-
sible, & la cause de ses effets électriques. Il résulte
de cet examen que Porgane principal, dans lequel
afflue Iélectricité, est formé d’une multitude d’al-
véoles, dans I'épaisseur desquels se ramifient une
foule prodigieusé de filets nerveux. Ces alvéoles,
qui sont semblables & ceux d’'une ruche dabeilles,
ne paraissent nullement avoir une constitution sem-
blable a4 celle d’une pile voltaique. Fai rapporté
plusieurs expériences tendant a prouver que l¢lec-
tricité qui se trouve dans cet organe, & I'instant ot
Panimal veut lancer la commotion, est élaborée
dans le cerveau. ‘

On ne saurait douter de ce fait, puisque les effets
sont auéantis des Uinstant que I'on coupe les gros
troncs nerveux qui établissent la communication
entre ces organes et le cerveau.

Galvani, qui avait fait une étude spéciale de la
tqrpille, parce quil croyait y trouver la preuve de
Pesistence de I'électricité animale dans tous les étres
vivants, avait déja observé que lorsque la téte de la
torpille est coupée, les organes ne sont plus aptes a
donner la commotion, et qu'il n’en est plus de méme
lorsque le cceur est arraché, 4 moins que le cer-
veau wait été enlevé.

Nous voyons donc que létude de Délectricité
nous a forcé dentrer dans des détails anatomiques
et physiologiques que nul physicien ne peut se dis-
penser d’approfondir, sil veut appliquer utilement
les phéuomenes électriques i la physique générale.

Apres avoir présenté tous les faits relatifs aux
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contractions musculaires, j'ai ‘cherché & en rendre
raison.

La premitre théorie rationnelle qui ait été don-
née des contractions musculaires produites par Ié-
lectricité, est due & MM. Prevost et Dumas. Eile est
fondée sur Taction qu’exercent a distance, 'up sur
lautre, deux courants dirigés dans le méme sens,
‘et sur la terminaison des ramifications nerveuses
extrémes qui partent du tronc principal, lesquelles
apres s'étre dirigées paralleleinent entre elles et per-
pendiculairement aux fibres des muscles, retournent
dans le tronc qui les a fournies, ou bien vont sanas-
tomoser dans un tronc voisin, de maniere qu’elles
n‘ont pas de terminaison. '

Ces deux habiles physiciens supposent donc qne
ces filets nerveux,-étant parcourus par des courants
électriques, dans le méme sens, s’attirent et déter-
minent par lale phénomeéne des contractions; mais
ce mode de terminaison des nerfs n’est pas géné-
ralement adopté par les anatomistes, de sorte que
cette théorie reste uniquement dans la science, &
cause de son idée mere, cest-d-dire de 'action des
filets nerveux les uns sur les autres, par suite de
Pattraction des courants quisont censésles parcourir,

Fai cherché ensuite 4 donner une théorie des
contractions, en m’appuyant seulement sur des faits .
bien constatés. Jai dit ce qui me paraissait le pius
probable & époque actuelle, disposé que je suis a
modifier mes opinions aussitot que de nouvelles oh-
servations viendront enrichir la science éllectrique,

Puisqu'un muscle se contracte dés linstant qu'on
Iv. , : ; b
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irrite le nerf correspondant en un point qlleiC()n-
‘que de son trajet, il en résulte que le déplacement
de quelques -unes des parties organiques du nerf
suffit | pour déterminer un ébranlement genPral dans
toutes les autres, lequel est transmis immédiatement
aux particules organiques du muscle. Jai montré
comment pouvait s'effectuer cette transmission de
mouvement, en raison de la constitution globulaire
des muscles et des nerfs, telle quielle a été recon-
nué par MM. Prevost, Dumas et Milne Edwards;
Jai pris aussi en considération la différence des effets
produits suivant la direction du courant dans le nerf,
et ce fait que lorsqu’un nerf est traversé par un
courant dirigé d’une maniére quelconque, il n’é-
pmme nt contraction ni dcmurrement appdrent
lors wéme que le muscie est fortement agité. De la
jai conclu que les fonctions du mnerf counsistent a
transmetire rapidement an muscle une 1mpulsmn
donnée, a peu prés commne le fait uné boule d'ivoire
en conlact avec une série de boules, disposées en
ligné droite, qui leur communique a toutes suc-
cessivement, jusqu'a la derniere, la quantité de mou-
vement qa’on lui a transmise, sans que les boules
intermédiaires epruuvent un dérangement quelcon-
que. L'organisation fibrilaire et globuldlr, du nerf
justifie cette allégation, en supposant toutefois aux
globules ¢lémentaires une élasticité parfaite. I’¢bran-
lement se propageant rapidement dans tous les filets
nerveux dont chaque fibre musculaire est pourvue,
fait entrer celle-ci en contraction. J'ai moutré com-
ment 'électricité pouvait agir avec plus d'énergie
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que tous es autres agents employes pour pr‘oduu'e
ces effets.

Les observations faites jusqu’ici téndent donc i
nous représenter les partichleé organiques des nerfs
et des muscles, pendant la vie et méme qtungue
temps aprés la mort, comme se trouvant dans un
certain état d’équilibre instable que la cause la
plus légere dérange. Cette instabilité serait un des
attributs de la vie, puisqu’elle cesserait des l'instant
que ces mémes particules commenceraient a étre
soumises & l'influence des forces qui régissent la na-
ture inorganique. Il ne s’agit, ici, que des conirac-
tions produites par les stimulus quels qu’ils soient;
mais en est-il ainsi de celles qui naissent sous I'em-
pire de Ia volonté? La solution de cette question
est au-dessus de la portée de 'homme; il y aurait
donc de la témérité a chercher a la traiter; mais je
crois qﬁ’il est permis de ticher de reconnaitre
quelles peuvent éire quelques-unes des causes qui
concourent i ce grand acte de la nature.

Lorsque l'on voit, par exemple, reproduire dans
les expériences de Galvani, d’Aldini et du D' Andrew
Ure sur des suppliciés, avec une e.ffroyabie vérité,
les divers mouvements du corps et méme de la faee,
p’est-il pas permis de supposer que la nature élabo-
rant le fluide électrique par des moyens qui échap-
pent a nos investigations , en dispose d’'une maniere
plus réguliére et par conséquent moius désordonnée
quon ne le fait avec les appareils ordinaires, pour
mettre en mouvement certaines parlies saus trou-
bler 'harmonie des autres.

Or, il‘ y a tant de moyens d’exciter la puissance

b.
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électrique dans les corps, puisque le moindre déran-
gement dans leurs parties constituantes suffit pour
troubler équilibre de cet agent mystérieux, quil
peut tres-bien se faire que la volonté, par un senti-
ment instinctif, ébranle quelques points du cerveau,
pour mettre en mouvement l'électricité a lorigine
de chaque nerf, laquelle est transmise immédiate-.
ment par le nerf méme au muscle correspondant.

On est d’autant plus porté a admettre cette hy-
pothése, que la snbstance qui se trouve sous le né-
vriléme étant la méme que celle qui constitue la
matiere cérébrale, le passage de I'électricité du cer-
veau, dans le nerf, doit se faire sans difficulté.

Pour soutenir cette opinion, jai appelé 4 mon
aide les phénomenes électriques de fa torpille,
dont 'amalyse prouve que électricité, qui se trouve
daus les organes particuliers, émane bien du cer-
veau.

La différence qui parait exister entre les poissons
électriques et les autres animaux, cest que dans les
premiers la nature y a placé des organes propres a
condenser I'électricité provenant du cerveau pour
angmeuter sa teusion, de maniére & en faire une
arme offensive, tandis que dans les seconds cette
méme électricité n’a que la tension nécessaire pour
produire les contractions et effectuer les diverses
fonctions qu’elle est chargée d'accomplir.

Mais on peut faire & cette théorie une objection
sérieuse que je ne m:» suis pas dissimulée. L'expé-
rience prouve qu’il existe une différence caractéris-
tique entre l'action des excitants ordinaires et celle
de Délectricité, quand Pune et l'autre s’exercent
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au-dessus d’une ligature pratiquée en un point quel-
conque du trajet du ner(. Dans le premier cas, le
muscle situé au-dessous de la ligature reste tran-
quille, tandis que dans le second il se contracte vi-
vement. Dans les mémes circonstances, Pacte de la
volonté est également sans action. Voici maintenant
comment nous concevons cette différence : lorsqu’on
fait pesser un courant dans un nerf, pendant un
temps trés-court, mais fini, la quantité d’électricité
qui s’écoule est immense, puisque la vitesse de I'é-
lectricité est pour aiusi dire infinie. Or, dans Yacte
de la volonté, il est trés-probable que Pon n’aqu’une
décharge instantanée, due A une quantité d’électri-
cité considérablement moindre que celle dont nous
disposons; des lors on congoit que les effets physio-
loziques ne soient pas les mémes dans les deux cas.

La derniére partie de 'ouvrage a été consacrée a
exposer les applications de Pélectricité a T'art de
guérir. Pour procéder avec méthode, jai fait con-
naitre le résultat des recherches qui ont été faites,
touchant Taction de Télectricité voltaique sur les
matieres animales, lorsqu’elles ne sont plus sous
Pempire de la vie et quand elles y sont soumises.
Dans Pun et Pautre cas on parvient a retirer, au
moyen des courants électriques, les acides, les al-
calis et les terres quelles renferment.

Pai exposé ensuite comment l'albumine se coa-
gule sous Pinfluence d’un courant voltaique a chacun
des poles de I'appareil.

Les tentatives que l'on a faites pour constater
Pexistence de courants électriques permanents dans
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Vintérieur du corps de '’homme et des animaux,
n'ont pas été satisfaisantes. On a supposé depuis
longtemps qu'il pourrait bien exister daus le systeme
des sécrétions arimales une influence semblable a
celle de Pappareil voltaique, qui tendrait & séparer
les éléments des corps soumis a son action; que la
surabondance d’acide, dans l'urine, paraissait indi-
quer dauns les reins un état d’électricité positive, et
que puisque la proportion d’alcali était plus consi-
dérable dans la bile que dans le sang, il ne serait pas
impossible que les vaisseaux du foie fussent dans un
état négatif; mais ce ne sont la encore que des
conjectures qui n’ont pas fait faire un pas i la science,
depuis qu’elles ont été imagindes.

Les expériences du D" Wilson Philip, relatives
aux moyens de rétablir, par I'action de Iélectricité,
les fonctions de Pestomac, quand on fait la section
de la 8° paire de nerfs, avaient d’abord paru un fait
favorable a cette conjecture; mais depuis que plu-
sieurs physiologistes ont prouvé que ['éiectricité
n’agissait, dans cette circonstance, que camme force
mé_canique, les physiciens restent dans le doute sur
les conséquences que Pon doit tirer des expériences
du docteur anglais. Quot qu’il en soit, nous pensons
que Délectricité intervient trés-probablement dans la
production des sécrétions, mais d’'une maniére qui
nous est inconnue.

Quant aux effets résultant de Papplication de
Pélectricité & la médecine, ¢est encore la un point
de controverse entre leb physiologistes. Cepen-
dant il existe bon nombre d’observatious qui ten-



PRELIMINAIRE. XXifn

dent 4 prouver que son influence né saurait étre
révoquée en doute dans guelques circonstances,
surtout dans les maladies nerveuses.

1électricité agissant de deux maniéres sui 1'éco-
nomie animale, soit en produisant deés contrictions
et autres dérangements daus I'équilibre des parties
organiques, soit en faisant naitre des réactions chi-
miques qui favorisent les sécrétions ou nuisént & leur
de’veloppemeut, quiconque veut essayer de retirer
des avautages de lapplication des forces électriques
a lart de guérir, doit avant tout secquérir uneé eon-
naissance approfondie des propriétés générales de
lélectricité, agissant comme force physique, ou
comme force chimique. :

Si on ne posséde que des notions superficielles,
on court le risque de porter le désordre la ou l'on
veut rétablir 'harmonie. J’ai indiqué les moyens
employer pour agir avec le plus d'efficacité possible
sur Péconomie animale. Ce moyen, sans contreédit,
est celui qui a été imaginé par M. Sarlandiére, le-
quel consiste a introduire des aiguilles d'acier ou de
platine, en communication ave¢ une pile, dans lés
parties ou Fon veut opérer. Le circuit étant inter-
rompu, a des intervalles plus ou moins rapprochés,
donne aux parties intérieures_des commotions plus
ou moins rapides, qui produisent des effets salutaires
quand les parties se trouvent dans un état d’atonie
passager. Clest ainsi que plusieurs physiologistes, et
‘entre autres M. Magendie, ont obtenu des résultats
satisfaisants dans des amauroses incomplétes, dans
des névralgies et enfin dans diverses maladies ou les
nerfs sont affectés. M. le D* Palaprat a trouvé, dans
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I’électricité, un moyen tressimple d’appliquer instan-
nément un moxa dans les régions les plus profondes
du corps, eny introduisant une aiguille de platine
en communication avec 'un des péles d’une pile
composée d’éléments a larges surfaces, dont Tautre
pole communique avec une autre partie du corps.
A linstant ott la communication est établie, 'aiguille
s'échauffe jusqu’a l'incandescence et briile les chairs
contigués en produisant une vive douleur, de trés-
courte durée.
Ta paralysie est Paffection qui a le plus occupé
_les personnes qui ont appliqué Pélectricité A la
médecine; tantot des résultats satisfaisants ont été
obtenus, tantot il y a eu absence deffets. On est
donc porté & erire que le traitement électrique ne
réussit que dans le cas ol la paralysie est incompleéte.
Fai indiqué | les divers modes & laide desquels on
applique cet agent dans les cas de paialysie. Jai si-
gnale surlout, comiue trés-rationnel, celui qui est
indiqué par M. Nobili. Cet habile physicien distingue
les effets produits par Paction coutinue du courant
de ceux qui ont lieu quand Paction est interrompue
a des intervalles plus on moius rapprochés. Dans
le premier cas, V'électricité tend & Oter au nerf une
pnme de son 1111:a§)ll1te, dans le second, elle pro-
duit une action contraire, pmsqu ‘elle met en jeu
Vexcitabilité du nerl au point de faive nmtr(, fe té-
tanos artificiel.

Tai donné ensuite quelques développeblents sur
les moyeus de faire agir Pélectricité, comine force
chimeique, et d'introduire dans F'miérieur du corps
différents agents propres a réagir sur cux.
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D’apreés 'esquisse rapide que je viens de présen-
ter des matiéres qui sont traitées dans ce volume,
on voit que j'ai dii entrer dans des détails d’anato-
mie et de physiologie qui ne se trouvent pas ordinai-
rement dans les traités de physique, mais que I'état
actuel de la science rend indispensables, si 'on
veut essayer de découvrir les liens qui rattachent a
Vélectricité plusieurs des grands phénomeénes de la
nature organique. En résumé, loin de mériter le
reproche, que quelques personnes m’ont adressé,
d’avoir introduit dans les trois premiers volumes de
mon Ouvrage, des considérations étrangéres au sujet
que javais en vue, je crois au contraire que cesconsi-
dérations devaient s’y trouver d’aprés le plan que je

me suis tracé, et auquel je n’apporterai aucun chan-
gement,

1v.
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DES TEMPERATURES ™~

A L’AIDE

DES EFFETS THERMO-ELECTRIQUES. -

LIVRE VII.

CHAPITRE PREMIER.

DE LA MESURE DES HAUTES TEMPERATURES.

§ I°. Description du procéde. -

632. Nous avons vu, dans le Livre précédent,
comment on pouvait faire servir les piles thermo-élec-
triques 4 la détermination des plus faibles changements
de température dans les corps. Nous allons décrire ac-
tuellement le procédé a 'aide duquel on apprécie les tem-
pératures les plus élevées et les températures ordinaires
en fonction des degrés du thermomeétre centigrade. On
est dans P'usage de mesurer les températures d’'un corps
par les changements de volume qu’il éprouve, quand on
lui enléve ou qu'on lui communique de la chaleur; mais
on ne peut.le faire qu'autant que la méme quantité de
chaleur fait varier exactement de la méme maniére ce
volume; ce qui n’a pas lieu pour le méme corps a toutes
les températures. L'air parait faire exception : sa dilatation
est uniforme jusqu’a des températures élevées; mais on
n’a pu déterminer encore la limite ot la loi cesse da-

1v. 1



2 DESCRIPTION DU PROCEDE.

voir lieu, puisque le thermométre & mercure ne peut
servir de guide au deld de 350 degrés, terme de son
ébullition. Le thermométre & air serait donc le meilleur
instrument dont on pourrait se servir pour mesurer
les températures les plus basses et les plus élevées, si
Pon avait un moyen de le graduer au dela de certaines
Timites. '

633. On peut remplacer le thermomeétre a air par un
autre appareil, dans lequel les effets thermo-électriques
prodaits dans un circuit composé de deux fils de métal
différent, réunis bouta bout et dont les points de jonction
n’ont pas laméme température, représentent la différence
des deux températures. Bien entendu qu’il faut suppo-
ser, comme pour le thermométre & air, que la loi qui
exprime les rapports entre les effets thermo-électriques
et les températures n’éprouve pas de variations sensibles,
dans tous les cas o I'on opére; mais on diminue les
chances d’erreurs, quand on veut évaluer les hautes tem-
pératures, en prenant deux métaux possédant a peu pres
les mémes propriétés physiques et chimiques, et dont le
terme de fusion est trés-éloigné. Soit un circuit compose
d’un fil de platine et d’un fil de palladium, ayant chacun
un tiers de millimétre de diametre environ, réunis par
un de leurs bouts, au moyen d’un neeud, et dont les deux
autres sont en communication avec un multiplicateur.
Ce circuit jouit de la propriété, quand on porte la tem-
pérature de I'une des jonctions depuis o jusqu’a 350
degrés, la température de l'autre jonction étant a o,
de produire un courant électrique dont lintensité croft
proportionnellement 4 la température. Cette propriété
appartient encore a un circuit composé de deux fils de
platine, qui ne sont pas identiquement les mémes. Cet
appareil est employé avec avantage pour mesurer lés
bautes températures, en admettant toutefois la loi de 12
proportionnalité; puisqu’il suffit de maintenir l'uné
des soudures i une température constante, et de plonger

- Tautre dans le milieu qu'on veut explorer.
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§ 11. De la température des diverses enveloppes d’une
Sflamme et de celle des fourneaux. ‘

634. Nous allons nous servir de cet appareil pour
déterminer la température que prennent les points de
jonction des deux fils que F'on plonge successivement
dans les diverses enveloppes qui composent la flamme
d’une lampe a alcool, et dans un fourneau & réverbére.

On sait qu'une flamme, en général, particuliérement
celle d’une bougie ou d’'une lampe a alcool, est formée de
plusieurs divisions inégales, parmi lesquelles on en distin-

ue aisément quatre. La premiére, quiest a la hase, estd’un
ﬁleu sombre, et S'amincit 4 mesure qu’elle s’éloigne de la
méche ; la deuxiéme est 'espace obscur au milieu de la
flamme; la troisi¢tme, I'enveloppe brillante qui recouvre
cette derniére, et qui est la flamme proprement dite; enfin
la quatriéme, qui est I'enveloppe peu lumineuse située au-
tour de la flamme. On place d’abord une des jonctions des 2
fils, ayant chacun § de millim. de diamétre, 4 la limite su-
périeure de la flamme bleue, ol1 air, encore chargé de tout
son oxigene, commence i rencontrer la flamme. On trouve
que laiguille aimantée est déviée de 22°, 50. Quand I'im-
mersion se fait dans la partie blanche, ou dans la flamme
proprement dite, on trouve que laiguille est déviée de
20°; enfin, lorsquelle se trouve dans Pespace obscur
autour de la méche, elle ne se dévie plus que de 17°:
or, quand on éléve les points de jonction des 2 fils pla-
tine et palladium a 300°, on a une déviation de 8°, qui
correspond a une intensité 12 du courant thermo-élec-
trique. En admettant la loi de continuité, dont nous
avons parlé précédemment, on trouve que les intensités
correspondantes aux déviations 22°, 50, 20° et 17, peu-
vent étre représentées par les nombres 54, 44, 32, et
les températures correspondantes par 1350, 1080, 780°.
Il faut admettre, bien entendu, comme nous venons de
le dire, quesi la force 12 est produite par une tempé-
rature de 3oo, la force 48 le sera par une température
4 fois plus considérable. Si la loi de continuité est

x.
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exacte, il sensuit que 1350° est la température la plus
élevée que puisse prendre un fil de platine de 3 de mil-
limétre de diamétre, dans une flamme a alcool de 6 milli-
métre de diamétre, a la partie supérieure de la meche.
S'il était possible de négliger la déperdition de chaleur
qui seffectue a la surface des parties contigués aux por-
tions immergées, les températures que nous venons de
trouver pourraient représenter approximativement celles
des diverses enveloppes de cette flamme, ou les points
de jonction des deux fils ont été successivement placés:
quoique les deux métaux soient d’assez mauvais conduc-
teurs de la chaleur, on ne sait si la déperdition est assez
faible pour qu’on puisse la négliger; mais comme on
obtient le méme résultat avec deux fils de platine de dia-
meétre différent, réunis bout a bout, d’'un diamétre moin-
dre de % de millim., on a des raisons suffisantes pour
admettre que la loi qui exprime le rapport.entre les effets

_ thermo-électriques et les températures correspondantes
peut étre appliqude ici.

635. Si 'on veut mesurer la température d’un four-
neau a réverbeére, on prend deux fils de platine, d'un
millimétre de diameétre, provenant de deux préparations
différentes, afin qu'iln’y ait pas identité entre eux. On peut
se servir encore de platine mou et de platine dur, noms
que Pon donne dans le commerce au métal selon qu’il
est pur ou allié a un autre métal. On enroule I'un sur
lautre un bout de chaque fil, afin d’éviter une soudure,
et les deux bouts libres sont mis en communication avec
le multiplicateur, puis on place les points réunis dans
le foyer de chaleur; le reste de I'expérience se fait comme
il a été dit précédemment.

Voici les résultats d'une expérience que jai faite i
la manufacture de Sévres, conjointement avec M. Bron-
gniart, dans le grand fourneau & réverbére servant 2
cuire la porcelaine, qui était en grand feu depuis cinq
ou six heures. Les points de jonction furent placés a un
métre de profondeur dans lintérieur du fourneau et 2
un métre au-dessus du sol ; puis les deux bouts du fil de
platine mixte furent mis en communication avec le
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multiplicateur. La déviation de l'aiguille aimantée fut
aussitét de 24°; elle augmenta peu a peu, et, une heure
et demie aprés, elle était de 25°; une demi-heure aprés
de 26°; une heure aprés de 27, et enfin une demi-heure
aprés de 27°. Le fourneau devait rester en feu encore
au moins trois heures, pour que la porcelaine fiit cuite.

Les points de jonction des deux fils de platine ayant
été retirés du foyer de chaleur, ils furent plongés dans
de Peau bouillante; les autres jonctions des mémes fils
avec celti du multiplicateur se trouvaient dans un mi-
lieu dont la température était de 22°. Le courant pro-
duit dans cette circonstance, qui était dd a une diffé-
rence de température égale & 78, a donné une déviation
égale A un degré; en partant de la et du rapport constant
entre la température et P'intensité du courant thermo-
¢lectrique, on a formé le tableau smvant :

] l
DEVIATION INTENSITE TEMPERATURE |
de du courant correspondante
thermo-électrique en

Paiguille aimantée. | correspondant. [degrés centigrades.
1 S DU | e 70° .
24 U PR 26°70 ... |.... 2082%60
25%50 ... ... 29°60 ....{.... 2308%80
26 N 30%00 ....}|.... 2340%00
27 AU PP 31°50 ....].... 2472%60
27°50 ...l 32%60 ....4.... 2542°80

On voit par le dernier résultat que le fourneau a donné,
8 heures aprés la mise en grand feu, une température de
2542°, 8o centigrades mesurés i appareil thermo-élec-
trique. 11 est probable que si I'on eiit continué 'opération
pendant trois heures, on aurait eu un accroissement de
température de plusieurs centaines de degrés. En se ser-
vant du méme appareil pour apprécier la température
la plus chaude de la flamme d’une lampe & alcool, ayant
12 mill. vis-a-vis du bout de la méche, on a obtenu en-
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viron 1700° centigrades. Il est & désirer que l’m} puisse
varier ces expériences, en employant comparativement
un thermometre A air, quand il s'agit des fourneaux,
afin que 'on puisse acqueérir quelques notions certaines
sur la valeur approchée des hautes températures, en
fonction des degrés du thermométre ordinaire.

Dans le cas ou I'on voudrait mesurer la température
d’'une matiére métallique en fusion, il faudrait passer
les points de jonction dans un tube en porcelaine.

§ NI De la mesure des températures inférieures
a 100°.

636. Pour mesurer des températures au-dessous de
100° et apprécier de faibles différences, il faut prendre
des métaux doués d’un fort pouvoir thermo-électrique,
quand ils sont associés ensemble, tels que le fer et le
cuivre. On peut faire usage d’un circuit de ce genre pour
évaluer la température du globe a diverses profon-
deurs , celles de la mer et des lacs qui ne dépassent pas
une certaine profondeur, car le fer étant mauvais
conducteur, lorsque ce circuit a une grande longueur,
intensité du courant devient trés-faible pour quelques
degrés de différence de température entre les deux sou-
dures ; au dela de 4oo pieds, quand chaque fila 1 millim.
de diamétre, les effets thermo-électriques sont peu sen-
sibles pour des différences de 1o a 15 degrés. On peut,
ala verité, étendre cette limite en prenant des fils d’un
plus gros diamétre; mais alors I'appareil devient diffi-
cile & manceuvrer. .

Pour éviter, quand les métaux plongent dans Peau,
des courants électro-chimiques qui passent en partie
dans le circuit, il faut les soustraire a linfluence de I'eau
et des substances qu’elle tient en dissolution: on y par-
vient enétamant les fils dans toute leur longueur, les re-
couvrant de soie, et les enveloppant de goudron. La
soudure est également revétue. Ces précautions prises,
Pappareil ne peut plus accuser que des courants thermo-
électriques , toutes les fois qu'il existe une différence de
température entre les deux soudures.
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Les fils sont enroulés sur une roue 2 gorge, traversée
par un axe appuyé sur deux montants, auquel on
imprime un mouvement de rotation au moyen d’'uné
manivelle. Cet appareil (fig. 1) peut étre utile en plu-
sieurs circonstances, lorsqu’il s'agit, par exemple, d’étu-
dier les variations qu'éprouve la température de la terre
a une profondeur trop grande pour y placer & poste fixe
un thermométre. En donnant au double fil une vingtaine
de métres de longueur, on peut obtenir des fractions
de degré.

On introduit, A cet effet, 'une des soudures dans un
trou convenablement pratiqué, que 'on remplit ensuite
avec les substances qui en ont été retirées. Les dévia-
tions de Paiguille aimantée indiquent naturellement la
différence entre la température de I’air ou se trouve une
des soudures, et celle de la région ot est placée lautre
soeudure. La température de Pair étant connue, on en
déduit immédiatement celle de cette région; dés lors,
rien n’est plus facile de voir si celle-ci éprouve ou nen
des variations.

On peut encore obtenir la température de la mer et
celle des lacs, jusqu’a une profondeur de 150 & 200
métres : on attache pour cela un lest quelconque i Pune
des soudures, une pierre, par exemple, du poids de 2 kil.
environ, puis on descend lentement le double fil dans
Peau : Vappareil accuse immédiatement 'abaissement de
température du liquide, & mesure que on descend les
points de jonction fer et cuivre. C'est la un avantage que
ne sauraient donner les thermométres 3 minima, attendu
qu’il leur faut un certain temps pour prendre la tempé-
rature ambiante, et que I'on est obligé de faire une ex-
périenee ehaque fois que 'on change de milien.

Voici les résultats d'une expérience que jai faite,

" conjointement avec M. Breschet, dans le lac de Genéve,
a 6 métres environ de Pescarpement du rocher sur le-
quel est construit le chiteau de Chillon.. L'une des sou-
dures du circuit se trouvait dans l’arseua} du ehéiteau,
dont la température était de 14° 86 cent. Uné expérience
préalable avait appris qu'un degré de déviation de
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Paiguille aimantée correspondait i 1° 10 de température
centigrade. L’autre soudure fut placée successivement a
diverses profondeurs; et nous obtinmes les résultats
consignés dans le tableau suivant:

TEMPERATURE
CORRESPONDANTE.

PROFONDEUR. DEVIATION.

104 wmétres.{... 7,50 i gauche.
. 750 ol

. 650 ...
d... 5
A la surface.. .

Ces résultats nous indiquent que la diminution de la
température dans les eaux du lac, ol affluent continuel-
lement des eaux provenant de la fonte des neiges qui
recouvrent les cimes des Alpes, ne suit pas une foi uni-
forme, et qua 104 métres de profondeur, la température
n’est plus que de 6° 50, au lieu de 5° 60 que Saussure
a trouvés dans diverses parties du lac de Genéve, 4 2 ou
300 pieds de profondeur et loin des hords.

Nous ferons remarquer que notre expérience a été
faite tout prés du rocher de Chillon , qui posséde une
température propre, laquelle augmentant 4 mesure que
lon s’éloigne de la surface du sol‘% doit réchauffer néces-
sairement I'ean environnante.

Ce qui porte 4 croire que cette explication est fondée,
Cest que Saussure a obtenu dans le lac Majeur, situé
sous un climat plus doux que le lac de Genéve, et qui -
recoit également les eaux provenant de la fonte des
neiges, a 335 pieds de profondeur, une température de
6° 75, la température de la surface de I'eau étant de 25
degrés. Cet exemple prouve que linfluence des causes qui
tendent & réchauffer quelquefois I'eau des lacs, s'étend
jusquau dela de 100 métres. R



v aran (2

CHAPITRE II.

DE LA MESURE DES TEMPERATURES DES PARTIES
INTERIEURES DES CORPS ORGANISES.

§ 1¢. Description des appareils.

637. Lis expériences qui ont été faites jusqu'ici sur la
chaleur des animaux, et en pariculier sur celle des vege-
taux, sont peu nombreuses et surtout peu concluantes. Les
moyens employés ne permettaient pas de réunir un grand
nombre d’observations. En effet, le thermométre, seul
mnstrument dont on puisse disposer , n’est introduit di-
rectement que dans quelques parties. Veut-on pénétrer
dans l'intérieur des organes, on est forcé de les inciser
et par conséquent de les altérer; dés lors le trouble. qui
en résulte produit des effets calorifiques qu’il est im-
possible de distinguer de ceux qui sont propres a la vi-
talité. D’un autre c6té, le thermométre, quelque petit
que soit son réservoir, a 'inconvénient de présenter une
masse qui absorbe une assex grande quantité de chaleur .
pour se mettre en équilibre de température avec les
parties adjacentes; si ces mémes parties ne peuvent re-
couvrer immédiatement la chaleur qu'elles ont perdue,
il en résulte nécessairement un abaissement de tempéra-
ture. Le thermométre ne peut non plus accuser des chan-
gements brusques, puisqu’il lui faut plusieurs minutes
pour se mettre en équilibre de température avec les mi-
lieux ambiants. Sil'on place, par exemple, un thermo-
metre dans la bouche, il s'écoule 10 minutes avant qu’il
ait pris sa température; or, si pendant ce temps il se



10 DESCRIPTION DES APPAREILS.

produit des phénoménes thermo-physiologiques de peu
de durée, il est impossible de les reconnaitre. Nous fe-
rons encore remarquer que, lors méme quon pourrait
introduire le thermometre, a 'aide d’incisions, dans cer-
taines régions, il serait impossible d’opérer sur les or-
ganes essentiels 2 la vie des animaux, tels que le ceeur,
les poumons, le foie, le cerveau : et c'est cependant la
que le physiologiste a le plus d'intérét de savoir com-
ment la température y est modifiée par le mouvement,
le développement des passions, I'application de certains
agents, etc. Il est important en outre, pour la physiologie
et 'art de guérir, de résoudre toutes les questions rela-
tives a la chaleur animale ; de déterminer, par exemple,
la différence qui existe entre la température d’un organe
a I'état normal et celle du méme organe & I'état patho-
logique.

638. Pour explorer la chaleur animale de maniére a
atteindre le but proposé, on ne peut qu'introduire une
aiguille ou sonde métallique, plus ou moins déliée,
semblable & celle dont on se sert pour acupuncture, car
on ne connait aucun autre moyen de traverser impuné-
ment la plupart des organes des animaux. Il est facile
en outre de disposer cetie aiguille de maniére & obteuir
des effets thermo-électriques qui donnent immédiate-
ment, et avec une grande exactitude, la température du
milieu ol se trouve, soit la pointe, soit toute autre partie
de cette aiguille. 1 suffit de composer celle-ci de deux al-
guilles de métal différent, soudées par un de leurs bouts,
ayant un demi-millimétre de diamétre et méme moins et
chacune un décimetre de longueur au moins. On remplace
quelquefois ces aiguilles par d’autres qui sont soudées par
un de leurs houts dans le sens de leur longueur et séparées ’
partout ailleurs qu’a la pointe par une membrane tres-
Ir.xince. Les deux autres houts sont mis en communica-
tion chacun avec I'une des extrémités du fil d'un excel-
lent mult.iplicateur thermo-électrique. L’une des aiguilles'
est en acler et autre en cuivre. Les plus faibles diffe-
rences de température aux peints de jonction donnent



‘CHAPITRE 11. II

naissance a un courant électrique qui, en réagissant sur
Vaiguille aimantée, la fait dévier d’un certain nombre
de degrés. L'angle de déviation fait connaitre la diffé-
rence entre les températures des deux jonctions. Nous
verrons plus loin comment on détermine la tempé-
rature de 'une d’elles, 'autre étant connue. Nous ferons
remarquer qu’en général un appareil destiné & mesurer
la température de divers milieux doit étre construit de
telle sorte que la partie qui plonge dedans ne céde pas,
ou du moins ne céde-que difficilement au reste de appa-
reil la chaleur dont elle s’empare; si cette condition n’est
pas remplie, on a toujours a craindre d’avoir une tem-
pérature plus basse que la véritable. Cest donc un motif
pour que les aiguilles de métal, destinées a déterminer la
température des corps organisés, aient le plus petit dia-
métre possible. Nous allons entrer dans quelques détails
sur la construction et Pemploi des appareils thermo-
physiologiques.

639. Le multiplicateur qui sert & déterminer I'inten-
sité du courant thermo-électrique, doit avoir une sen-
sibilité suffisante pour qu’en mettant en communication
les deux bouts du fil qui forme son circuit avec un fil
de fer, une différence de ;% de degré de température
centigrade, entre les deux soudures, fasse dévier l'ai-
guille aimantée d'un degré. Lorsqu'on veut opérer, on
prend deux aiguilles du ** systéme, semblables; Pune
d’elles est introduite par la pointe acier, dans la partie
du corps dont on veut déterminer la température, en
ayant Pattention de placer la soudure au milieu méme de
cette partie; Pautre est mise en communication avec la
premiére, par le boutacier, au moyen d’un fil d’acier; puis
Yon met en communication les deux bouts libres avec les
extrémités des fils du multiplicateur. La soudure acier
et cuivre qui est libre, est placée dans de la glace
fondante pour que sa température reste constante. L’ai-
guille aimantée est déviée en raison de la différence
ui existe entre la température de la partie explorée et
zéro. Mais cette différence étant de 36 degrés au moins
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dans lhomme, il en résulte que la déviation de I'aiguille
aimantée est trop considérable pour que I'on puisse ob-
server de faibles différencesdans les températures. On est
alors forcé d’avoir recours & un appareil qui donne une
température constante pendant la durée de I'expérience,
laquelle ne differe que de 1 & 2° de celle que P'on cherche.
Si I'on place la soudure de l'aiguille libre dans cet appa-
“reil, on est certain que la déviation de l'aiguille aimantée
n'ira pas au dela de roou’20 degrés, de sorte que I'on se
trouve dans les circonstances les ‘plus favorables pour
observer de faibles changements de température.

640. Nous allons donner la description de P'appareil
ingénieux, a température constante, qui a été imaginé par
M. Sorel, et dont la construction repose sur la dilatation
de l'air renfermé en tout ou en partie sous une cloche
plongée entiérement dans un liquide (1) dont on éléve la
température au degré nécessaire. La cloche communique
avec un registre qui agit au besoin sur le courant d’air,
pour diminuer ou augmenter la combustion.

On fait fonctionner ce régulateur a une température
donnée, soit en renfermant une quantité d’air plus ou
moins grande sous la cloche, soit en la chargeant plus
ou moins de poids disposés convenablement, de sorte
qu’elle soit en équilibre dans le liquide lorsque la tem-
pérature est au degré que 'on veut fixer. La cloche étant
faite d’une forme réguliére et son centre de gravité étant
réglé vers la hauteur 2 laquelle I'eau s'éléve dans la
cloche, elle n’éprouve que trés-peu de frottement; une
différence de ;% de degre de température suffit pour vain-
cre le frottement et faire monter ou descendre la cloche.
Le régulateur est d’autant plus sensible, toutes choses
égales d'ailleurs, que la quantité d'air qui fait mouvoir
la cloche est plus grande. Par exemple, si cette quantité

et

(1) On emploie de ’ean pour les températures au-dessous 1,13

100 degrés, et de huile de lin pour les températures supé-
rieures,
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d’air est seulement d’un litre, une différence de tempé:-
rature de  de degré suffira pour faire varier le poids
de la cloche de prés d'un gramme, ce qui est bien plus
que suffisant pour déterminer le mouvement du régu-
lateur.

Voici la description de Pappareil. La fig. 2 en re-
présente le plan; la fig. 3 la coupe verticale. Dans les
deux figures, les mémes lettres indiquent les mémes
parties. A est le milieu dont la température doit rester
constante; il est entouré de toutes parts du liquide qui
transmet la chaleur. B est la cloche; elle se meut dans
le liquide qui entoure le compartiment A. CC, tige de
cuivre supportée par la cloche et a laquelle est adapté
le diaphragme D, qui sert a-ouvrir ou a fermer la com-
munication dela chaleur avec 'appareil. Ce diaphragme,
en agissant sur le courant d’air, fait aussi varier le vo-
lume de la flamme et maintient la combustion propor-
tionnellement & la déperdition de la chaleur et a la tem-
pérature que lon veut fixer. E est un tube avec un
bouchon rodé pour licher de l'air de dessous la cloche;
FF, des poids, en forme de disque, percés, qui servent a
mettre la cloche en équilibre a la température que I'on
veut fixer; ils sont posés sur un petit couvercle qui laisse
échapper de la vapeur, pour éviter dans certains cas une
augmentation de température par Peffet de la chaleur
acquise de P'appareil de combustion et des parties voi-
sines; G, un réservoir d’air communiquant avec la clo-
che, et destiné i rendre sensible au régulateur le
moindre changement de température dans le milieu A;
HH, anneau de plomb qui augmente le poids de la cloche
et en régle le centre de gravité; I, une lampe i niveau
intermittent; le bec est an milieu d’'un grand disque,
surmonté d’un cercle, ne laissant entrer l'air, qui ali-
mente la lampe, que par lentaille J.

Cet appareil n’est réglé définitivement qu’une demi-
heure aprés qu'il a commencé a fonctionner; ensuite
il ne varie de temps a autre que de 5 de degré, en plus
ou en moins; souvent aussi la variation n’est pas appré-
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ciable dans l'espace d’une heure. Si par hasard il y avait
un accroissement de température un peu sensible, il fau-
drait baisser un peu la méche, que l'on taille d'ordinaire
en biseau, pour n’avoir au besoin qu’un seul filet lumi-
neux. Avec un peu d’habitude on se familiarise avec la
manceuvre de cet instrument, dont les physiciens et les
naturalistes se serviront dans une foule de cas.

64 1. Supposons que I'on ait obtenu un certain nombre
de déviations, pour remonter aux températures aux-
quelles elles correspondent. On place la soudure, qui était
dans’la partie animale, dans un bain d’eau dont on éléve
la température jusqu’a ce que l'on ait une déviation cor-
respoudante & celle de Ja 1*® expérience. La température
de cette eau représente exactement celle de la partie
explorée, puisqu’elle produit le méme courant thermo-
électrique. La différence entre la température de cette
eau et celle de Pappareil indique sur-le-champ le rap-
port qui existe entre les déviations de l'aiguille et les
différences de température, lequel permet de former la
table des températures, c'est-i-dire la table qui indique
la température correspondante & une déviation donnée.

Pour éviter que le refroidissement dans I'air des par-
ties non immergées de laiguille ne donne des résultats
au-dessous de leur véritable valeur, on passe les bouts
libres dans des enveloppes de laine ayant la formie de gaine.

Cette précaution n’est pas toujours suffisante, surtout
quand la température de l'air est au-dessous de 10 de
grés. Dans ce cas, le refroidissement se fait sentir sen-
siblement; aussi doit-on chercher 4 opérer autant que
possible dans un milieu o1 la température soit d'enviros
15°. Pour plus d’exactitude, on mesure le quantum dé
ce refroidissement. L'aiguille devant étre détachée sou-
vent du fil du multiplicateur, on adopte le mode de jonc-
tion suivant (fig. 4) qui permet d’effectuer facilement leut
reunion et leur séparation. On contourne les deux bouts
du fil de fer en spirale, en faisant 'ouverture assez petité
pour que les extrémités de laiguille puissent y étre re-
tenues avec force aprés linsertion, On nettoie souvent
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'intérieur de ces spirales en y passant une petite lime
ronde, a P'usage des horlogers, que l'on roule & plu-
sieurs reprises pour décaper les surfaces. On pourrait, a
la vérité, se passer de lappareil a température constante,
en opérant encore avec deux aiguilles communiquant en-
semble et en relation avec le multiplicateur, et plagant les
soudures dans deux parties du corps animal, dont la
température de I'une d’elles seulement est connue; mais
les effets électro-chimiques qui en résultent troublent
tellement les résultats que les personnes qui ne sont pas
habituées a les distinguer des effets thermo-électriques
peuvent étre induites en erreur.

On évite, en grande partie, cet inconvénient en re-
couvrant la surface de l'une des aiguilles de plusieurs
couches de verni8 4 la gomme laque, que P'on renouvelle
de temps & autre, quand le frottement les en a enlevées.
Cet enduit excite un peu de douleur, lors de I'introduc-
tion des aiguilles. On peut encore éviter les effets électro-
chimiques en maintenant une des soudures dans la
bouche d’une personne dont on a déterminé préalable-

- ment la température, tandis que l'autre est portée sue-
cessivement dans tous les milieux quel'on veut explorer;
mais cette température n’étant presque jamais parfaite-
ment constante, on ne doit lemployer quavec la plus
grande réserve.

Nous ferons remarquer que l'on doit toujours avoir
Iattention de ne jamais diminuer la longueur des fils
qui servent a attacher les aiguilles, attendu que, si on
la fait varier , des déviations égales ne correspondent plus
a des courants égaux en intensité.

642. Le systeme daiguilles soudées par un de leurs
bouts dans le sens de leur longueur, exige que Von per-
fore de part en part les parties animales, afin de rendre
libres les deux bouts qui doivent étre mis en communi-
cation avec le multiplicateur; mais il est des cas ol cette
perforation n’est pas p0351ble, lorsqu’il s’agit par exemple
de déterminer la température de I'esophage, de I'esto-
mac, du tube intestinal; dans ce cas, il faut avoir
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recours 4 d’autres aiguilles, qui ont la forme des sondes
dont on fait usage en chirurgie (fig. 5), lesquelles ai-
guilles sont formées chacune de deux parties longitu-
dinales, I'une en cuivre et Pautre en acier, terminées
Pune et Pautre en pointe ou légérement arrondies et
soudées sur une étendue d’une ligne seulement, a la
pointe méme; tous les antres points sont séparés par une
membrane isolante et résistante, telle que celle qui re-
couvre le dos d’une plume. Cette membrane adhére aux
métaux a I'aide d’un mastic élastique, que 'on remplace
de temps a autre; les deux extrémités libres de l'aiguille
sont mises en communication comme i l'ordinaire
avec le multiplicateur. Bien entendu que la forme dela
sonde varie suivant la cavité dans laquelle elle doit éire
introduite. On a toujours & craindre, 3 la vérité, avec
ces sondes, que la membrane ne se déchire quelque
part et que les deux parties de laiguille ne communi-
quent en d'autres points qu'a la soudure. Pour s’assurer
s'il y a ou non des contacts partiels, on plonge la pointe
de l'aiguille dans une masse d’eau, dont toutes les parties
ont sensiblement la méme température. On observe
alors la déviation de I'aiguille aimantée, puis on con-
tinue & enfoncer laiguille de plusieurs centimétres dans
le liquide; si la déviation ne change pas, on est assure
alors que les deux métaux ne se touchent qu’a leur ex-
trémité ; s'il en était autrement la déviation changerait.

Nous ferons remarquer que toutes les fois que I'on
change les aiguilles, il faut sassurer qu’elles ont toutes
été construites avec des métaux provenant du méme
morceau, car la moindre hétérogénéité modifierait les
effets thermo-électriques.

Nous avons déja dit que l'aiguille introduite dans une
partie qnelconque du corps naccuse la température
propre i cette partie qu'autant que la déperdition de
la chaleur le long de la sonde est réparée immédiate-
ment ; condition qui est remplie toutes les fois qu'elle
est (lli!'l petit diameétre; mais il est nécessaire encore
d'examiner jusqu'a quel point I'introduction d’un corps
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étranger dans un muscle, dans un tissu ouun organe quel-

conque, peut modifier sa temperatm’e eny excitant une
inflammation pasaaﬂere. Nous ferons d’abord remarquer
que si une partie de la chaleur, accusée par les effets
thermo-électriques, provenait de Pirritation prodmte
par lintroduction de I'aiguille, cette chaleur devrait étre
d’autant plus forte que laiguille serait plus grosse.
L’expérience prouve qu’il n’en est pas ainsi; nous voyons
par la que la présence d’aiguilles dans les muscles et
autres parties du corps ne parait pas medifier sensible-
ment leur température; il est facile de concevoir ce fait;
les aiguilles, lors de leur introduction, écartent seule-
ment les parties et n’y produisent par conséquent aucun
désordre capable de troubler leur arrangement organi-
que et de modifier leur température.

§ L. Résuliats de plusieurs expériences.

643. Pour que le lecteur puisse se faire une idée
nette du mode d’expérimentation décrit ci-dessus, il
peut consulter la fig. 6, oit Pon a représenté les détails
de Pexpérience décrite précédemment. ABCD est I'ap-
pareil & température constante, dans lequel se trouve
laiguille @' ¢’ 6'; @ b Paiguille qui est introduite dans
un des muscles du bras et MM le multiplicateur. Voici
les résultats que j’ai obtenus, conjointement avec M. Bres-
chet, dans une suite d’expériences que nous avons faites

ensemble, sur trois personnes, que nous désignerons par
A, B,C, les denx premiéres agées de vingt ans, et la der~
niere de cinquante-cinq ans.
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17 sEérie »'EXeERIENCES. — Température de Fair,
12° centigrades,

DESIGNATION
DE
LA PARTIE.

TEMPERATURE
CENTIGRADE.

DIFFERENCE.

Biceps brachial de A.. ..
Tissu cellulaire adjacent.
Bouche..............

i Biceps brachial de B...

8l Tissu cellulaire adjacent.|.

Bouche............ .

Biceps de C..... e
Tissu cellulaire.......
Bouche.....

CHIEN NOIR.

Muscle fléchisseur de la
CUISSE. ..ivvrcanan.

B Tissu cellulaire du cou..
Abdomen. ...........

fi Poitrine........ A

Aurtre Cuiex.

Muscle de la cuisse.. ...
' Poitrine.. .......c....

v.e.. 36953 .

v 34
seees 36

..... 36
1
wees. 36

veees 36

... 35

ceees 38
R Vi
..... 38
.... 38

70

4o

00 ....
50 .

4o ...

Q0
00

aze.

RS

10 ....

oo 1983

. 1°38

. 1%44
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2° SERTE D'EXPERIENCES. —. Température de l'air,
12° centigrades.

DESIGNATION
DES PARTIES.

TEMPERATURE
CENTIGRADE.

DIFFERENCE.

Biceps de B.....

Tissu cellulaire........

Lemollet. «vcc.veuun..

BicepsdeC...evv.n.n.
Tissu cellulaire. .. .. ...

3° Exp. Chien noir, déja
soumis a exp.

Muscle de la cuisse.. ...

36083
. 35 58

LR Y

3° SERIE D’EXPERIENCES.

DESIGNATION
DES PARTIES.

TEMPERATURE
CENTIGRADE.

DIFFARENCE.

Bouchede B..........
Bouche de A.........

2° Exe.

Biceps de B........
Tissu cellulaire.. .

3° Exe. Carpe (cyprinus
carpio.)

Diverses régions.ce....

ce-.. 36°85
cees. 36 g5
eeese 37 0

mesuré
su ther.

. 13 50 ....
13 00 ....
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4° SERIE D'EXPERIENCES.

DESIGNATION | TEMPERATURE [ 0 ons.
DES PARTIES. CENTIGRADE,

CHIEN CANICHE.. La température

abaissé subitement

Muscle de 1a cuisse.....{..... 38%25 deplusicurs degrés,
P o s : 38 85 et que gues m_mu-
OItrine. v . v ivieeana]ennn. tes aprés Panimal

Le cefveau. On a prati- wexistait plas.
qué dans le crine deux
couronnes de’ trépan
pour laisser passer les

deux boutsdelasondelf.. ... 38 85

ll
{

Nous tirons les conséquences suivantes des résultats
consignés dans les tableaux précédents : 1° il existe une
différence bien marquée entre la température des mus-
cles et celle du tissu cellulaive dans Phomme et les
animaux, laquelle parait dépendre de la température
extérieure, de la maniére dont I'individu est vétu et de
plusieurs autres causes. Cette différence dans 'homme
et probablement dans les animaux est en faveur des
muscles; les corps vivants se trouvent donc dans le cas
d’un corps inerte, dont on a élevé la température et qui

~est soumis a un refroidissement continuel de la part du
milieu dans lequel il se trouve; ce refroidissement se
fait sentir d’abord a la surface, puis gagne successive-
ment les couches intérieures jusqu’au centre; mais dans
les animaux la loi de déperdition ne peut &tre la méme
que dans les corps inorganiques, puisqu’il y a dans les
premiers une cause réparatrice qui agit constamment;j
2° la températare moyenne des muscles de deux jeunes
hommes a été trouvée d'environ 36,77 centigrades;
3° celle des muscles de plusieurs chiens de 38,30; 4°
dans le chien, la température de la poitrine, celle de
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Pabdomen et du cerveau sont sensiblement les mémes
et égales a celle des muscles. Nous considérons toujours
le chien dans I'état sain. 5° La carpe ordinaire ne nous
a donné qu'une différence de £ degré entre la tempéra-
ture de son corps et celle de l'eau en faveur de la
carpe.

644. La température des muscles, avons-nous dit,
éprouve des changements en vertu de plusieurs causes
phvsxques parmi lesquelies nous dlstmguerons les con-
ttdctxons le mouvement et la compresslon. Supposons
que I'une des soudures soit maintenue i une temperature
fixe de 36° degrés, et que 'antre soit placée dans le muscle
brachial, le bras étant tendu, l'aiguille aimantée est dé-
viée de ro° environ. Si Pon ploie alors 'avant-bras, de
maniere a contracter le muscle, la déviation augmente
aussitét de 1 & 2 degreés du mu]tlphcateur On attend que
loscillation et son xetour sotent achevés, et a l'instant
out elle recommence on ploie de nouveau le bras afin de
donner une nouvelle impulsion A Faiguille aimantée. En
continuant ainsi on finit par obtenir une déviation de
159 qul donne une différence de 5° avec la déviation
prlmmve Jaquelle différence correspond & une augmen-

T

tation de & degre de t_emperatme ceutlgmde. On voit
par ld que les contractions jouissent de la propriété
d'augmenter la température des muscles.

Une des soudures se trouvant tonjours daus le muscle
biceps, st avec le bras correspondant on scie pendant 5
minutes un morceaun de bois, la température monte
d'une quantité notable, qui va quelquefois jusqu’a un
degré. L'agitation , le mouvement, et en general tout ce
detexmme un afflux de sang, tend donc & élever la
température des muscles.

On peut reconnaitre aussi, avec le méme appareil ,
que la compression d’'une artére diminue au contraire la
température des muscles situés au-dela du vaisseau ad-
jacent. La soudure se trouvant encore dans le muscle
biceps, ou mieux encore dans le muscle de avant-bras,
st on comprime fortement avec les mains Partére hu-
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mérale, le mouvement de l'aiguille aimantée annonce
immédiatement un abaissement de température de quel-
ques dixiémes de degré.

Nous sommes entrés dans quelques détails sur le pro-
cédé thermo-électrique a laide duquel on mesure
la température animale, parce que nous avons voulu
faire ressortir tous les avantages que I'on en retire pour
la physiologie. Nous y reviendrons encore en traitant
des contractions.
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PHOSPHORESCENCE.
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LIVRE VIIL.

CHAPITRE PREMIER.

PRINCIPES GENERAUX.

§ I". Expose.

645. La phosphorescence est la propriété que pos-
sedent la plupart des corps de devenir lumineux dans
Pobscurité ou au jour, par la chaleur, le frottement, le
choc, la compression, les décharges électriques ou Pac-
tion chimique. La durée, la couleur et intensité de la
lumiére dégagée dépendent de la nature des corps, de
Iétat de leur surface et de 'énergie avec laquelle agit la
cause productrice. La ressemblance de cette lumiére
avec celle qui se manifeste dans le dégagement
de Pélectricité, est si frappante, que les physiciens du
siécle dernier durent lui supposer une origine sembla-
ble; mais alors la science n’était pas assez avancée pour
qu’ils pussent donner une théorie satisfaisante de cet in-
téressant phénomene.

1l est maintenant parfaitement démontré que I'équi-
libre du principe électrique est troublé dans les corps,
toutes les fois que leurs parties constituantes éprouvent
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un changement quelconque, soit dans leur position na-
turelle d’équilibre, soit dans leur combinaison ; or, ce sont
préeisément Ja les causes qui produisent aussi la phos-
phorescence. D’un autre coté, la lumiére phosphorique
a des teintes aussi variées que celles que présente ['é-
tincelle électrique et dans des circonstances a peu prés
semblables. Ce double rapprochement va nous servir de
point de départ pour établir Pidentité entre ces deux lu-
miéres.

646. Toutes les causes qui troublent P'équilibre des
deux fluides électriques dans les corps, ne rendent libre
une portion de chacun d’eux, quautant que l'on sépare
les parties constituantes; néanmoius il peut y avoir emis-
sion delumiére. Cela se concoit : si les particules qui ont
été ébranlées reprennent, aprés plusieurs oscillations,
leur position d’équilibre, il y a recomposition immédiate
des deux électricités, laquelle est suivie d’ine émission
de lumiére, dans les cas surtout ot les corps sont mau-
vais conducteurs; cest alors qu'il y a production de
phosphorescence. Quand les parties sout séparées, comme
lorsqu’on clive une substance minérale , réguliérement
cristallisée, conduisant mal Pélectricité, telle que le
mica, le talc, la chaux sulfatée, etc., non-seulement
chaque partie séparée emporte avec elle un exces d’élec-
tricité contraire, mais il en résulte encore un phénemeéne
de phosphorescence dont l'origine électrique est bien ma-
nifeste, puisqu’il est dé 4 la destruction de la force d'a-
grégation. ' '

Ces effets nous donnent uxe idée de ceux qui ont lieu
quand on éléve la température des corps mauvais con-
ducteurs; la chalear, en écartant les particules, produit
un c'livage genéral, qui n’est accompagné souvent que de
lumigre, puisque ces particules n'étant pas séparées, il y
a recomposition plus ou moins immédiate des deux élec-
tricités, devenues libres par Ueffet des chapgements de
température. Voila douc encore une cause de phospho-
rescence.

Le frottement , en ébranlant également les particules,
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rend libre une portion de P'électricité interposée, qui se
manifeste & nous par des effets d’attraction et de répul-
sion, attendu que les parties frottantes et les parties
frottées ne restent qu’un temps trés-court en contact, et
par des effets électriques lumineux qui constituent la
phosphorescence.

Le frottement ne se borne pas a preduire un ébran-
lement dans les particules, il peut encoreles décomposer
ct en séparer les €léments; d’ou résultent de nouveaux
effets électriques. La théorie de la phosphorescence exige
donc, avant que nous exposions, que nous entrions
dans quelques détails sur les décompositions qui ont
quelquefois lieu dans Vacte du frottement ou de la per-
cussion.

§ IL. Des effets chimigues et des effets électriques
produits dans la désagrégation mecanigue.

647. Nous citerons, comme un exemple remarquable
dedécomposition chimique par la désagrégation, celle qui
est produite lorsqu'on brise un morceau d’antimoine
natif arsénifére: on sent aussitot une odeur alliacée qui
annonce qu’une petite quantité d’arsenic a été mise en
liberté.

Pour rveconnaitre s’il y a décomposition chimique
par Peffet de la désagrégation, il faut opérer sur des sub-
stances dont les élénents, en se séparant, ne puissent
pas se recombiner immédiatement, sans quoi il ne reste-
rait aucune trace de la décompeosition. 1l faut prendre,
par exemple, des carbonates, des silicates, des produits
formés par voie ignée, ete. Les éléments mis & nu sont
ou des alcalis, des terres, des bases, des oxides ou des
acides, dont la (uantité est souvent si petite qu’il faut
employer des moyens particuliers pour en constater
existence.

648. Les substances soumises a 'expérience sont pul-
vérisées dans un mortier d'agate, lavé préalablement avec
le plus grand soin, a plusieurs reprises, avec de Peau
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distillée dans un alambic d'argent; leur poussiére est
essayée de deux maniéres : suivant la premiére, on prend
une pincée de cette poussiére, que 'on place avec une
goutte d’ean sur une bande de papier a réactif, ou que
Ton projette dans une infusion de chou rouge, de bois
de campéche ou de sirop de violette. Le verre pile,
traité de cette manicre, verdit le sirop de violette ainsi
que le carbonate de chaux : dans le premier cas, une por-
tion d’alcali semble étre mise & nu; dans le second, clest
la chaux. Plusieurs silicates de potasse et d’alumine, tels
que la stilbite et 'amphigéne, donnent la méme réaction,
que P'on obtient encore avec des substances qui ne rex-
ferment pas d’alcali, comme la topaze et le cristal de
roche. Mais si on a l'attention d’enlever, par I'action de
la chaleur, sur la surface de ces derniers, les corps
étrangers qui s’y trouvent, leur poussiére ne donne plus
la réaction alcaline.

Quoi qu’il en soit, I'emploi des infusions végétales
et des papiers a réactif exige de grandes précautions,
surtout lorsqu’il s’agit de constater de faibles réactions;
aussi croyons-nous que le lecteur nous saura gré d'en-
trer dans quelques détails & cet égard, afin de lui évi
ter des erreurs dans lesquelles plusieurs expérimentateurs
sont tombés,

M. Chevreul a reconnu que les hydrates de magné-
sie, d’yttria, de glucine, de zircone et d’alumine, le}pro-
toxide de zinc et son hydrate, le protoxide de manga-
nése, Ihydrate de protoxide de fer, les protoxides de
cobalt, de nickel,de plomb, d’étain, d’antimoine, forment
avec Phématine des combinaisons bleues, insolubles dans
T'eau. Ces corps se comportent donc comme des alcalis,
par rapport a la matiére colorante. Il en est de méme
des sels & base de potasse et de soude dont Pacide est
fz,uble; ces derniers font passer 'hématine a un roug?
légérement pourpre. Quelques oxides se comportent, al
contraire, comme des acides, par rapport a 'hématioé:
Ces effets nous indiquent sur-le-champ que, dans les €¥

es entreprises dans le but de reconnaitre les faibles
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effets chimiques produits dans la trituration, il est in-
dispensable de se mettre en garde contre les effets que
nous venons de signaler; mais ce ne sont pas les seuls
dont on doive tenir compte. Si 'on fait passer a travers
un filtre de papier joseph une infusion de chou rouge
ou de bois de campéche, la premitre devient verte
et la seconde violette; ce changement de couleur, qui
annonce une réaction alcaline de la part du tissu, nous
avertit de ne jamais filtrer les eaux de lavage. Quand
on met séparément dans de P'infusion de chou rouge,
nouvellement préparée, un cristal de spath d’Islande,
un fragment de calcaire compacte ou cristallin, des
concrétions calcaires poreuses, de la marne, de l'arra-
gonite ou du spath d’Islande pulvérisé, tous ces corps
verdissent plus ou moins rapidement l'infusion, i lex-
ception du premier qui, en raison de la force coercitive
de ses parties, résiste long-temps a Paction de la couleur
végétale. Dans ce cas, 1l est probable que la matiére
colorante exerce une action répulsive sur 'acide carbo-
nique,, du méme genre que celle de ’hématine sur les
sels 4 base de potasse et de soude, dont l'acide est faible.
Il pourrait donc se faire que le carbonate de chaux ne
devint alcalin qu’aprés avoir été mis en contact avec la
couleur végétale.

649. Si I'emploi des matiéres colorantes peut laisser
des doutes dans I'esprit de 'observateur, on peut avoir
recours i la méthode suivante : si 'on porphyrise, dans
un mortier d’agate, un cristal de mésotype, qui est un
double silicate de soude et d’alumine, la poussiére non-
seulement donne la réaction alcaline, avec les infusions
de chou rouge et de bois de campéche, mais elle réa-
git encore sur le papier de curcuma, ce qui n’a lieu
que lorsque P'alcalinéité est assez marquée. 11 est facile
de prouver que l'effet produit ici est bien dit a I'alcali
mis en liberté, et non & la réaction des matiéres colo-
rantes sur la mésotype. 1l suffit, pour cela, de laver la
substance réduite en poudre, a plusieurs reprises , avec
de I'eau distillée, jusqu'a ce qu'elle ne réagisse plus sur
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les couleurs végétales, d'y verser quelques gouttes d’a-
cide hydro-chlorique, de faire évaporer, puis cristalliser,
on obtient alors de petits cubes de chlorure de sodium,
qui prouvent que réellement, dans l'acte de la porphyri-
sation, il y a eu décomposition partielle du double sili-
cate et qu’une petite portion de soude a été mise a nu.

Le basalte, le feldspath et différentes laves, qui ren-
ferment de la potasse et de la soude, laissent échapper
également, dans la trituration, une petite portion de leur
alcali.

Une question se présente ici : La chaleur, qui est dé-
gagée dans l'action mécanique, est-elle la cause de la
décomposition partielle? Nous ne le pensons pas, quot-
qu’elle puisse cependant exercer une certaine influence;
car si Pon éleve jusqu’au rouge la température d’un frag-
ment de mésotype et quon le place, aprés le refroidis-
sement, sur un papier a réactif, avec une goutte d’eau,
il ne se manifeste aucune réaction alealine. Nous voyons
par la que la désagrégation tend 4 détruire eu partie
Paffinité des éléments qui coustituent les particules des
corps composés.

650. On opére également des doubles décompositions
par le moyen de la trituration. Torsque 'on broie dans
un mortier d’agate, dont la surface est trés-nette et trés-
seche, parties égales de carbounate de bharyte et de sulfate
de potasse, chauffé préalablement au rouge pour en
chasser ’eau interposeée, il y a réaction des deux sels Uun
sur Pautre; formation de sulfate de baryte d’une part et
de carbonate de potasse de Pautre, dont la quantité est
suffisante pour rougir assez fortemeunt le papier de cur-
cuma. Si l'on broie de méme du carbonate de chaux et
du nitrate ’ammoniaque, il y a formation de carbonate
d’ammoniaque qui se dégage et de nitrate de chaux , dont
il est facile de constater I'existence.

On concoit parfaitement que le mode daction dont
il s’agit doit avoir une limite. Lorsque les parcelles des
corps ont atteint un certain degré de ténuité, elles glis-
sent sous le pilon ou la molette et ne peuvent plus s
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diviser; dés lors la décomposition chimique n’a plus
lieu.

Pajouterai encore que plus le frottement est rapide,
toutes choses égales d’ailleurs, plus les phénomeénes chi-
miques sont marqués. Si lon passe rapidement, avec
pression, un cristal de sulfate de potasse sur une plaque
de carbonate de chaux, le bout frotté devient assez alca-
lin pour rougir le papier de curcumaj Peffet est d’autant
plus marqué que le mouvement a été plus rapide. Les
faits précédents montrent que beancoup de corps peuvent
se décomposer par I'effet du frottement ou de la tritura-
tion, et quedés lors il en peut résulter des phénomenes
électriques lumineux et par suite de la phosphorescence.

§ IlL. De létat de Uélectricite dégagée dans les actions
chimiques en géneral.

651. Ayant déja exposé (17—77) tous les phénoménes
relatifs au degagement de lelecmclte dans les actlons
chimiques, nous n’y reviendrons pas. Nous avons avancé
aussi (593—594) que la quantité d’électricité, que I'on
suppose unie aux atomes de la matiére, dans les com-
posés, doit étre énorme, ainsi que celle qui est mise en
liberté A I'instdnt ou seffectuent les combinaisons ; mais
comme on ne saurait apporter trop de preuves a appul
d’une semblable assertion, nous allons faire connaitre
un nouveau fait qui viendra & 'appui de ceux que nous
avons déja praaentes en faveur de la haute condition élec-
trique des particules de la matiére. Cette haute condition
électrique est d’autant plus importante & apprécier que
nous la considérons , sans aucun doute, comme la cause
de la phospherescence dans les actions chimiques vives
ou lentes. Supposons, un instant, que cette haute condi-
tion existe : il s’ensuit que si Pon parvient a transformer
en courant toute V'électricité qui se dégage dans la com-
binaison de deux corps, ce courant, convenablement di-
rigé, sera capable de décomposer la combinaison elle-
méme. Or on peut réaliser en partie cette supposition,
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en mettant a profit les deux électricités dégagées dans
laréaction d’un acide sur un alcali; dés lors il sera prouvé
qu’une quantité considérable d’électricité est associée aux
particules de la matiére. On prend un tl_lbe de verre, de
5 ou 6 millimétres de diamétre, rempli dans sa partie
inférieure dargile trés-fine, humectée avec une solution
concentrée de potasse a 'alcool, et dans sa partie supé-
rieure d’une certaine quantité de la méme solution. On
plonge ce tube, par le bout préparé avec T'argile, dans
un flacon rempli d’acide nitrique concentré, et l'on
établit la communication entre lacide et la solution al-
caline au moyen de deux lames de platine unies ensemble
avec un fil de méme métal (fig. 7). Al'instant méme, ilya
un dégagement de gaz assez abondant sur la lame plongée
dans la solution alcaline, et aucun dégagement sur
autre lame. Le gaz recueilli est de Poxigene pur; quant
a I'hydrogéne, il désoxide I'acide nitrique et donne nais-
sance 4 du gaz nifreux, qui reste dissous dans l'acide
nitrique. L’oxigéne et 'hydrogéne proviennent de la dé-
composilion de I'eau, comme je le prouverai ultérieure-
ment. Le courant qui a produit cette décomposition
provient de la réaction de I'acide sur I'alcali, qui a rendu
le premier positif et le second négatif. Cette expérience
nous montre donc que Pélectricité, qui est associée aux
particules de I'oxide et & celles de I'alcali, peut, quand
elle devient libre, a I'instant de leur combinaison, &tre
recueillie en partie et produire un courant capable de
détruire la combinaison elle-méme.

652. 1l est facile de concevoir maintenant ce qui se
passe dans les corps mauvais conducteurs, toutes les
fois que leurs particules perdent leur position naturelle
d’équilibre, ou qu’elles sont décomposées. Les deux élec-
tricités dégagées ne pouvant se porter sur la surface ex
térieure de ces corps, restent engagées dans l'intérieuf
autour de chaque particule, et comme leur tension eft
considérable, leur recomposition doit étre accompagneé
d’une émission de lumicre. La phosphorescence est due
a un effet de ce genre, comme nous le verrons bientot
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puisqu’elle a lieu particuliérement dans les corps mau-
vais conducteurs de I'électricité, qui donnent les effets
lumineux les plus marqués. Avant d’exposer cette théorie,
nous sommes forcés de donner aussi quelques développe-
ments sur la lumiére électrique, afin d'indiquer les moyens
de pouvoir comparer cette lumiére a celle qui constitue
la phosphorescence.

§ IV. De la lumiere électrigue, considerée dans sa
plus grande généralite.

653. La lumiére électrique, comme nous l'avons déja
vu (128), ne se manifeste a nos yeux que lorsque les deux
fluides, ayant chacun une tension suffisante, sont en
mouvement pour reformer du fluide neutre.

Cette tension, qui est nécessaire a Iélectricité, pour
apparaitre a nos yeux sous la forme d’une étincelle , dé-
pend de la forme des corps, de leur nature et des milieux
gazeux que traverse la décharge électrique. Avec des
corps anguleux il faut une tension moins forte quavec
des corps de forme arrondie. La lumiére électrique est
d’autant plus brillante que les corps entre lesquels s’ef-
fectue] la décharge conduisent le mieux Iélectricité.
Quand ces corps sont mauvais conducteurs, le courant
a une faible intensité et la lumiére prend une couleur
rouge plus ou moins foncée. Nous retrouvons ces modi-
fications de la lumiére dans des corps qui brilent plus
ou moins lentement.

On concoit parfaitement que la lumiére devienne
blanche et brillante, lorsque 'on condense I'air, et qu’elle
se divise, s’affaiblisse et prenne une teinte rougeitre
quand on le raréfie. Dans le premier cas, il lui faut une
plus forte tension que dans le second pour vaincre la
résistance de P'air. Il résulte de la que les différents gaz
n’exercent pas d’autre influence que celle qui'dépend de
leur densité. Dans le vide, la lumiére doit étre diffuse
puisqu’il n’existe plus de pression qui permette a I'élec-
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tricité de s’accumuler sur la surface des corps. La cou.
leur quelle affecte dans ce cas dépend souvent des
particules matérielles qui se trouvent dans le vide; Davy
a fait & ce sujet une série d’expériences intéressantes,
que nous avons fail connaitre et desquelles il résulte que,
lorsqu'on éléve la température du mercure dans le vide
barométrique, la lumiere électrique se montre avec une
couleur verte d’une grande intensité, par suite de ha
présence des vapeurs mercurielles, et que si Fon éléve
graduellement la température jusqu’a Pébullition du mer-
cure, la décharge d’une batterie voltaique de quelques
bocaux y produit une lumiére de I'éclat le plus brillant,
tandis qu'en refroidissant le mercure, la lumiere saffai-
blit peu a peu, et ¢’'ua 20° au-dessous de zéro, du thermo-
metre de Fahrenheit, la lumiére est si faible gu’elle ne
peut étre apercue que dans une obscurité trés-profonde.
D’autres expériences prouvent également I'influence des
parties matérielles sur l'intensité de la lumiére, mais il
ne faut pas croire que ces parties soient indispensables
a la production de la lumiere électrique, car on peut
obtenir les plus belles apparences lumineuses 1a ou on
ne peut soupgonner linfluence de corps étrangers. 1
suffit, pour cela, de faire passer dans le vide, entre deus
conducteurs, la décharge d’'une hatterie électrique forte-
ment chargée.

654. 11 ne suffit pas de ponvoir déterminer les ap-
parences que prend la lumiere électrique dans telle ou
telle circonstance, il faut connaitre encore sa composi-
tion, afin de pouvoir établir un jour son identité avec
celle de la lumiere phosphorique quand elle sera com
nue. La faible intensité de cette dernicre n’a pas permis
Jusqu’ici aux physiciens de faire quelques recherches 2
cet égard; néanmoins nous devons donner les résultats
que Pon a obtenus en analysant la lumiére électrique.

' Wollaston est le premier qui ait observé que le spectré
re§ultant du passage de la lumiere électrique dans u?
prisme, était formé d'images dont la composition n'é
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tait pas identiquement la méme que celle des images du
spectre solaire (1).

Frauenhofer a précisé les différences qui existent
entre les deux lumiéres. En regardant avec une bonne
lunette le spectre produit par la réfraction de la lumiére
électrique dans un prisme, il a reconnu quil différait
d’une maniere frappante de celui qu'on obtient avec la
lumiére solaire et les flammes, sous le rapport des lignes
et bandes du spectre coloré. On distingue dans ce spectre
plusieurs lignes en partie trés-claires, dont l'une, qui se
trouve dans le vert, est d’une clarté presque brillante
en comparaison du reste du spectre. On observe dans
lorangé une autre ligne un peu moins lumineuse, qui
parait avoir la méme couleur que la ligie claire du
spectre de la lumiére de la lampe. En mesurant son
angle de réfraction, on trouve que cette lumiére est
beaucoup plus réfractée et & peu prés autant que les
rayons jaunes de la lumiére de la lampe. A peu de dis-
tance de I'extrémité du spectre on remarque une ligne
qui nest pas trés-claire, dont la lumiére est aussi forte-
ment réfractée que celle de la lumiére claire de la lampe
dans le reste du spectre. On peut encore distinguer trés-
facilement quatre autres lignes bien claires. Frauenhofer
attribue la présence de ces bandes claires a des rayons
de lumiére simple qui n’ont pu étre decomposes par le
prisme.

En soumettant 4 I'expérience la lumiére solaire, il a
reconnu, a la place de la bande claire qu'il a observée
entre le rouge et le jaune dans la lumiére de la lampe,
un nombre considérable de lignes verticales fortes
et fmbles, toutes plus obscures que le reste du spectre,
et dont plusieurs paraissaient noires. Ces lignes se mon-
trent toujours dans les mémes couleurs, quelle que soit’
la matiére du prisme; elles servent donc a caractériser
la lumiére solaire.

(1) Transact. philos., 1802, p. 380.
1v. 3
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655. M. Wheatstone a continué les recherches de Wo).
laston et de Frauenhofer (1) avecun télescope muni d'np
micrométre. Il a substitué a la machine ¢lectrique ordi-
naire un appareil électro-magnétique disposé de ma-
niére & donner une étincelle électrique ne variant pas de
position. Voici les principaux résultats auxquels il est
parvenu : le spectre de P'étincelle électrique tirée du mer-
cure consiste en sept bandes définies, séparées les unes
des autres par des intervalles obscurs; elles sont com-
posées de deux bandes orangées rapprochées I'une de
Pautre, d’une bande vert brillant, de deux bandes. yert-
bleudtre trés-rapprochées, d’'une bande pourpre trés-
brillante, et enfin d’'une bande violette. Il a ohtenu,
quand I'étincelle a été tirée du zinc, du cadmium, du
bismuth, du plomb & I'état liquide, des résultats qui
montrent que le nombre, la position et les couleurs des
bandes varient pour chaque cas. Nous dirons seulemen!
-que le spectre du zinc et celui du cadmium présentent
uge bande rouge qu'on ne retrouve pas dans ceux des
autres métaux. Il n’a trouvé aucune différence dans l2
composition du spectre formé avec I'étincelle provenap!
d’une pile voltaique.

M. Wheatstone a voulu aussi connaitre comment Jt
passage de l'étincelle électrique dauns Pair influait sir
la composition de la lumiére; en conséquence, Pétior
celle voltaique a été tirée du mercure dans le vide opért
avec la machine pneumatique, dans le vide de Toricelh
dans le gaz acide carbonique, etc. Les résultats ont éte
constamment les mémes que ceux quil avait obtend
dans les expériences faites dans I'air ou dans le gaz oxt
géne. Il a dii en conclure que la lumiére électrique ne
tait pas un effet de la combustion du métal, commé
du reste on le savait déja.

656. En rapportant les expériences de Frauenhofets

/

1) A'ssociation britannique pour avancement des seiences
5° réunion. Dublin, aoiit 1835.
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nous avons dit que cet habile physicien avait trouvé que
la lumigre électrique ordinaire, examinée avec le prisme,
présentait un spectre traversé par des lignes brillantes.
Wheatstone, en étudiant ces phenomenes, a remarqué
que ces hgne> dlfferalent en nombre el en position sui-
le métal employé. Cette influence des métaux dans cette
circonstance est tellement marquée, que lorsqu’on tire
Iétincelle de boules de métaux dissemblables on apercoit
simultanément les lignes qui appartiennent a chacun de
ces deux métaux.

Nous ne rappei]erons pas tout ce que nous avons
déja dit sur la cause presumee de la lumiére electrlque
quand nous avons traité de Iétincelle; nous ajouterons
seulement que M. Wheatstone a cru devoir conclure
de ses recherches, que la lumiére électrique était le ré-
sultat de Ja volatilisation et de I'ignition de la matiére
ponderable du conducteur. Nous ne partageons pas tout
a fait son opmlon Nous rappellerons a cet égard Pex-
périence déja citée (134), ou on fait passer la décharge
d’une forte batterie électrique entre deux petites boules
de métal placées dans le vide. La lumiére devient vive
et eclatante et on napercmt cependant aucune trace
bien sensxble d’altération sur les surfaces des deux boules.
1l faut donc que cette lumiére soit réellement le résultat
du passage des deux dlectricités dans le vide, et non
celui de lwmtmn de parties matérielles qui auraient été
enlevées aux conducteurs. Quand la lumiere est diffuse,
c'est une preuve que les deux électricités n'ont pas une
tension suffisante pour s’élancer rapidement T'une sur
Pautre.

657. Pour compléter ce que nous avouns a dire sur
13 lumire électrique, nous allons rapporter les recher-
ches de M. Wheatstone sur la vitesse et la durée de la
lumiére électrique, dans l'espoir que les physiciens vou-
dront bien Lompléter ces recherches, en soumettant au
méme mode d’ expérimentation les différentes lumiéres
phoaphonques.

3.



36 DE LA LUM. ELEC., CONSID. DANS SA PLUS, ETC.

Ce physicien a pris pour point de départ les. deux
principes suiva,nts 3 1° le passage rapide ‘d’un point lu-
mineux parait une ligne continue, par suite de la durée
de l'impression qui se prolonge sur la rétine; 2° sile
mouvement que décrit la ligne est concomitant avec un
autre mouvement, dont la direction et la vitesse soient
connues, on peut, au moyen des lignes droite et
courbe qui en résultent, déterminer la vitesse et la.
direction du premier.

La figure 8 représente I'appareil dont M. Wheat-
stone a fait usage; cet appareil est vissé en A au pivot
d’'une machine a laquelle on peut donner un mouvement
rapide de rotation. La partie supérieure et la partie in-
férieure en cuivre sont isolées par une tige de verre de;
le disque bc est debois. Une petite feuille d’étain établit
la communication entre la boule % et a, et la balle su-
périeure g peut étre éloignée plus ou moins de /2. Quand
la boule f'est placée a une certaine distance d’un excel-
lent conducteur d’'une machine électrique, il éclate une
étincelle entre g et % éloignés de 4 pouces. Si donc le
mouvement angulaire de la boule est dans un rapport
appréciable avec la vitesse de I'électricité, il doit y avoir
une déviation entre les limites supérieures et inférieures
de la ligne qu’elle parcourt. I)instrument tournant de
droite & gauche, si I’étincelle part den bas, elle suit la
direction a b (fig. 9), et la direction &'&' (fig. 10), si elle
vient d’en haut.

Or, quand I'appareil tourne rapidement, les étincelles
passent de la méme maniére que lorsqu’il est en repos,
de sorte qu’il 0’y a aucune déviation de la verticale des
deux extrémités de chaque étincelle. M. Wheatstone 2
déduit de 'une de ses expériences que 1'étincelle paSSait’
d.rms l'air et dans le métal en moins de temps que la mil-
litme partie d’'une seconde; mais son expeérience ne lw
ayant pas paru assez concluante, il a cherché si le mou-
vement de I'image réfléchie de Iétincelle sur un mirolf
plan, ne remplirait pas mieux le but qu’il se proposail;
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puisque le mouvment apparent de I'image réfléchie dans
un petit miroir mobile devait équivaloir i un plus grand
mouvement de I'objet lui-méme.

658. La forme la plus convenable qu'il a adoptée pour
le miroir tournant sur son axe est représentée fig. 11.
Si Pon place a une certaine distance de ce miroir, sou-
mis 2 un mouvement de rotation, un point lumineux,
Fimage réfléchie décrira une circonférence de cercle dont
le rayon sera égal a la distance perpendiculaire entre le
point lumineux et I'axe de rotation. La vitesse angu-
laire de I'image étant double de celle du miroir, il
en résulte que la circonférence entiére est décrite pen-
dant que le miroir fait une demi-révolution. Si P'on ad-
met encore que le revers du miroir soit aussi une surface
réfléchissante, I'image décrira deux circonférences en-
ticres pendant la révolution du miroir. Supposons main-
tenant que pendant que celui-ci est en mouvement, le
point lumineux’ se meuve parallelement a Paxe de rota-
tion, la résultanie des deux mouvements sera dirigée en
diagonale ; sil'on connait alors le nombre des rotations
du miroir pendant un temps douné, on pourra calculer
la direction et la vitesse du point mobile.

659. Voiciles résultatsd’uneexpérience:enfaisant tour-
ner le miroir cinquante fois par seconde, Pimage réfléchie
du point lumineux parcourait un demi-degré pendant la
72,000™ partie d’'une seconde. L’auteur admet qu’un arc
d’un demi-degré est facilement appréciable & 'eeil, puis-
qu’il est égal & environ un pouce, vu a la distance de
10 pieds. '

En supposant que ce soit la la limite de I'observation,
quoiqu’il soit possible de distinguer a I'eeil un arc beau-
coup plus petit, il y a possibilité, lorsqu’un rayon de
lumiére électrique est dans une direction paralléle & 'axe
du miroir en mouvement, de reconnaitre deux choses:
1° la durée de la lumiére, 4 chaque point ol elle parait;
2° le temps qui s’écoule entre lapparence de la lumiére
entre deux points successifs de son passage, pourvu ce-
peadant que le temps, dans chaque cas, ne soit pas au-
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dessous de i3 de seconde. La premiére est indiquée
par I'élongation horizontale de 'mage réfléchie, et [4
seconde par la distance entre les deux lignes tirdes dé
Vimage perpendiculairementauplanhorizontal. Sila durée
et la vitesse sont rendues sensibles par le miroir, limage
véfléchie apparait comme une bande de lumiére déviée.

N’ayant pas eu occasion de répéter les experlences de
M. Wheatstone, nous nous bornons seu]ement 4 faire
connaitre Ja méthode d’expérimentation qu’il a emp]oyec
et les résultats auxque]s il est parvenu : nous aurions
désiré qu’il elit soumis a Iexpérience des étincelles élec-
triques diversement colorées, pour connaitre leurs rap-
ports de vitesse, ainsi que des lumiéres phosphonques
ayant les mémes nuances, ‘afin de pouvoir déterminer si
elles sont identiques ou non : un grand nombre de faits
prouvent cette identité, mais dans une question de cette
nature, on ne saurait apporter trop de preuves en faveur
de son opinion. C'est donc un travail qui reste a faire.
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CHAPITRE II

DES DIFFERENTS MODES DE PHOSPHOKESCENCE.

§ 1. Définition des diverses phosphorescences.

6Go. On distingue cing modes de phosphorescence :
phosphmescence par élévation de tempex‘atme par in-
solation s par frottement ou percussxon par les dechalges
olcctnques et phosphorescence spontanée : telles sont
les distinctions qui ont été faites par MM. Dessaignes et
Placidus Heinrich, qui se sont le plus occupés de cette
partie de la physique et dont les recherches vont nous
servir de guides dans I'exposé que nous allons présenter
des plhiénomenes de la phosphorescence.

La premiére espéce de phosphorescence s’obtient en
jetant la substance en poudre ou en masse sur un sup-
port meta“1que, plus ou moins chaud, placé dans I'ob-
scurité, afin que la rétine soit plus sensible aux moindres
apparences lumineuses.

M. Brewster, quia fait quelques expériences sur la phos-
phoxescenu, s'est servi d’un canon de pistolet, dont la
Jumidre était bouchée : il introduisait le minéral daus la
culasse, qu’il placalt ensuite sur le feu; il lui était facile
alors d’apercevoir la phosphorescence en regardant dans
le canon. Pour garantir son ail de Yair chaud, il placait
devant Pouverture une lame de verre, et quelquefoxs un
petit télescope aJuste de maniére a rendre distincte la
vision des objets situés au fond du canon.

La phosphorescence par insolation est celle qui est
produite quand on expose les corps a l'action de la lu-
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miere solaire. I'observateur doit avoir I'attention de se
placer dans une petite chambre noire, dont le cots qui
fait face au soleil est muni d’un petit volet, que 'on peut
ouvrir et fermer 4 volenté, pour introduire ou intercepter
un faisceau de lumiere i Paction duquel on expose, pen-
dant quelques instants, les substances d’essai. On ferme
les yeux pendant ce temps, pour éviter de fatiguer la
rétine.

La phosphorescence par frottement ou percussion
s'obtient en frottant la substance avec un corps plus ou
moins dur, ou bien en le pressant et le frappant a coups

lus ou moins redoublés avec un autre corps.

La phosphorescence par les décharges électriques
~ s’obtient en soumettant les corps a l'action de la décharge
de batteries électriques sur la tablette de lexcitateur
universel. Quand le corps est réduit en poudre, on le
place dans un tube de verre, entre deux conducteurs
métalliques, qui sont en communication avec les deux
surfaces de la batterie.

Le dernier mode de phosphorescence est produit dans
les actions chimiques vives ou lentes; dans le premier
‘cas , leffet est passager et fugitif; dans le second, il est
permanent. La combinaison de la chaux avec une pelite
quantité d’eau donne lieu & une phosphorescence du
premier cas; la lueur du bois et celle des poissons, dans
un certain état de décomposition, sont des exemples du
second.

S 1L De la phosphorescence par (élévation de
lempérature.

661. Tous les corps phosphorescents par la chaleur
acquiérent cette faculté, quand on les jette en poudre
sur un support chaud, quelle que soit sa nature. Nous
citerons particulicrement la chaux fluatée, qui devient
également lumineuse sur du mercure bouillant, dans uB
mélange deay et d’acide sulfurique , ou dans de [eau
bouillante.
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Cette propriété ne se manifeste pas dans tous les corps
au méme degré : le sulfate de potasse, les chlorures de
sodium et de mercure, Pacide arsénieux vitreux ne don-
nent aucune lumiére sur un support incandescent, tandis
qu’ils en émettent beaucoup sur des supports échauffés
a 200° environ. Cette différence se congoit : si la phos-
phorescence , comme tout porte a le croire, provient de
la recomposition des deux électricités dégagées par Pac-
tion de la chaleur, elle doit diminuer dans certains
corps et méme cesser quand ils deviennent bons con-
ducteurs de I’électricité, par suite de I’élévation de tem-
pérature; dés lors les deux fluides, pour se combiner,
r’ont plus besoin d’une tension aussi grande que lorsque
les corps sont moins bons conducteurs. Comme nous
ne connaissons pas les rapports de conductibilité
entre les substances conduisant mal I'électricité, nous
ne pouvons prévoir a priori quelles sont celles qui
cesseront d'étre phosphorescentes a un certain degré de
température. :

Suivant M. Dessaignes, a 'exception de la chaux flua-
tée, de la chaux phosphatée terreuse de PEstramadure,
et de quelques autres substances, qui ne brillent com-
plétement qu’un peu au-dela de 350°, la plupart de tous
les corps organiques ou non deviennent phosphorescents
sur Palliage fusible de Darcet. Ce point de comparaison
peut étre utile quelquefois. '

1l parait qu'en général 'intensité de la lumiére émise
est en raison directe du degré de température auquel
elle est produite, et sa durée en raison inverse.

1l est des corps qui perdent difficilement leurs pro-
priétés lumineuses par Paction de la chaleur : ce sont
les corps vitreux.

Passons en revue certains groupes de corps oit le phé-
noméne se manifeste d’'une maniére caractéristique.

662. La phosphorescence des limailles métalliques et de
tous les sels métalliques, c’est-a-dire des corps qui condui-
sent le mieux I'électricité, est pour ainsi dire instantanée,
puisqu’elle disparait 4 une premiére projection sur une
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cuiller de fer chauffée jusqu’au degré qui préeéde le rouge
naissant ; il n’en est pas de méme des terres, qui conser-
vent leur propriété lumineuse, quelle que soit la cha-
leur a laquelle on les expose; mais ordinairement elles
brillent trés-bien quand elles sont soumises & une tem-
pérature de 250°. ‘ o

663. La craie ordinaire, les carbonates dé baryte et
de strontiane artificiels deviennent lumineux quand on
les calcine & une chaleur modérée; si 'on continue &
élever la température, la lumiére s'éteint peu a peu,
disparait tout-a-fait, puis se ravive quand on les a ex-
posés pendant une demi-heure & une chaleur blanche,
et coutinue a briller indéfiniment tant qu’on maintient
la température. On voit parfaitement ici que la phos-
phorescence disparait & I'instant o le carbonate perd
son acide pour se transformer en chaux, en baryte ou
en strontiane. La phosphorescence paraissant dépendre
de la dilatation, quand il n’y a pas de décomposition
chimique, il est naturel de penser quelle ne peut se
manifester que lorsque les corps sont définitivement cou-
stitués. Cependant, comme les décompositions donrient
lieu aussi a un dégagement d’électricité, il est des cir-
constances ou elles deviennent elles-mémes Porigine de
Ia phosphorescence. Les autres sels alcalins ou terreux.
hydratés, qui conservent leur acide & I'exposition au
feu, perdent cependant plus ou moins leur phospho-
rescence par leffet de la calcination ; dans ce cds ils
abandonnent une partie de leur eau de combinaison ot
de I'eau interposée qui est une des causes déterminantes -
de la production de lumiére, car si on les expose pen-
dant quelque temps & Pair pour qu'ils puissent reprev-
dre I'eau que la chaleur leur a enlevée, ils recouvrent
la propriété lumineuse qu’ils avaient perdie. Il n’en est
pas de méme des substances siliceuses et de celles qut
sont insolubles, comme le quartz, ladulaire, le verre, etc-
Leur propriété lumineuse ne reparait plus uue fois ({ll’Qlie
est perdue; il faut donc que la chaleur ait changé ¢
tat d’agrégation des miolécules. ‘
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664. Oii doit ranger encoré patmi lés corps phos-
phorescents par la chaleiir, Ia hiouille, la tourbe, le car=
buré dé fer, le succin, lIé jayet et le soufre; partni les
substaiices végétales; les feves et lé mais en poudre, fa
fécule, la faride, le seigle, le papier, ld betterave ; dans
les substanees animales, les dents, les os, le coriil, les
coquilles, et beaucoup d'autres substances.. | v
Parnii les liquides, nous citerons les huiles volatiles
qui deviennent phospliorescentes i la températuré de
Feau botillante, tandis que les huiles empyreumatiques
sofit privées de cette faculté. En général ; les liquides
dont on peut porter la température jusquau degré de
Pébullition $aus les décomposer, tels que Peau, le vin,
les acides, fie manifestent auctine phosphorescence.,
On doit rapporter aussi a des effets de ce genre les
phénomenes lumineux que mianifestent certains corps
d une températare élevée, et dont les propriétés chimi-
ques sont chahgées, sans quil y ait addition ou dégd-
gement d'adcune partie. Nous citerons particuliéremenit
ki zircone, Poxide de chrome, et quelques antimoniates
métalliques qui, chauffés a une haute températiire,
laissent échapper de la lumiére, et perdent alors la fa-
culté de se combiner avec d’autres corps. Tout porté a
croite qie la répugnarce qu'éprouvent certains corps a
se recombiiler et i se dissoudre aprés leur expositioit
du feu, provient d’'une cduse sembldble, qui arnonce
un changement daiis Pétat d'agrégation des particules.
Notis citerons particulierement les oxides de ferr et dé
titane. Nous sommes trés-disposés a croire que la lumiére
qui est produite dans ces phénomeénes, provient d’tine
recBniposition des deux électricités, qui devienneit libiés
quand les particules prémient un autre arrangement.
665. Dins 14 phosphoréscence produite par la cha-
leur; on distingue deux lumiéres; ude qui se montre
par émanation, et Pautré par scidtillation : les terres
et les composés terreux et alcalins offrent fii exemple
du premier genve d’émission lumineuse; les métaux ré-
dutts en liinaille fine, leurs oxidés ét totis les sels mé-
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talliques, un exemple du second genre. Dans ce cas-
ci, loxidation a la surface des parcelles métalliques
doit jouer un certain réle dans I'émission lumineuse,
puisque le zinc et Pantimoine produisent le phénomene
au maximum, lor et Pargent au minimum.

666. La lueur phosphorique varie avec la nature des
corps : certains marbres et le succin donnent une lu-
miere d'un jaune doré; le spath fluor et la chaux arse-
niatée, une lumiére verdatre; diverses variétés de spath
fluor,, une couleur bleu-violet; le grenat oriental, le
sucre de lait, une lumiére rouge; la dolomie, l'arra-
gonite et quelques diamants, une lumiére d’un blanc
éclatant; ’harmotome, une couleur jaune-verditre; la,
chlorophane, une couleur verte, etc. Qui ne voit la les
mémes teintes que prend Pétincelle électrique quand
elle éclate entre des corps plus ou moins mauvais cor-
ducteurs? Or comme nous ne connaissons pas les rap- -
ports de conductibilité entre tous ces corps, nous ne
pouvons expliquer encore d’'une maniére satisfaisante
la couleur de la lumiére phosphorique émise par chacun
d’eux, quand la chaleur dilate leurs particules.

667. Toutes les substances minérales qui brillent par
Iélévation de température a raison de changements mo-
léculaires, montrent les mémes effets dans Pair, l'oxi-
géne et différents gaz qui ne les attaquent pas. Il n'en
est pas de méme des corps organiques qui jettent plus
d’éclat dans le gaz oxigéne que dans les autres, ou ils
s'éteignent pour reprendre leurs facultés lumineuses
quand on les en retire.

668. Nous - citerons quelques exemples de phos
phorescence qui viennent a Pappui de Iopinion que
nous avons émise. M. Dumas a remarqué que I'acide bo-
rique, fondu dans un creuset de platine, se fend.‘«'iu
moment du refroidissement, en jetant une vive lumier®
qui suit la direction des fentes. Qui ne voit dans ¢
phénoménes un effet semblable 2 celui du dégagement
de V'électricité avec lumiére, dans le clivage des subs;.
tances minérales conduisant imparfaitement I'électricit¢’
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La chaleur, en dilatant les molécules des corps, ne fait,
nous le répétons, que produire une espéce de clivage
naturel analogue an précédent, d’'ou résultent néces-
sairement des effets électriques semblables.

§ UL Phosphorescence par insolation.

669. Ce mode de phosphorescence est celui qui est
produit dans les corps par une simple exposition & la
lumiére solaire. Nous ne savons pas encore au juste
comment la lumiére agit dans cette circonstance, ce-
pendant nous avons lieu de soupconner qu’elle y pro-
duit soit un changement d’état moléculaire momentané,
soit des décompositions chimiques analogues a celles
quelle opére sur les couleurs végétales et sur certains

.
composés.

On doit ranger parmi les substances qui possédent
au plus haut degré ce genre de phosphorescence, les.
phosphores de Canton et de Baudouin, dont I'un est
un sulfure de calcium, et Pautre le nitrate de chaux
fondu, qui est un composé d’oxide nitrique, d’acide ni-
treux et de chaux. Le premier émet une lumiére jaune,
le second une lumiere blanche ; Teffet est toujours le
méme, quels que soient les rayons du spectre auxquels
on les expose. Si Pexpérience qui a été faite par M. Des-
saignes est exacte, on doit en conclure que la lumiére
solaire n’agit pas dans cette circonstance par la chaleur
qu'elle renferme.

670. P. Heinrich place parmi les minéraux phospho-
rescents par insolation ceux qui sont & base de chaux,
tels que la chaux fluatée, qui est en premiére ligne,
puis la chaux carbonatée, les diverses pétrifications, les
tests des animaux marins, les os fossiles, les perles, les
chaux, sulfatée, phosphatée, arseniatée.

671. Néanmoins tous les sels calcaires ne possedent
pas la phosphorescence au méme degré; elle varie sui-
vant la nature des acides, en raison de causes qui nous
sont inconnues; la chaux fluatée, quand sa propriété
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lumineuse.n’a pas été altérée, reluit apres quelques se
condes d’exposition au soleil. La craie est trés-lumi:
neuse par jnsolation ; il résulte évidemment de 13 que
des masses considérables de calcaire et de craie, parti-
culierement celles qui restent exposées pendant des jour-
nées entiéres a l'action d’un soleil ardent, peuvent re-
pandre au loin, a la chute du jour, une faible lueur
phosphorique. Nest-ce pas a cette cause qu’il faat rap-
porter la phosphorescence de quelques montagnes, que
des voyageurs, dit-on, ont observée dans I'intévieur de
PAfrique? Nous appelons sur ce point Pattention des
géologues, parce que le phénomene dela phosphorescence
se rattache 2 la question de la décomposition des roches,
ence qu’il annonce soit une décomposition, soit une deé-
sagrégation, soit up dérangement dans I'état d’équilibr
des particules, qui peut étre suivi de l'une ou
Pautre. :

672. Les physiciens qui se sont le plus occupés de
la phosphorescence ont admis que les minéraux dan
lesquels dominent la silice, 'alumine et la magnésie, soul
peu propres a devenir phosphorescents. Beaucoup &
diamants réduits en petits fragments jouissent de Ja phos
phorescence, méme aprés une faible action solaire,
pourvu cependant quw'on ne les ait pas scumis d’ahord
3 une forte calcination; dans ce cas ils n’émettent plus
de lumjére. On cite des diamants qui sont restés phos:
phorescents pendant une heure dans un milien quejf
conque, apres avoir été exposés pendant quelques
condes ‘seulement a la lumiére solaire.

Une foule de corps ne sont pas lumineux par 10s6:
lation. Je citerai par exemple les liquides, le Charb{)ﬂf
le graphite, les métaux, leurs sulfures, a I'exceptiol
du sylfure jaune d’arsenic; leurs oxides précipites d‘
leurs dissolutions et séchés, excepté les oxides de plo
et de zinc, et quelques oxides métalliques na,tl}te‘.s‘
En général, on peut ranger dans la méme catégort
tous les corps qui sont bons conducteurs de ’électrie¥
té; les corps isolants présentent de grandes différens®,
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dans Dintensité des effets produits; quant & ceux qui
sont de médiocres conducteurs, on les regarde comme
trés-phosphorescents,

En général les corps isolants résistent long-temps &
la phosphorescence, mais une fois qu'elle y est déve-
loppée, I'émission lumineuse est durable. Dans les corps
conducteurs, au contraire, la cause qui produit la lu-
micre est ébhranlée facilement; mais cette faculté n’a
qu'une courte durée. Qui ne voit la des rapports immé-
diats avec les effets du dégagement de Pélectricité dans
les corps mauvais et bons conducteurs de Pélectricité?

673. Nous avons dit precedemment que la lumicre
solaire ne paraissait pas agir en raison de la chalear
quelle transmet aux corps. Cette opinion est fondée en
partie sur les observations suivantes : les corps les plus
lumineux par insolation ne brillent pas quand 1ils sont
chauds ; le carbonate de chaux, le sulfate de baryte, le
phosphate de chaux artificielle et quelques autres sels
lnisent parfaitement aprés leur exposition au soleil ,
Tors méme qu'ils némettent plus de lumiére par P'action
de la chaleur.

Le phosphore de Canton ne devient également [umi-
neux quaprés avoir été refroidi et mis & Dabri de I'air
et de 'bumidité immédiatement aprés sa calcination. La
flamme d’une chandelle suffit alors pour le readre phos-
phorescent ; -en P'exposant a l'air, sa faculté lumineuse
augmente d'intensité; quand on le place dans le vide
baxometnque, il ne lest plus qu’au soleil.

La phosphorescence par insolation est peu sensible
dans le régne végétal, si I'on en excepte cependant quel-
ques preduits, tels que la farine, le sucre, la gomme
arabique, la cire blanche, certaines résines, etc. Quant
aux substances animales, celles qui renfermeut du car-
bonate de chaux sont p]us phosphorescentes que celles
qui sont & base de phosphate de chaux,



48 PHOSPHOR. PAR FROTT. OU PERCUSSION.
§ IV. Phosphorescence par frottement ow percussion.

,674‘. La phosphorescerllcg produite par les moyens
mécaniques va mettre en évidence le principe que nous
avons adopté pour expliquer I'émission de la lumiére
phosphorique.

Les corps trés-bons conducteurs ne possédent pas,
en général, le mode de phosphorescence par frottement
ou percussion : ainsi les métaux en sont dépourvus, de
méme que plusieurs de leurs composés; il faut en ex-
cepter le proto-chlorure et le deuto-chlorure, ainsi que
le phosphate de mercure. En général, les corps qui sont
lumineux par le frottement et la percussion, le sont éga-
lement par les autres moyens déja décrits.

Si Pon frappe, dans l'obscurité, la variété de feld-
spath appelée adulaire, de maniére a former des fis-
sures dans P'intérieur de la masse, il se développe dans
chacune d’elles une lumiére qui dure plusieurs minutes.
Si on la broie dans un mortier de porcelaine, a coups
vivement répétés, elle parait tout en feu. Nul doute
que, dans ce cas, la lumiére émise ne soit le résultat
de Pélectricité dégagée dans le clivage; effet que l'on
obtient également avee la chaleur qui produit un cli-
vage naturel.

Si I'on broie 'adulaire dans un mortier“de fer, I'é-
mission de lumiére est trés-faible; ce qui s’explique fa-
cilement selon notre maniére de voir.

Un grand nombre de corps sont phosphorescents par
le frottement; nous distinguerons particuliérement la
dolomie a texture grenue, dont le moindre effort suf-
fit pour détruire la force d’agrégation : cette substance
émet une lumiére rougeitre.

Deux morceaux de cristal de roche dégagent de la
lumiére par leur frottement mutuel, ainsi que deux mor-
ceaux de feld-spath et de chaux fluatée.

Il est facile de démontrer que la phosphorescenc®
produite par les moyens mécaniques ne provient p¥ }
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de la chaleur dégagée, mais d’'un dérangement dans
I’état moléculaire. En effet , les composés qui sont phos-
phorescents par frottement perdent, en général, leur
propriété en les chauffant sur le support; nous citerons
pour exemple la chaux phosphatée et le chlorure de
calcium. : '

§ V. De la phosphorescence produite par les dé-
charges électrigues.

675. Les phénoménes vont prendre ici une certaine
importance , non-seulement en raison de léclat et de
I'intensité des effets produits, mais encore a cause du
rapprochement que nous pourrons en faire avec les chan-
gements qui s’'opérent dans la constitution des corps,
par Peffet des decharges électriques. )

On croyait, jadis, que le choc électrique détermi-
nait seulement dans les corps un écartement, une dis-
location de leurs parties; mais il fait plus, puisqu’il les
décompose souvent en séparant leurs parties élémen-
taires ; le cinabre en est un exemple. Les corps con-
ducteurs n’acquiérent aucune phosphorescence sensible
apres le choc électrique; si elle existe, elle n’est que
de courte durée, et se confond avec la lumiére produite
dans la décharge : on retrouve un effet analogue dans
les autres modes de phosphorescence.

676. Pour soumettre les corps a I'action des déchar-
ges electriques, on les place sur la tablette de I'excita-
teur universel, de maniere que les extrémités des conduc-
teurs en soient & une distance de deux a trois centimétres,
On fait passer ensuite de I'une i 'autre la décharge d’une
batterie électrique d’un certain nombre de bocaux, et,
aprés I'explosion, si Cest par exemple, un morceau de
craie séche, on apercoit, dans le trajet parcouru par Pé-
lectricité, une trainée de lumiére dont les teintes sont
changeantes, et qui dure quelques instants. En soumet-
tant au méme mode d’expérimentation d’autres corps, on
remarque dcs effets semblables; sealement, la couleur et

Iv. 4
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la durée de la lumiere varient considérablement. Quand
les corps sonten poudre, on les met dans un tube, comme
on I'a déja dit. Nous citerons quelques exemples choisis
parmi ceux qui offrent les effets les plus marqués.

Un fragment de cristal de baryte sulfatée donne
une lumiére verte brillante, ainsi que I'acétate de po-
tasse sec. Le sucre et l'acide succinique produisent des
effets semblables, mais plus durables. Les coquilles
d’huitres calcinées donnent les couleurs prismatiques;
quand elles sont réduites en poudre, les effets sont in-
finiment moindres. Elles donnent une phosphorescence
plus durable et plus brillante quand elles ont été calci-
nées avec du soufre.

Le cristal de roche émet une lumiére rouge qui de-
vient ensuite blanche. Le choc électrique est, comme
on voit, un moyen puissant de communiquer la phos-
phorescence aux corps; mais il ne borne pas la son
action, il posséde encore la propriété remarquable de
leur rendre la propriété phosphorescente qu'ils ont
perdue par I'élévation de température. MM. Dessaignes,
Heinrich et Pearseall, et particuliérement ce dernier,
ont fait des recherches intéressantes sur cet important
sujet, qui avait déja attiré lattention des physiciens du
siecle dernier.

677. Lorsqu'on fait passer une décharge électrique
au travers de la chlorophane réduite en poussiere gros
siere, 1l en résulte une émission de lumieére verte, qu
se manifeste chaque fois que 'on renouvelle la décharge:
Pintensité parait méme sensiblement augmentée.

Quand un morceau de chlorophane a perdu sa phos-
phorescence par une élévation suffisante de température;
Paction de la décharge d'une bouteille de Leyde, df)“t
armure a g cent. carrés, lui rend sa propriété primitivé
non-seulement a I'instant du passage de électricité, {ﬂ“s
encore lorsqu’on éléve sa température. Un échantillo?
de chlorophane qui a perdu sa propriété ne la repre®”
pas au soleil. On ne connait jusqu'ici que le choc ,61‘7"'
trique pour la lui rendre. L'intensité de Ja lumicre émis .
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parait croitre en raison du nombre et de la force des
décharges.

Du spath floor violet calciné fortement, et qui, ex-
posé a la lumiére, ne donne plus aucune phosphores-
cence, n'en manifeste que lorsqu’il a été électrisé. 1l
émet alors une lueur d’un violet foucé.

I’apatite présente le méme phénoméne; seulement
la lumitre est jaune. Cette substance prodait plus d’ef-
fets en fragments qu’en poudre.

678. Le choc électrique est capable, en outre, de
faire acquérir la phosphorescence aux corps qui ne la
possédaient pas avant.

Un spath fluor non coloré qui ne présentait aucune
trace de phosphorescence, a l'aide de la chaleur en
a donné une de couleur de feu, apreés cing ou six dé-
charges.

Un diamant sur lequel on avait fait passer douze
décharges, a émis une lueur d’'un bleu pale lorsqu’on
Pa fait chauffer.

Des diamants qui ne sont point lumineux, le devien-
nent aprés l'action de quelques décharges.

Le marbre blanc, non phosphorescent dans son état
naturel, le devient aprés avoir été soumis a 'action de
dix ou douze décharges : il émet alors une faible lueur
rouge.

" M. Pearseall a observé que des fluors blanes, qui
avaient une teinte jaunitre, en prenalent une blenitre
aprés six ou sept décharges. La phosphorescence ainsi
produite était d’autant plus forte, que la teinte était
plus visible. Cette observation, comme nous le verrons
plus loin, est d’une certaine importance.

On peut faire cette expérience, cn réunissant quel-
ques fragments de fluor dans un tube de verre ouvert
aux deux extrémités, et dont les deux bouts sont en
communication avec ceux d'un excitateur éloignés I'un
de Pautre d’'un & deux centimétres. Les portions non
colorées ne sont pas phosphorescentes, tandis que les
parties colorées extérieurement possédent cette propriété ;

4
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il paraitrait donc que la propriété qui est conférée par
le choc appartient principalement aux surfaces, clest-a-
dire aux parties des corps conducteurs qui éprouvent
le plus son action.

Les pierres dures, telles que les corindons, le gre-
nat, Paméthyste, n’ont donné jusqu’ici aucune trace de
phosphorescence apreés le choc électrique.

679. M. Pearseall a observé que, lorsque les fluors
naturels émettent une lumiére de différente teinte, l'ac-
tion électrique ne lui en communique qu'une seule.
L’inverse a lieu quand le minéral n’en présente qu’'une
seule : alors la phosphorescence est composée de cou-
leurs variées.

Les effets de la lumiére sur les corps qui ont éprouve
le choc électrique sont trés-remarquables. 11 faut pour
cela opérer sur des fluors calcinés préalablement et élec-
trisés ensuite; on les divise en deux portions : I'une,
renfermée dans des tubes de verre, est exposée aux
rayons solaires, et I'autre, enveloppée dans du papier,
est placée dans l'ohscurité. Les fragments sont ensuite
chauffés ; dans une expérience, partie des fragments qui
avaient €té exposés pendant 21 jours & la lumiére solaire,
avaient perdu toute leur phosphorescence ; partie avaient
éprouvé une modification sensible dans leur phosphores-
cence, tandis que les fragments conservés dans I'obscu-
rité avaient conservé la propriété qu'ils tenaient du choc
électrique.

1] restait 2 examiner l'influence que pouvait exercer
le choc sur les substances qui possédaient avant la phos-
phorescence; M. Pearseall, qui a traité cette question,
a trouvé une augmentation d'intensité dans la lumiére,
et fréquemment une série de couleurs magnifiques.

La phosphorescence qui est ainsi imprimée aux corps
parait plus énergique que celle qui leur est propre.
puisqu’elle se développe a des tempeératures plus basses
que celles ol cette derniére se montre.

680. Nous avons déja dit que les coquilles d’huitres
calcinées émettaient une lumiére assez vive lorsqu’elles
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étaient exposées au choc électrique ; mais elles servent
encore i résoudre une question qui n’est pas sans
intérét pour la phosphorescence, cest de montrer que
la lumiere électrique seule suffit pour les rendre lumi-
neuses. Si on introduit des fragments de ces coquilles
dans de petits tubes de verre hermétiquement fermés, et
placés eux-mémes dans d’autres tubes plus longs, et que
Yon fasse passer un trés-grand nombre de décharges
électriques a la surface extérieure de ces petits tubes, les
fragments deviennent phosphorescents quand on les
chauffe. Exposés a la lumiere voltaique produite entre
deux pointes de charbon qui communiquent entre les -
extrémités d’une batterie de roo paires, ils acquiérent,
quoiqu’a un moindre degré, la faculté lumineuse au
travers du verre quand on les chauffe ensuite. En
général, les effets de la lumiére voltaique sont moins -
marqués que ceux qui proviennent de I'électricité ordi-
naire. Nous ne pouvons pas encore nous expliquer sur
le réle que jouent les décharges électriques sur la phos-
phorescence ; nous remettons a le faire quand nous au-
rons exposé diverses causes qui influent sur le phéno-
méne.

§ VL. Des phosphorescences spontanées.

68i. 1l existe un grand nombre de substances dans la
nature organique, et méme dans la nature inorganique,
qui jouissent de la propriété d’émettre spentanément de
la lumiére par suite d’une réaction qui a lieu, soit entre
leurs parties constituautes, soit entre ces mémes parties
et les éléments des milieux dans lesquels elles se trouvent.
On distingue, comme nous 'avons déja dit,deux genres
de phosphorescences spontanées, les unes passageres et
fugitives, comme celles que I'on observe dans la combi-
naison de la chaux caustique avec I'eau, et dans une foule
de cas semblables, ot 'action chimique est violente; les
autreslentes et durables, telles que celles que nous offrent
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le bois luisant, certains poissons de mer qui se trouvent
dans un état particulier de décomposition.

M. Dessaignes a reconuu que tous les hois, de quel-
que nature qu’ils soient, deviennent phosphorescents,
pourvu qu’ils soient pénétrés d’eau, exposés & une tem-
pératurede 8 ou 12°, et en contact avec I'air. Néanmoins,
ces conditions ne suffisent pas pour que le phénomene
se montre avec un certain éclat; il faut encore que le
bois se trouve dans un état particulier de décomposition.
Quand la phosphorescence s’arréte, le hois a perdu sa
flexibilité, sa force de tissu et une grande partie de
son poids. Le ligneux est intact, quoique sans force de
cohésion. o

682. Les viandes, en général, et les poissons d'eau
douce deviennent moins facilement lumineux que les
poissons de mer; il leur faut aussi une température de
8 ou 10 degrés, une humidité soutenue et le contact
de I'air. On voit par la pourquoi, dans les poissons, la
phosphorescence n'est que superficielle; les surfaces in-
térieures ne prennent de I'éclat qu'aprés avoir été expo-
sées & l'air; les parties muqueunses sont les plus lumi-
neuses.

Dans les poissons, la phosphorescence se manifeste
lorsqu’ils se trouvent dans un certain état de décompo-
sition qui précede la putréfaction; il parait qu’elle s
montre pendant la utte qui a licu entre les forces de.]a
nature organique et celles de la nature inorganique, pus-
quelle cesse tout a fait quand celles-ci 'emportent.

683. Si 'on renferme une masse de bois luisant dans
un vase rempli de mercure, on obtient de acide car
bonique; ce qui prouve qu'il y a une combustion lentés
et par suite un dégagement d'électricité, qui peut étré
accompagnée de lumiére si le bois est mauvais cov
ducteur,

Du poisson et du bois luisant suspendus dans un va¥°
rempli d’air, qui contient de la chaux caustique, $J
éteignent a mesure qu'ils se desséchent et reprennt?
leurs propriétés lumincuses lorsqu'ils sont humecté
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Toute cause qui tend a les désorganiser leur enléve
la faculté lumineuse; ainsi, quand ils sont plongés dans
Veau bouillante, ils restent ténébreux.

Ces deux mémes corps continuent A répandre de la
lumiére dans l'azote, hydrogeéne et le gaz acide carboni-
que, mais ils Saffaiblissent a la longue et s'éteignent
tout a fait. Dans le vide barométrique, ils doivent s’é-
teindre assez rapidement, et se ranimer en y faisant ren-
trer de lair.

684. Nous remettons a parler de la phosphorescence
de la mer, des lampyres et de quelques autres corps,
apres que nous aurons exposé les causes principales qui
influent sur la phosphorescence en general, parce que
nous en déduirons des conséquences gui serviront a F'in-
terpreter.
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DES CAUSES QUI INFLUENT SUR LA
PHOSPHORESCENCE EN GENERAL.

§ 1. De Uinfluence de leau de cristallisation.

685. Nous avons déji vu (662) que 'eau de cristall-
sation, ou eau interposée, est une cause déterminante
de la phosphorescence dans un grand nombre de corps,
puisque certains sels, qui en sont privés, cessent de
luire au soleil et sur le support chaud. Nous avons a étu-
dier maintenant d’une maniére plus directe I'influence de
ces deux eaux, afin de déterminer les limites ou elle cesse
de se manifester.

M. Dessaignes a fait de nombreuses expériences ace
sujet : dans 'impossibilité ol1 nous sommes de les rapporter
toutes, nous ne mentionnerons que celles qui offrent l’e
plus d'intérét et qui permettent d’en tirer des conse
quences générales.

686. Les solutions salines, saturées ou non, m'étant
jamais lumineuses au soleil, on doit en conclure qu¢
Pétat liquide est contraire au développement de la phos*
phorescence. Si le sel dissous était décomposable & Il
il y aurait probablement une exception. La craie rédu®
en poudre, tenue en suspension dans I'eau et présentet
ausoleil, devient lumineuse; il en est de méme dela chaus
fraichement éteinte : mais, dans 'un et dans ’autre €25
on doit considérer ces petits corpuscules comme acque
rant la faculté lumineuse a Iinstar des masses beaucouf
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plus grosses. Le nitrate de chaux et le chlorure de cal-
cium convenablement desséchés, ainsi que la potasse et
la soude caustique, et en général tous les sels déliques-
cents, sont trés-lumineux aprés 'exposition au soleil ; mais
ils perdent leurs facultés quand on leur laisse prendre a
Pair une certaine quantité d’eau; la preuve ia plus di-
recte qu'on puisse en donner, ¢’est que si on fait chauffer
graduellement ces substances de maniére a leur enlever
successivement une portion de leur eau, leur phospho-
rescence augmente progressivement en intensité et en
durée, et atteint son maximum quand elles sont dans un
certain état de dessiccation.

" 687. Les hydrates ne doivent pas étre privés de toute
leur eau si 'on ne veut pas détruire leur phosphores-
cence; quand on la leur a enlevée, il faut les humecter
légérement, ou les dissoudre, pour leur rendre leur eau
de cristallisation. L’expérience suivante met bien en évi-
dence l'influence de l'eau sur la phosphorescence : on
prépare deux fluates calcaires renfermant deux quantités
d’eau différentes. Ces deux sels, aprés avoir été lavés et
séchés, ne sont pas phosphorescents au méme degré. Celui
qui renferme le plus d’eau est le plus phosphorescent.

D’un autre c6té, on a remarqué qu'un grand nombre
d’hydrates sont d’autant moins phosphorescents que Pon
parvient a les priver d’une plus grande quantité d’eau. On
en aencore un exemple frappant dans la baryte, la stron-
tiane et la chaux, qui, privées d’eau autant que possible,
ne donnent sur le support chaud que deux ou trois étin-
celles, tandis qu’elles deviennent trés-lumineuses dés I'in-
stant qu’elles sont humectées d’une trés-petite quantité
d'eau. En augmentant la dose, elles deviennent téneé-
breuses , comme mnous Yavons vu précédemment. Il est
infiniment probable que la faculté lumineuse n’est inhé-
rente aux hydrates que parce qu’ils perdent, par Peffet
d’une action lente, une partie de leur eau; d’ou résultent
des effets analogues a ceux qui ont lieu dans la phos-
phorescence spontanée. Quant aux sels déliquescents, ils
peuvent perdre une portion de leur eau sans cesser pour
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cela d’étre hydratés : dans ce cas, il n’y a pas de décom-

position chimique. On ne doit pas croire que la présence

de T'eau soit absolument nécessaire dans les corps, pour

qu'ils possédent la faculté lumineuse, puisque les sels .
insolubles restent ténébreux quand on les humecte

avec de l'eau, une fois qu'ils ont perdu leur phospho-

rescence.

688. Ce qu'il y a de particulier dans le role que joue
eau dans la phosphorescence, cest que des substances
minérales vitreuses, qui ne sont pas phosphorescentes
par insolation, le deviennent en les faisant rougir et les
projetant dans I'eau. Le liquide qui s’interpose dans les
nombreuses fissures formées, suffit pour rendre les corps
phosphorescents. On en a un exemple dans le quartz, qui,
aprés avoir été chauffé fortement, se fendille et ne de
vient pas pour cela phosphorescent par insolation ; mais
quand on le projette chaud dans I'eau, il devient auss
phosphorescent que I'adulaire. La topaze se comporte.
de méme.

§ I De linfluence des oxides métalliques sur la
phosphorescence.

689. Nous savons que tous les métaux et leurs com
posés, c'est-d-dire les corps qui conduisent le mieux I'é-
lectricité , sont privés en général de la phosphorescence,
parce quils facilitent la recomposition immédiate des
deux électricités dégagdes, soit dans les changements
d’état des corps, soit dans leur décomposition, avant
qu’elles aient acquis la tension suffisante pour produire
de la lumiere. 1l en résulte que la présence des oxides
dans les composés doit influer sur leur phosphorescent®
en raison de leurs proportions. Les expériences suivant®
en donnent la preuve : on prend des sels neutres terret*
etalcalins trés-lumineux, tels que le carbonate et le pho>
phate de chaux artificiels, et I'on projette dessus qué”
ques gouttes d’une dissolution de fer. On trouve, 2pr®
les avoir desséchés et refroidis convenablement, qu'ils 2

*
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sont phosphorescents ni a la lumiére du jour ni a celle
du soleil.

69o. Si 'on méle du nitrate de chaux avec du nitrate
de fer, depuis % de son poids jusqu'a =5, le tout dis-
sous dans I'eau et chauffé ensuite dans une capsule de
porcelaine jusqu’a siccité, ces divers mélanges résistent
tous a l'insolation. La phosphoerescence ne commence a
paraitre que lorsque la substance métallique ne se trouve
dans le mélange que dans la proportion de =-;; a partir -

200
T

de ce point, jusqu’a s+, elle s’accroit sensiblement; mais
la lueur n’est jamnais aussi vive , ni aussi durable qu'avec
le nitrate de chaux pur.

§ 1ML De Cinfluence de Tétat des surfaces des corps
sur la phosphorescence.

691. L’état des surfaces influe singulierement sur le
développement de la phosphorescence ; lorsqu’elles sont
couvertes d’asperités, leur mode d’action a de I'analogie
avec celui des pointes métalliques en présence d’un corps
électriseé.

Un cristal de spath fluor limpide qui n’est pas phos-
phorescent , le devient quand on a fait naitre des frac-
tures et qu'on le pose ensuite sur un support chauffé
au-dessous de la température rouge.

Si Pon use sur un grés deux faces correspondantes
d’un cube de spath fluor nen phosphorescent, et quon
le place sur un support chaud par les faces usées, il de-
vient sensiblement phosphorescent au bout de 4o secon-
des, tandis qu’il ne se produit aucun effet quand on
applique sur le support les faces non usées.

Quand unelame de verre de £ millimétre d’épaisseur est
mise sur une pelle de fer, a I'instant ol elle cesse de rougir,
on apercoit un commencement de phosphorescence sur
les bords fracturés; la phosphorescence augmente peu 4
peu et finit par se répandre dans toute la masse.

6g2. 1l v a beaucoup de substances, telles que le eris-
tal de roche, l'adulaire limpide, la chaux phosphatée
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et I'émeraude, qui ne deviennent phosphorescentes;
aucune température, tant que leurs faces jouissent &
leur poli naturel; mais aussitét qu’elles ont été dépolies
elles deviennent lumineuses. sur un support incandes
cent. Quant aux corindons, ils sont tout a fait refrac
taires dans ce cas-la.

693. M. Dessaignes est parti de cette influence de
asperités et des pointes sur la phosphorescence, pou

étudier ce qui arrive quand on applique la chaleur dans -

un sens perpendiculaire ou paralléle aux lames de si
perposition des cristaux. Prenons la chaux carbonate
prismatique : st 'on place le cristal sur le support chaud
par 'une de ses faces, il devient lumineux au bout de ¥
secondes dans toute sa masse. Si, aprés le refroidissement
on y pratique une section paralléle au plan des lames, pow
obtenir une base inclinée, et qu'on I'applique par cett
base sur le support, il n’y a aucune émission de lumiér.
L’arragonite offre des effets plus remarquables encor
Un prisme hexagonal, de 48 millimétres de hauteur ¢
de 8 d’épaisseur, ayant été placé par une de ses facs
sur la pelle obscurément chaude, elle prit une belk
couleur jaune, dans toute sa masse, au bout de 4o o
50 secondes. En posant le cristal sur 'une de ses bases,
il 0’y eut aucune émission de lumiére, quel que fiit ke
temps pendant lequel le cristal resta sur le support-‘Le
résultat a été le méme avec un prisme hexagonal tres
court. Ainsi Iépaisseur du cristal n’a exercé aucune I
fluence sur le phénoméne.

Les expériences précédentes nous indiquent donc q¥
la cristallisation influe sur la phosphorescence, puisq®
lorsque la chaleur chemine dans des sens plus ou mo®

perpendiculaires aux lames cristallines, la phosphor®

cence devient plus ou moins forte. r

694. Le diamant , parmi les corps durs, est celul q
montre d'une maniére remarquable P'influence du se?
des lames cristallines : trois petits diamants octaédres:
ayant été placés.successivement sur un support chﬂ‘{:
n'ont présenté aucune trace de phosphorescence. Des dit

.
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mants taillés sont devenus lumineux, pendant 5 ou 6
minutes, & la premiére impression de la chaleur. Cette
différence dans les effets a fait supposer a M. Dessaignes
que les diamants ne devenaient lumineux qu’autant qu'on
_présentait i la chaleur des faces convenablement inclinées
par rapport a laxe, et polies. Pour justifier sa conjec-
ture, 1l a fracturé un des trois diamants bruts pour y
faire naitre des pointes; tous les fragments ont exhalé
sur le support une lumiére aussi vive que celle du dia-
mant taille; 1l fut donc prouvé par la que ce dernier ne
devait sa phosphorescence qu’aux aspérités que la coupe
du lapidaire avait fait naitre sur des lames clivées na-
turellement. Cette expérience a été répétée avec le méme
succes sur plus de cinquante diamants, ce qui ne doit
laisser par conséquent aucun doute sur I'exactitude de
'explication.

695. Les phénomeénes que nous venons de faire con-
naitre sont beaucoup moins sensibles dans la phospho-
rescence par insolation, qui est moins énergique que celle
qui est produite par Papplication de la chaleur. Nous
prendrons, pour exemple, le spath d’Islande rhomboidal
limpide , qui n’est pas phosphorescent par insolation; si
I'on fait Pexpérience rapidement, on apercoit seulement
des traces lumineuses sur les arétes. On observe des effets
semblables avec I'arragonite prismatique limpide et quel-
ques autres substances.!

Les cristaux cubiques de spath fluor limpides, ou co-
lorés en jaune ou en violet, restent ténébreux tant que
leurs faces jouissent de leur poli naturel ; mais aussitot
qu’ils sont fracturés ou dépolis , ils deviennent lumineux.
Nous citerons encove 'adulaire et le soufre natif cris-
tallisé. Les diamants offrent des effets remarquables par
insolation , relativement aux aspérités. Un grand nombre
de diamants bruts, de différentes formes, ont été pré-
sentés successivement au soleil sans pouvoir y développer
la faculté lumineuse; mais en soumetlant a 'expérience
les fragments de plusieurs de ces diamants, que I'on
avait fracturés, ils ont été lumineux dans Fobscurité, En

. général, la phosphorescence des diamants ne dépend que
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du sens dans lequel les lames de superposition se présen.
tent 4 laction de la lumiére solaire, et des aspérités qu
les recouvrent.

696. Cette analogie entre le pouvoir des pointes mé.
talliques, pour soutirer I'électricité accumulée surw
corps, et celui que manifestent les aspérités et les aréts
de tous les corps pour déterminer la phosphorescenc.
indique une nouvelle relation entre la lumiere électriqe
et la lumiére phosphorique. D’aprés notre mauiere &

“voir, lélectricité dégagée par toutes les causes quidt
veloppent la phosphorescence, doit acquérir une tensie
plus grande sur les parties aigués des corps que partos
ailleurs; aussi la lumiére électrique qui résulte de I'iv
tensité de cette tension, doit-elle étre plus vive ques
les surfaces polies. Nous ferons remarquer encore ¢
les mouvements oscillatoires des particules qui s
accompagneés deffets électriques doivent étre plus grant
sur les aspérités que partout ailleurs, puisque la fon
d’agrégation tend d’autant moins a affaiblir ces mout
ments.

§ IV. De linfluence des masses sur la produc[iondf
la phosphorescence.

697. On a remarqué que plusieurs substances
présentent pas les mémes résultats au feu, selon qu"f!{E
sont en masse ou en poudre. Un cristal de spath dk
lande limpide, par exemple, d'un millimeire d'ép
seur, mis sur la pelle chaude, devient lumineux dal}:
toute sa masse, tandis qu’il ne produit rien quan k
est réduait en poudre. L’arragonite ne se compoﬂ‘-ﬂ'f’g
de méme : un cristal de cette substance, de la gl‘O.Ssew
de 4 ou 5 millimetres, acquiert une vive lueur o
sur le charbon ou sur la pelle, et devient encore P
lumineux quand il est réduit en petits fragments
luniére ne répand qu'une lueur bleuitre sur la p*
obscure.

Le feldspath adulaire cristallisé n’est pas phosf;iz
rescent en masse sur le support incandescent,
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que sa poudre -est trés-lumineuse; les corindons, les
spinelles, Pémeraunde, etc., se comportent absolument
de la méme maniére. Voila donc des effets opposés a
ceux que l'on obtient avec les cristaux de chaux car-
bonatée limpide exempts de matiéres métalliques.

Une preuve que ces effets dépendent de certaines
différences dans la constitution des corps, c’est que les
variétés de chaux carbonatée limpide qui déerépitent
beaucoup au feu, ne sont phosphorescentes ni en masse
ni en poudre.

698. La chaux phosphatée prismatique et limpide se
comporte a peu prés comme la chaux carbonatée pla-
cée sur un support incandescent; elle ne commence a
briller qu’au bout de 4o & 50 minutes, et finit par y
prendre une- belle lueur blanchitre, tandis que sa
poudre, jetée sur un charbon ardent, n’y produit a

N
peu prés rien.

Le ‘;path fluor limpide produit le méme effet. La
grammatite fibreuse, qui est si phosphorescente par le
frotlement et la percussion, est non phosphorescente
en poudre sur le charbon.

M. Dessaignes a observé que diverses variétés de
quartz, telles que les agates, les cornalines, etc., et
méme le verre, deviennent phosphorescents sur la pelle
obscure, pourvu qu’ils n’aient pas, plus de 2 millime-
tres d’épaisseur.

699. Les faits que nous venons de rapporter prou-
vent quil existe des substances qui sont phosphores-
centes en masse par Vaction de la chaleur, et ne le sont
pas réduites en poussié¢re, tandis que d’autres éprouvent
des effets contraires, c’est-a-dire , qu’elles sont phospho-
rescentes en poudre et non en masse. Il nous est im-
possible de donner une exphcatlon de cette dlfference,
qui tient & la constitution méme de ces corps et a leur
mode de clivage. On concoit bien que la percussion-
détruisant le clivage naturel d’une grande partie des
particules, les poussiéres ne doivent plus posséder la
méme faculté lumineuse que les masses; cest ainsi que



64  INFL. DE LA COLOR. DES CORPS SUR, ETC'

la chaux sulfatée en fer de lance de Montmartre, quand
elle a été frappée fortement et 4 plusieurs reprises jus-
quau point de détacher en partie un grand nombre de
lames, ne donne plus de lumiére quand on vient i
séparer deux lames entre lesquelles la force de cohésion
est en partie détruite. On explique bien par ce moyen
comment il se fait que certaines poussiéres ne sont pas
phosphorescentes par la chaleur. Mais comment rendre
raison de Peffet contraire produit dans quelques corps,
comme le feldspath, les corindons, etc.? Il faut ad-
mettre, dans ce cas, que la force d’agrégation dans
les masses s'oppose en partie aux mouvements de vi-
bration des particules, d’ou résultent les effets électriques
qui produisent la phosphorescence.

§ V. De linfluence de la coloration des corps surla
production de la phosphorescence.

oo. La couleur des corps influe singuliérement- sur
leur phosphorescence. Pour bien comprendre I'influence
qu’elle exerce, nous devons rappeler au lecteur les di-
verses causes qui produisent la coloration des corps, celles
surtout dont les effets sont plus faciles & saisir. Cetie
coloration peut provenir de la nature méme de ces corps,
de l'arrangement de leurs particules, ou bien du mélange
ou de la combinaison de telle ou telle substance étran-
gére qui est presque toujours un oxide métallique. Le
soufre, les oxides métalliques, etc., ont une couleur qu
leur est propre, c’est-a-dire qui dépend de leur nature
Les quartz et autres doivent leur coloration i des oxides
métalliques.

L'état d’agrégation influe tellement sur la colord- .
tion, quil existe des corps qui, a I'état pulvéruleﬂt’
présentent une couleur qui n’est pas la méme que celle
de la masse; le cinabre en est un exemple. .

Quelquefois certains corps doivent leur coloration ?
des principes que le feu enléve facilement, tels que du
carbone ou quelques-uns de ses composés. 1l arrive aus®
que la chaleur détermine un nouvel arrangement entr -
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nouvel arrangement entre les particules des corps qui
modifie leur couleur. C'est ainsi que le phosphore fondu
et refroidi subitement prend une couleur noire, qui est
bien opposée a celle qui est propre au phosphore quand
on le laisse refroidir lentement.

701. On a encore un exemple de coloration dépen-
dante de I'arrangement des particules dans l'opale, la
pierre labrador, et d’autres substances ou la lumiere
est décomposée. Le phénomeéne des iris qu'on y observe
parait étre di a des vacuoles, qui sont remplies quel-
quefois de fluides de réfringence différente. M. Beudant
cite a ce sujet des variétés d'opale qui perdent toute
leur couleur lorsqu’elles sont dans une atmosphére hu-
mide, et qui les reprennent peu a peu en les appro-
chant du feu. 1l en est d’autres, au contraire, qui ne
brillent que lorsqu’elles sont humides. Quant aux helles
couleurs que développe la pierre labrador, elles dépen-
dent probablement de petites lamelles qui sont placées
les unes sur les autres comme de petites écailles.

Il parait donc bien établi que la coloration dans les
substances inorganiques dépend souvent de larrange-
ment des particules. Nous allons montrer maintenant
que la coloration influe la plupart du temps sur la phos-
phorescence, par suite de 'arrangemcnt méme des par-
ticules; passons en revue d'abord les principaux pheno-
ménes que 'on a observés touchant linfluence des cou-
leurs sur la phosphorescence.

702. En général, les substances limpides sont moins
phosphorescentes que les mémes substances colorées.
Quelques exemples vont en offrir la preuve : le spath
d’Islande, coloré en jaune, lors méme qu’il a 6 millim.
d’épaisseur, est phosphorescent sur la pelle obscure,
tandis que le spath d’Islande limpide, de 3 millim., nL
Iesi pas. Plusieurs variétés de chaux carhonatée colorde
sont beaucoup plus phmp'.\oresceurm que les mémes va-
riétés qul ne le sont pds 1 pdldl!lall méme que l'inten-
sité de la lumiére émise serait proportionnelle 2 la colo-
ration, N

IV. 5
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Les cristaux de chaux phosphatée limpide (apatite) ne
deviennent lumineux, sur un support chaud, qu’au bout
de 4o ou 50"; les cristaux verdatres, de la méme sub-
stance, deviennent lumineux a la premiére impression de
la chaleur; la chaux fluatée, la cymophane, ladulaire,
etc., se comportent de méme, selon que ces substance

_sont colorées ou non.

L’influence de la coloration a été surtout mise en évi
dence dans un morceau d’albitre calcaire, de I'épaisseut
de 2 millimétres, et composé de trois espéces de bandes,
les unes blanches, les autres jaunes ct transparentes, les
troisiémes chargées d'oxide de fer. Ce morceau ayant et
exposé au soleil, puis porté dans Pobscurité, les bande
jaunes sont devenues trés-lumineuses; les blanches un
peu moins, et celles qui étaient chargées d’oxide de fo
sont restées constamment obscures. Les marbres diver:
sement colorés produisent des effets absolument sem-
blables, ainsi que les chaux fluatées colorées. La v
riété de chaux fluatée, appelée chlorophane, dune
couleur violette, devient lumineuse 4 une températurt
de. 15 ou 20°; elle prend alors une belle coulew
verte, d’out lui est venu son nom. On lui enléve en grand
partie cette faculté quand on éléve sa température jus
qua 100° mais alors la couleur s’affaiblit.

703. Cette influence si déterminante des couleurs st
la production de la phosphorescence doit-elle &tre attrt
buée a la présence de principes colorants ou 4 l'arrar
gement des particules? En général, ces principes colo
rants, comme nous I'avons dit, sont ordinairement &
oxides métalliques qui tendent 2 diminuer la phospht
rescence, puisqu’ils rendent les corps meilleurs condu®
teurs de I'électricité. Ils produisent, par conséquent, de
effets coutraires & ceux que donne la coloration; il fau!
donc reconnaitre dans celle-ci une cause qui dépend @
Yarrangement des particules. Les expériences qﬂenOus
allons rapporter ne laisseront aucun doute i cet égard

704. Nous avons vu (674) que plusieurs cristaus ‘
spath fluor, qui étaient devenus blancs par la calci®®
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tion, acquéraient des teintes colorées aprés avoir été
ectrisés, et jouissaient ensuite de la phosphorescence
par V'élévation de température. Ces teintes provenaient-
elles dun changement -dans létat d’agrégation des
particules, ou de quelque modification dans leur compo-
sition chimique? Les expériences de M. Pearseall vont
répondre d ces questions. Un certain nombre de cristaux
ayant été soumis & Pexpérience, un cristal, entre autres,
qui paraissait avoir une couleur vert pile, vu par réfrac-
‘tion, et bleu par réflexion, fut chauffé au rouge; il devint
incolore, et ses bords acquirent une teinte bleue, aprés
qu’on l'eut exposé & Paction de quarante décharges élec-
triques. De cette expérience et de plusieurs autres que
nous ne rapportons pas ici, et dans 'une desquelles les
choses étaient disposées pour que les décharges trouvas-
sent sur leur passage des matieres métalliques qu’elles
pouvaient transporter, le physicien en a tiré fa consé-
quence que les teintes acquises ne provenaient pas d’un
dépét de matiéres étrangeres, opéré par les décharges
électriques, mais étaient bien dues a un changement dans
la structure. , )

Nous pensons que, par suite de ce changement, les
particules se trouvent dans un état d’équilibre instable,
qui peut étre détruit par des causes tres-légéres, telles
que la lumiére, une faible chaleur. Une fois qu’il n’existe
plus, la phosphorescence doit étre nulle ou frés-affai-
blie, puisque les effets €lectriques n'ont plus lieu, du
moins en partie.

705. 8i I'on examine avec attention la répartition des
nuances colorées que prennent les spaths fluors électri-
sés, on trouve que sur quelques-uns les teintes roses
sont plus.vives le long des bords, et s'adoucissent sur
les surfaces; que sur dautres, les teintes bleues somt
plus fortes sur les angles des fragments et sur les angles
solides des fentes. On observe une distribution semblable
de couleurs dans les cristaux de grande dimension et
dans les échantillons ot les conleurs sont inégalement

.
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réparties. Les portions de fluor qui sont naturellement
les plus colorées, sont aussi celles qui, aprés avoir été
blanchies par I'action de la chaleur et avoir perdu leur
faculté lumineuse, recouvrent le plus promptement, par
Pélectricité, les couleurs qui leur sont propres et la fa-
culté lumineuse qui les accompagne.

Des effets analogues se retrouvent dans les tourma-
lines. Les cristaux qui sont bruns et transparents sont
ceux dans lesquels la propriété électrique est la plus éner-
gique, tandis que ceux qui sont incolores paraissent en
jouir a un faible degré. Les tourmalines opaques mon-
trent cette propriété a un haut degré; et lorsqulelles
renferment beaucoup de fer, elles en sont privées.

706. Les naturalistes citent un grand nombre de sub-
stances, et particulierement de variétés de spath fluor
et de chaux phosphatée, qui jouissent pendant quelque
temps , apres leur sortie du sein de la terre, de la faculté
Iumineuse, et qui la perdent ensuite graduellement. 1 est
infiniment probable que la perte de cette propriété doit
étre attribuée d un changement dans le groupement des
particules qui s’est opéré par l'action répétée de la lu-
miére solaire, ou par les variations de température.
Cette opinion est appuyée des faits que nous avons déji
rapportes.

07. Essayons maintenant de nous rendre compte de
Peffet des decharges électriques sur les corps pour les
rendre phosphorescents. Ces décharges, suivant toutes
les apparences et les observations que nous avons fait
connaitre, déterminent entre les particules des mou-
ments particuliers de vibration qui tendent i affaiblir,
non-seulement la force d’agrégation des particules,
mais encore les affinités qui unissent les éléments de ces
mémes particules. Ces décharges se renouvelant, les 0s-
cillations augmentent graduellement jusqu’au point ot les
particules prennent un autre mode d’arrangement qU!
n'est pas aussi stable que le premier. Tant qu’elles pos-
sédent ce nouvel état d’équilibre, la moindre cause teo
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ales faire revenir a leur position primitive ; mais, comme
pour y revenir elles oscillent continuellement, elles se
trouvent par la dans les conditions voulues pour émettre

de la lumiére électrique, et par suite pour mamfester de
la phosphorescence.
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CHAPRITRE 1V.

DE LA PHOSPHORESCENCE DES CORPS ORGANISES
ET DE LA MER.

§ I*. De la phosphorescence des lampyres.

708. ApRis avoir exposé les phénoménes lumineux
que produisent les corps inorganiques par l'actjon de la
lumiere , de la chaleur, du frottement des actions chimi-
ques lentes et vives et des décharges électriques, nous
avons a nous occuper des mémes effets produits sponta-
nément dans les corps organisés. D’abord, dans les avi-
maux. Beaucoup d'insectes jouissent de la propriété lumi-
neuse dans obscurité, particuliérement les lampyres, les
taupins, etc., etc.; mais nous nous attacherons de préfe-
rence aux premiers, qui ont été 'objet des recherches de
beaucoup de physiciens, entre autres de M. Macaire,
dont les observations sont consignées dans la Bibliothe-
que universelle de Geneéve, 1821.

0g. La lumiére émise par cet animal commence .51
étre visible entre 7 ou 8 heures du soir, dans les mois
" chauds delannée, et assez ordinairement au coucher di
soleil. Elle est produite au moyen d’un appareil qui existé
dans P'abdomen ; on apercoit effectivement, sur la sur-
face intérieure des trois derniers anneaux, une matiére
jaune blanchétre, demi transparente, qui, vue an m-
croscope, présente une organtsation de fibriles compo*
sées de nombreuses ramifications, et qui émet une vivé
phosphorescence. On a remarqué que la volonté de 'ani-
mal influe singuliérement sur le phénoméne, puisque ¢
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bruit ou le mouvement suffit pour le déterminer a affai-
blir la faculté iumineuse:

D’aprés M. Macaire, les lampyres que P'on a conser-
vés dans une hoite, a 'abri de la lumiere du jour, ne
deviennent pas phosphorescents, lorsque 'on ouvre la
boite pendant la nuit ; cette expérience prouve que I'in-
fluence de la lumiére solaire joue ici un réle important.
1l est impossible d’expliquer encore pourquoi l'insecte
obscurcit sa lumiére a volonté; mais il est probable que
I'action nerveuse y est pour quelque chose.

710. Pour comparer sa phosphorescence  celle des
autres corps, il faut soumettre 'animal et la matiére
qu’il sécréte aux mémes épreuves. Voyouns d'abord lac-
tion de la chaleur : si Pon chauffe un lampyre vivant et
obscur dans de I’eau dont la température initiale est de
14 degrés centigrades, a la premiéresensation de chaleur
Panimal s’agite beaucoup, et a 27 degrés la lumiére com-
mence a paraitre ; son éclat est des plus vifs & 41 degrés;
'animal meurt bientot aprés, sans pour cela que la phos—
phorescence disparaisse, car elle continue jusqu’a 57
degres. Si le ]ampyre est jeté dans de 'eau chauffée préa-
lablelnentjusqu a 45 ou 5o degrés, il meurt sur-le-champ
et acquiert de suite une vive phosphorescence Il en est
encore de méme avec des lamj pyres morts, mais non des-~
séchés, pourvu toutefois qu'ils n’aient pas été exposés a
une température de 55 a 6o degrés.

La phosphorescence diminue, comme on devait s’y
attendre, en exposant un lampyre luisant a un froid ar-
tificiel ; elle cesse lorsque la température descend au-
dessou:. de 12 degrés. Si on le retire et qu'on l'expose a
la chaleur, on retrouve les effets précédemment décrits.

11. En enlevant la téte d'un lampyre luisant, la lu-
miere s'affaiblit peu & peu, et s’éteint quelques minutes
aprés pour reparaitre ensuite, mais avec moins d’éclat
qu’avant. Si 'on veut le faire reluire davantage, on em-
ploie I'action de la chaleur.

712. Passons maintenant a Pinfluence de I'air sur le
phénoméne, Daus le vide , lanimal parait mort pendant
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quelque temps; sion le chauffe alors jusqu’a 50 degrés, la -
fumiére ne parait pas, tandis que s'il est chauffé preala-
blement dans un tube plein d’air, il jette une vive
lamiére. Aussitot que 1'on rend l'air, le corps de Panimal
reprend ses dimensions, et une vive lumiere se laisse aper-
cevoir. Dans le gaz oxigéne, il v a aussi émission d’une
vive lumiére, qui jette plus d’éclat que celle que l'on
obtient dans lair, a I'instant ou l'on éléve la tempéra-
ture. Le gaz oxide d’azote produit a peu prés les mémes
eftets. . ,

Dans 'hydrogéne, un lampyre luisant y meurt bientdt,
et fa lumiére n’y parait plus quand on y applique méme
Paction de la chaleur; il en est de méme dans les gaz
acide carbonique, sulfureux, hydrogéne carboné, etc.

713. Des décharges successives d’électricité ordinaire
appliquées & des lampyres ne raniment pas leur phos
phorescenice quand ils I'ont perdue; il n’en est pas de
méme de Pélectricité voltaique. L’animal vivant et obs
cur, placé dans le circuit voltaique, y devient légere-
ment lumineux; on augmente l'action en I'humectant
d’eau, pour vendre son corps meilleur conducteur. Si
Pon enléve la téte de I'animal, et que 'on introduise
P'un des fils conducteurs de la pile jusqu’aupres des trois
anneaux colorés, le corps ayant été humecté, la phos-
phorescence se manifeste alors de la maniére la plus
vive, surlout lorsque le courant traverse la partie infé-
rieure de I'abdomen ou se trouve l'organe lumineux.

Si I'on opére avec Iélectricité voltaique dans le vide,
il v’y a aucun effet lumineux de produit. En soumet- .
tant la matiére lumineuse seule & 'expérience, elle aug:
mente d’éclat jusqu’a 41 degrés environ; aprés quoly
elle diminue, devient rougeatre, preuve d’affaiblisse-
ment, et cesse tout & fait 2 52 degrés. En général, elle
se comporte dans les gaz comme les lampyres. Tout
concourt donc a faire rentrer les phénomenes lumineux
propres a ces derniers dans la phosphorescence spot”
tanée. )

On voit par la que la phosphorescence dans les anl-



CHAPITRE 1V. 73

maux, particuliérement dans les lampyres ou elle se ma-
nifeste avec éclat, est le résultat d’une action chimique
que domine la volonté de Panimal, puisquil a la fa-
culté de la diminuer insensiblement jusqu’au point de
la faire disparaitre tout a fait. Ce phénoméne rentre
donc, nous le répétons, jusqu’a un certain point, dans
la phosphorescence spontanée.

§ L. De la phosphorescence de l'agaric de lolivier
et de quelques autres champignons.

714. Le phénoméne de la phosphorescence se pro-
duit nonseulement dans les corps inorganiques et les
animaux, mais encore dans les végétaux. 1l ne peut en
étre autrement, puisque ce phénomene a lien quand
les particules des corps éprouvent un déplacement suf-
fisant pour que Pélectricité, qui devient libre, se ma-
nifeste 4 nos yeux par des effets lumineux. Jusqu’ict on
a fait peu de recherches sur la phosphorescence des vé-
gétaux : nous nous bornerons a quelques indications
genérales, pour montrer la nécessité de multiplier les

.
expériences.

Linné avait déja décrit un byssus phosphoreus,
que plusieurs botanistes assurent étre phosphorescent.
M. Delille, qui sest occupé de la phosphorescence de
ce byssus et de quelques autres champignons, a observé
encore ce phénoméne sur le champignon de lolivier,
dans les environs de Montpellier. 1l a remarqué que
Phymen ou la face inférieure lamellée est la seule par-
tie qui soit lumineuse ; et comme cette face est tour-
née vers la terre, ce n'est que le reflet de la lumiére qui
peut faire apercevoir le phénoméne pendant la nuit.

Cet agaric, quand il commence & croitre, est phos-
phorescent pendant plusieurs nuits, méme lorsqu’il ne
fait plus partie de I'arbre ot il croit habituellement. 11
commence i devenir lumineux peu de tempsavaat la nuit,
et continue & I'étre jusqu’aprés le soleil levé. M. Delille
a observé qu'il ne donne jamais de lueur que la nuit,
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quelque grande que soit I’obscurité ol1 on le tienne rep.

fermé pendant le jour. 1] semblerait résulter de cette

observation, que l'influence soutenue de la lumicre est

une condition indispensable, comme dans le lampyre,
our la manifestation du phénomene.

=15. La phosphorescence est inhérente au tissu des
feuillets, car les plus petites parcelles qu'on en détache
restent luminenses; le frottement détruit peu a peu
cette propriété. '

Diverses fleurs, telles que la capucine, le souci, etc.,
montrent, dit-on, des phénomeénes lumineux par scin-
tillation pendant les nuits des plus beaux jours de I'été.
Ce genre de phosphorescence est analogue a celui que
nous avons reconnu dans quelques substances miné-
rales. 7

Nous répétons encore icl que, n'ayant que trés-pea
de notions sur la constitution des corps, il nous est
impossible de donner une explication satisfaisante de ces
effets. Nous nous contentons donc de les mentionner ici.

§ IH. De la phosphorescence de la mer.

716. La phosphorescence de la mer a été observee
depuis un temps immémorial. Le phénoméne est telle-
ment marqué dans certaines localités, que les personnes
qui prenvent le moins d’intérét aux phénoménes natu-
rels, ont di étre frappées de I'effet magique qu'’il pro-
duit quelquefois. :

Daus toutes les régions de 'Océan, mais particulié-
rement sous la zone tropicale, dés que le jour disparait,
on voit jaillir du sein des eaux une lamiére phosphorique
plus ou moins vive, qui, suivant toutes les apparences,
est due & des animalcules ou & des matiéres organiques
tenues en suspension dans ces eaux, et analogues & la.
mucosité qui suinte des poissons de mer dans lesqlle]s
la phosphorescence est développée. Cette lumiére se ma”
nifeste aux crétes des vagues qui retombent sur elles*

A . .
mémes, autour du gouvernail du vaisseau, dans les lam¢
i
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qu’entr’ouvre la proue, et dans les flots qui se brisent sur
les rochers et les récifs; elle se montre enfin partout ol
la mer est frappée. Leffet est souvent si remarquable,
qu’un bitiment, poussé par un vent violent, laisse au
loin derriére lui une trace lumineuse qui s’efface insen-
siblement. 7

1l existe dans la mer une foule d’animalcules qui
jouissent de¢ la phosphorescence et dont les débris con-
tribuent & rendre la mer lumineuse.

_L’observation de MM. Quoy et Gaimard (1) prouve
effectivement que les débris de corps organiques sont
une des causes de la phosphorescence de la mer : étant
mouillés dans la petite ile de Rawak, placée sous I'équa-
teur, ils virent un soir sur I'eau des lignes d’une blan-
cheur éclatante; en les traversant avec leurs canots, ils
voulurent en enlever une partie, mais ils ne trouverent
qu'un fluide dont la lueur disparut entre leurs doigts.
Peu de temps apres, pendant la nuit, et la mer étant
calme, ils virent prés du vaisseau beaucoup de zones
semblables, blanches et fixes; les ayant examinées avee
sain, ils reconnurent qu'elles étaient produites par des
zoophytes d’une petitesse extréme, et qui renfermaient
en eux un principe de phosphorescence si subtil et tel‘-
lement susceptible d’expansion, quen nageant avec vi-
tesse et en zigzag, ils laissaient sur la mer les trainées
lumineuses dont nous venons de parler. Ils mirent le
fait hors de doute, en placant dans un bocal rempli
d’ean deux de ces animalcules, qui rendirent immédia-
tement toute ’cau lumineuse. 1ls ont constaté en outre
que la chaleur est une des camses déterminantes de la
faculté lumineuse de ces petits animalcules.

717. Les observations que nous avons faites nous-
méme, conjointement avec M. Breschet, dans les eauxde
la Brenta, confirment celles de MM. Quoy et Gaimard,
et prouvent que la phosphorescence de la mer peut étre

(1) Annales des sciences naturelles, t. 1v, p. 12.
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due a une matiere organique intimement combinée o
mélangée avec I'eau, analogue a celle qui recouvre lesha.
rengs et autres poissons de mer quand ils sont phospho-
riques. Les eaux de celte riviére, a quelques milles de
Venise, jouissent de la propriété, dans les grandes cha
leurs, quand elles sont ébranlées par le-plus léger choc,
de devenir fortement lumineuses. L’effet peut étre com-
paré, sans exagération, & celui que produit un bol d
punch enflammé, que P'on agite avec une spatule. ¢
corps le plus léger que 'on jette dans I'eau suffit pour faire
naitre la lumiére, non-seulement dans le point frappé,
mais encore dans toutes les ondes provenant de I'ébrar--
lement du liquide. Tl en résulte que, dans 'obscurité k
plus profonde, on peut suivre trés-loin toutes les ondes:
liquides. Tl est donc hors de doute que ce brillant phe
nomeéne est dii A l'ébranlement de leau, quels que
solent les corps étrangers qu’elle tient en dissolution ot
en suspension. Or, il ne peut y avoir qu'une matiere
intimement combinée ou mélangée avec elle qui puisst
" produire un semblable effet, puisque toutes les parties
de I'eau sans exception possédent la faculté lumineuse
Nous devons faire remarquer que cette faculté lume
neuse de 'eau diminue 4 mesure que I'on approche di
bras de mer qui sépare Venise de I'embouchure de I
Brenta, et il arrive un point ou elle n’est plus sensible.
Des lors 1] est permis de croire que les matiéres org?
niques quise trouvent dans I’eau stagnante de la rivieré
et qui sont dans un état particulier de décomposition 3
la suite de la chaleur du jour, étant intimement combr-
nées ou mélangées avec I'eau, éprouvent un ébranle
ment moléculaire par suite du choc communiqué 5 leawy
qui suffit pour rendre celle-ci lumineuse.
Une preuve que ces matitres organiques se trouvent
dans un certain état de décomposition qui précede Ia
putréfaction, cest que si I'on tient P'ean renfermée dans

de_s’vases pendant quelques heures, elle perd sa pr
priété lumineuse.
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718. Nous nous soriimes attaché a rapporter dans ce
livre les phénoménes les plus caractéristiques de la
phosphorescence, afin de présenter au lecteur, dans
un cadre assez restreint, tous les faits qui peuvent le
mettre & méme d’établir une relation entre la lumiére
électrique et la lumiére phosphorique. Les principes
d’ou nous sommes parti pour établir cette identité ne
sauraient étre révoqués en doute. Par exemple, il est
parfaitement démontré maintenant que le dégagement
de Délectricité a lieu toutes les fois que les particules
.des corps éprouvent un dérangement quelconque, soit
daus leur constitution, soit dans leur groupement, ou
bien lorsqu’elles sont décomposées. Si ces particules ne
sont pas séparées, il y a recomposition plus ou moins
immédiate des deux fluides dégageés, laquelle peut pro-
duire, selon la nature des corps et la tension de Iélec-
tricité,, de la lumiére et de la chaleur. Clest ainsi que,
lorsque ces particules sont ébranlées par la percussion,
le frottement, la chaleur, la lumiére, ou décomposées
par l'action chimique ou le choc électrique, il peut y
avoir émission de lumiére, surtout si les corps auxquels
elles appartiennent sont de mauvais conducteurs; mais
comme ces causes sont précisément celles qui produisent
la phosphorescence, on est en droit d’établir I'identité
entre la lumiére électrique et la lumiére de la phospho-
rescence. On est d’autant plus porté a établir cette iden-
tite, que les apparences lumineuses sont sensiblement
les mémes dans les deux cas et que tous les corps bons con-
ducteurs de Délectricité, dans lesquels les phénomeénes
électriques sont rarement accompagnés d’emission de
lumiére daus les cas précités, sont aussi ceux qui sont
dépourvus de phosphorescence. Ainsi, tout concourt
donc a attribuer une origine électrique a la phospho-
rescence.
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CHAPITRE PREMIER.

DE L’ELECTRICITE DE I’ATMOSPHERE DANS LES
TEMPS SEREINS.

§ I°". Des appareils destinés a recueillir et & mesu®
Pexces d’électricité libre qui se trouve habitue
ment dans Uatmosphere.

719. LEs cffets électriques de latmosphére intéressed
au plus haut degré la physique générale, en raison &
leurs rapports plus ou moins immédiats avec un grad
nombre de phénoménes-naturels; aussi devons-nous I
exposer avec tous les détails qu'exige leur importan®
N’ayant plus & nous occuper de I'historique des déco
~vertes qui sont relatives A cette partie de la science, 2%
commencerons par exposer les effets électriques les P
simples, ceux que U'on observe dans les temps serél®
lorsque aucune cause perturbatrice ne vient mélang”
les diverses couches d’air situées i une certaine dist«':_l"“
de la terre. Nous verrons alors que latmosphére €st
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vaste réservoir d’électricité positive, dont I'intensité est
soumise a des variations-qui donnent deux maxima et
deux minima toutes les vingt-quatre heuves.

720. Pour se livrer 4 des observations suivies sur
Pélectricité atmosphérique, il faut élever sur le haut d’un
batiment une tige de fer terminée en pointe, de 7a8 -
metres de hauteur, isolée aussi bien que possible du teit,
et mise en communication, au moyen d’une chalne ou
d’'une tige métallique, avec un électrométre placé dans
une piéce intérieure.

Cette chaine, ou cette tige, communique elle-méme
avec la terre par l'intermédiaire d’un autre conducteur
métallique, dont une portion est mobile sur un genou,
afin de pouvoir établir ou interrompre a volonté la com-
munication avec l'appareil. Dans les temps d'orage et
toutes les fois que lélectricité de lair est trés-forte, il
faut tenir le conducteur abaissé, dans la crainte d’étre
foudroyé. Cependant on peut se hasarder a faire des ex-
périences, si on laisse une distance suffisante entre la
- tige et le conducteur pour transmettre -2 la terre une
grande partie de la décharge. Ce ne sont la que des in-
dications générales qui peuvent suffire pour établir un
appareil électro-atmosphérique. ,
" 721. La principale difficulté cousiste a isoler conve-
nablement la barre de fer qui est élevée sur le bitiment
et a transmettre, sans altération sensible, a électro-
métre P'électricité qulelle enléve a l'air. J. Read (1) est
un de ceux qui a isolé avec plus de soin cette tige. Nous
allons donner quelques détails sur les moyens qu’il a em-
ployés, parce qu’ils pourront étre utiles aux physiciens.
Son appareil (fig. 12)consiste en uneperche de sapin AB,
de sept métres delongueur, fixée solidement, a sa partie in-
férieure, sur un support Ac en verre enduit de vernisa la
gomme laque, au plancher d’une *chambre située dans
Pétage le plus élevé d’une maison. Lisolement par 14 est

(1) Transact. philos. 1793



80 DES APPAR. DESTIN. A RECUEIL. ET A MESUR., ETC.
plus parfait que lorsque les points d’apput sont exposési
I'air. La perche passe dans un cylindre creux de bois DI,
qui traverseleplafond et le toit, etest fixéa ces derniers,
Pour éviter que la pluie ne tombe dans la chambre, on
attache nn grand entonnoir de fer-blanc DEF sur la perche,
a une petite distance au-dessus de la partie supérieure
du cylindre creux, On fixe & Pextrémité supérieure du
mit plusieurs fils de cuivre ff, de 1 2 2 [millimétres de
diameétre, que 'on entrelace autour du méit; on les réunil
en un seul que I'on conduit dans la chambre, puis on le
termine par une boule de b métal de cing centimétres de
diamétre. De cette boule part un fil conducteur, qui éta-
blit a4 volonté la communication entre Pappareil et w
électrometre ; 4 4 centimétres de distanee de la boule,
se trouve un timbre attaché a un fil de métal qui com-
munique avec la terre. On suspend & un fil de soie, entre
le timbre et la boule, une petite balle de cuivre. Ce carillos
électrique, quand il sonne, est destiné a avertir I'obser
vateur de se mettre sur ses gardes.

722. Pour des observations accidentelles, on se sert
d’'une canne de ligne a péche, formée de plusieurs par
ties que l'on peut démonter & volonté. La partie anté-
rieure est terminée par une tige de verre, 2 Pextrémité
de laquelle se trouve une pointe de métal que l'on mel
en communication avec I'électrométre,, au moyen du
fil de métal. Cette cannc est placée ensnite en dehors de
la croisée la plus élevée de la maison!

7-13. On emploie ordinairement plusieurs especes dé .
lectrométres pour accuser la présence de Pélectricité at*
mosphérique, mais nous ne décrirons que ceux dont 08
fait le plus généralement usage. L’électrometre de Savs
sure, qui a recu quelques modifications dont nous par
lerons plus loin, est formé de deux fils fins de métal,.
Eerminés chacun par une petite balle de sureau et adapt®
a une petite tige de métal, que Pon fixe & la partie sup®”
rieure d’'une cloche carrée, de 5 ou 6 centimétres de
coté, et dans I'intérieur de laquelle se trouvent par ¢O%
séquent les deux petits pendules.
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La tige est elle-méme surmontée d’'un conducteur ter-
miné en pointe, composé de trois parties pouvant sa-
juster Pune dans 'autre et présentant une longueur de'8
a 10 centimétres. Ce conducteur est destiné 4 recueillir
une plus grande quantité d’électricité. Pour préserver
I'électrométre de la pluie ou de la neige, on visse, a la
partie supérieure de la tige, un petit chapeau de laiton
laminé , fort mince, de forme conique et d'un décimetre
de diamétre. Le conducteur s’ajuste également a vis sur
ce chapiteau. Une échelle divisée est appliquée sur une
des faces de la cage de verre, pour apprécier les angles
d’écart des deux petits pendules. L’appareil complet est
representé fig. 13.

Cet appareil donne ordinairement des signes d’électri-
citéquand onl’éléve deunadeux métres au-dessus delatéte.
Saussure a employé un moyen trés-simple pour déterminer
le rapport entre l'intensité de Iélectricité et I’écartement
correspondant des balles de sureau. Ayant pris deux élec-
trometres désarmés , aussi égaux entre eux que possible,
il électrisa 'un d’eux de maniére que les boules de su-
reau s'écartaient de 6 lignes; avec le crochet de I'autre
électrométre, qui n’était point électrisé, il toucha le
crochet de celui qui l’était : a Uinstant méme, Pélectricité
se partagea également entre eux, et la divergence fut dans
I'un et dans Pautre de 4 lignes. Il résulte de la qu'une di
“minution de moitié dans I'intensité de 'électricité n’avait
réduit la divergence que de ;. En enlevant Iélectricité a
I'un des électromeétres et le mettant en contact avec I'au-
tre, I'écartement fut de 2, 8. En répétant les mémes expé-
riences, elle ne fut plus que de 1, g, etc. 1l parvient ainsi
a former une table, qui change d’un appareil a Pautre,
mais que tout observateur doit avoir Pattention \d’éta-
blir avant de commencer une série réguliere d’obser-
valions. '

724. Volta a substitué au fil métallique deux petites
pailies longues d’environ 2 pouces et larges de & de
ligne, suspendues a deux petits anneaux trés-mohiles
adaptés a la tige de I'électrométre, et qui, dans Pétat de

IvV. 6
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repos, sont contigués. Ces petites pailles, quand elles
sont séches, sont beaucoup plus légeres que les fils mé
talliques armés ‘de petites balles de sureau, et offrent,
a égalité de poids, beaucoup plus de surface; avantage
précieux dans les expériences de ce genre. Si I'on prend
des pailles plus grosses, on peut mesurer des intensités
électriques doubles, et méme quadruples. Volta a trouyt
que les degrés se correspondent toujours dans le rap-
ort donné de Pun a Pautre électrometre dans toute
Bétendue de léchelle. De plus, il a conclu, des now-
breuses expériences qu'il a faites avec I'électrométre i
pailles et 'électrométre a fils métalliques, terminés par
des balles de sureau, que, dans celui-ci, les écartemenis
ne sont pas proportionnels aux charges, comme Satissure
Pavait déja trouvé; tandis que, dans le premier,_ lors-
qu’il est sensible ou médiocrement sensible, la marche
est réguliere jusqua 26° 1l a remarqué en outre que,
si les pailles sont également longues, une différence
sensible dans leur grosseur occasionne a peine quelque
différences dans les déviations ; que dés I'instant qu’ells
ont moins d’un pouce de long, I'électrométre n'a pl
la marche réguliére des autres; enfin, qu'il est nécer
saire que la petite cloche qui entoure les pailles u
soit pas trop grande, daus la crainte que Pair inte
rieur ne conserve trop long-temps 'électricité qu’eﬂe‘
leur enléve a chaque instant.

725. Malgré l'autorité de Volta, nous ne pouvos
nous expliquer, d’aprés la loi qui régit les mouvemenp
du pendule, comment i se fait que deux brins'.de
paille, soumis a P'action de la pesanteur, donnent, ¥
qua 26°, des écartements proportionnels aux fore®
electriques. Au surplus, crainte d’erreurs, nous consé™
lons de construire une table des intensités suivant
meéthode de Saussure. : ‘
~ Volta a adopté la tige métallique dont ce der
nier physicien avait armé son électrométre ; il a pl&®
en outre, 4 Pextrémité de la pointe, un corps &
flammé destiné i établir un courant d'air qui ﬁlPP‘:’rtalt
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I’électricité des couches d’air environnantes : 11 a obtenu
par ce moyen des résultats qui étaient souvent doubles
de ceux qu'accusait 'appareil sans la présence du corps

en 1gmt10n mais aussi on avait a craindre des effets com-
poses résultant de la combustion. Cette mélhode doitdonc
étre employée avec circonspection.

Quant au mode dappllcatlon de la ﬂamme a lextre-
mité du conducteur, pour qu ‘elle s’y maintienne le
temps nécessaire et qu ’elle ne setelgne pas par la plule
ou le vent, Volta n’a rien trouvé de plus commode
que de prendre une allumette formée d’'une petite méche
de coton soufré, et de la placer dans Vintérieur d’une
spirale en fil de fer ajustée a la pointe du conducteur.

Pour obtenir une plus grande quantité d’ électricité, il
a mis en communication son appareil avec un conden-
sateur; mais ce grand ph)SlClen tout en avouant que
Pon obtient une quantlte notable d’électricité, méme
quand il n’en existe que trés-peu dans latmosphet‘e, a re-
connu que ce mode d’expérimentation, quand on opére
avec des plateaux en cuivre, est trop inexact pour qu’il
puisse servir a des observations comparées,

Si Ton veut mesurer avec une grande exactitude
Pécartement des pailles, on place & peu de dlstance une
lunette avec un nonius.

726. On emploie aussi avee succes, pour observer
Pélectricité atmosphérique, un multiplicateur (r) dont
le fil est isolé avec plus de soin quon ne le fait ordi-
nairement; a cet effet, on met le fil de métal recou-
vert de soie dans une solution concentrée de gommie
laque dans l'alcool, puis on Penroule lentement antour
de la caisse du 1nulupl|cateur Le fil se recouvre ainsi
d'une couche de vernis a la gomme laque, qui isole
mieux les circonvolutions les unes des autres que la
soie. Pour opérer avec cet appareil, on met en com-
munication la tige métallique qui enléve de I'électricité

(1) Tom. 11, p. 19.
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a lair, avec un des bouts du fil, tandis que l'autre boy
communique avec le sol. Le courant produit par I'élec
tricité libre de l'atmosphére qui s'écoule dans le sol,
fait dévier Paiguille aimantée d’'un certain nombre d
degrés. Tels sont les moyens employés pour recueilly
et mesurer P'électricité de 'atmosphere.

§ L. De lélectricité libre de Uatmosphére dans l
temps sereins.

27. On sait depuis long-temps qu'il existe toujous
dans I'atmosphére, quand le temps est serein, un excs
d’électricité positive qui est assez faible peu avant k
lever du soleil, augmente peu & pen avec le lever
puis rapidement, et arrive ordinairement quelque
heures aprés a son premier maximum. Cet exces dint
nue d’abord rapidement, ensuite lentement et arrive
son minimum quelques heures avant le coucher du s

“leil; il recommence a monter dés que le soleil s’approck
de I'horizon, et atteint peu d’heures apres son secol
maximum, puis diminue jusqu'au lever du soleil; il suf
ensuite la marche indiquée précédemment. .

Les expériences de Schubler vont préciser ces indr
cations mieux quon ne lavait fait avant lui; elles no¥
feront connaitre non-seulement les heures ott les maxi®
et les minima ont lieu, mais encore les variations qu,”
éprouvent suivant les saisons. '

Dans I'mmpossibilité ol nous sommes de rapport®
les résultats de toutes les expériences qui ont été faite
par ce physicien, plusieurs fois par jour, du mois®
mai 1811 au mois de juin de Pannée suivante, 1%
nous bornerons i donner plusicurs tableaux qui pe"
mettront de voir immédiatement les lois qu’il en 2 o
duites. Le tablean N° I renferme les observations fai
dans la journée du 11 mai 1811, 4 des intervalles tres13F
prochés, par un temps qui est resté parfaitement sere'u
pendant une grande partie de la journde; le table?
Ne 11, les observations faites dans les mois doctobre?
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de novembre 1811 ; le tableau N° 111, la recapltulatlon
des observations faites du mois de ] juin 1811 au mois
de mai 1812

Tasreav N° L

11 MAI 1811. ©~ .
— —
HEURE. ELECTROMETAE. lﬂgggglls]a{:ua THERMOMETRE. TEMPS.
i
Matin,
4 heures ...|.... + 5 ....].-... 88 . eer + 93 ... Parfaitement se-
5 o612l 88 ..... .- + 9,5 rein; peu a peu le ciel
6 . R 87 ...t . 10,5 ... ) devient vaporeux ;la
7. AR ¢ G RN 86 ..... 12.1 . | rosée se forme. )
- N S £ I N 84 vuu.. 13,5 .../
9 ... 410 ... .l 76 ..... 155 ..
Io .. P - NS P 70 ... ). 17,0 ..
.................. 63 ..... p .. R P
12 7 20,1 L'herizon s’éclair-
cit complétement; la
coulenr du ciel de-
21,6 .. vient d’un bleu pur.
. 253 ..
20,9 ..
20,0 .. I' H se forme de nou-
17,6 ...} vean des vapcurs et
155 .. 5 la rosce du soir.
|
S X
. 12,1 . Parfaitement serein,
T
!
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Tyngssu N L OCTOBRE.

INTENSITE DE L’ELEC- .
TRICITE.
HEGRES. ETAT DE L’ATMOSPHERE.
N T————
2l 7 18y 2|7 (10
2 | mat. }indt. | soir.|soir. S0Ir.
= s | e — v
1|+ 8|-+19)4 8]+20l4 5)Temps serein, chaud. Therm. le soir 4 2 h. - 16,8. |
2 8 8|4-38{-4-16|+H1)a2k.du 5. légers nuages orageux accompagnésde pidie.
3 71+:8 91415+ 5] Tenips trés serein clair. A2b. du soir therm. 4-18."
314 81414 6]438!4- 3]Le matin clair, 3 2 h. du soirtherm +-20,7 ; 7 pluie.
8141614 91+ 4]425]+ 8]Couvert Ie matin; le soiv clair , ciel étoilé. -
14 5] 417]4 5{+422|-F10]Clair; a 2h. du soir therm. 4 18,2.
] 13— 14 0 6]417]-+ 6]Un pen de pluie jusqu'a 8 h. Le soir, clair.
16} 8{+18]+ 9|4-22|+411|Clair; 2 2 h. du soir therm. 4- 17,3.
22f 4 7{+13[4- 5]+27|+10fClair; 2 7 b. du soir , brouillard.
1274—20]—14 0|— 2{—40]Vent du sud et pluie ; barométre irés-haul.
28]+ 7|4 94 6|4-30]4 8]variable; ensuite clair. 7 h. du soir, broniliard.
29+ 4|+ 5|-—60|4-14]4- 5]Couvert; a 2 b forte pluie. Le soir , clair.
i30 4 51— 6|4 5j— 6{— 4]Couvertle matin. Pluie le soir. .
3+ 5 7420 9{-4~ 5]Couvert. A 2 h. du soir un peu de pluie ; ensaite elir.
3 ? ¥ P
ral4-801442] 120
4] —20
NOVEMBRE.
e ————— e - —
INTENSITE DE L'SLEC-
TRICITE.
HEURES. ETAT DR L'ATMOSPHERE.
o ———— e p——_
El7xa 9 | 2 l61a] 10
1§ [mat. | mat.{soir. { soir. soir.
| s | comsn | e | e I
13+ 5)4 7|+ 6{+12]+ 5fCouvert le matin; clair le soir.
2[4 4|+14|4 5]|420|+ 7|Clair, puis quelques nuages.
3]+ 5{ +13f+ 5;430{+10]Clair etchand; & 2 b. dusoir le therm. est 3 + 16,2
4]4- 5]+13|+4 8420+ 2]Clair; couvert le soir; & 2 b. le therm. 4 16,1
128+ 414 5{—50|4 7|4 4}Couvert. A 2 b. du seir, pluie.
i15 + 4 0i+4- 3|—20|4 3]Couvert. Le soir, pluie. N
1194 9 +20[4281417|- 7|Clair, froid , brouillard. Le matin therm. & — 2:3-
(2204 74-18|4 714-14{3- 6fClair, froid. Le matin therm. a — 2,6.
126 10/ 4131415 4-17] 11 [ Variable; couvert. La plupart du temps , prouillard:
2714 7| +13[4-20] 414 ] +-17§Couvert ¢t quelques brouillards.
26+ 4144 9|L1714- 5 . . "
agl4 714 71415 413|414 Le plus snuvent couvert. Bcbu]eux;vemdunm‘d,Sa
4 3] alqat ]3|+ S; toutefois que le temps fit trés-froid.
78 | 138] 122] 191 I .
W -
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Tasneavu N° ITL v
Récapz'tulation des observations sur ’électrigy
. au mois ¢
R — — .
FORCES MOYENNES DE L’ELEC

PENDANT LES DIVERSES

ETAT !
MOIS. DY
CIEL.

I¢" mnaximam

qaelques heur.

aprés le lever
du soleil.

I*f minimum
au lever du
Heures. |soleil, ou pea| Heures,
de temnps
avant. B.

AL

4 M. .
A (R S 3.7 S [ .. F12,85..
Juin 1811..... | Ciel serein..‘g AR L 4340, j‘:sq'é?é o 4 890
| Main. + 4,80 . AL 1048,
5 foe + 487 |.. 65| 41350,
Juillet........ PRI [ TR — e 400000 — e 6,75
L — o 4463 ... — ... 411,65
i 5 .. 4 587 . |.. 7 1fa| - 115,98
Aotiteeeoneen ] o md, conl — i ds00. ) L 4883
I — . +3513..].. — . 414,75
7.4 55k.].-8 . 1543
Septembre..... t ., . .... — e 5500, — .4 8,00
—_— e 553 — . 413,95,
7+ 7B 8- H1535.
Octobre. ..... | ... Id. .... — it 45,20 .. — ..} 4 8i2..
— . 640 — 1. 412220
7 ..]-. +550.. 9 - |-. Fi4,e2 .
Novembre. .. PR 7 PR — o} 600, — ] 4 786
U — e 58 ... — . 995
8 L1240 . 10 . 418,80
Décembre..... | ... Id. .... — e A=893 L0 — L. 1200
— 980 — 413,70
7 e FET 10 L 430L00.
Janvier 1812..} ... Id. ‘ —_ .+ 996 .. — e 41800
[N PO V1% ok DRI IS ULt O
o 5 P AT e e
Février....... . (1 Q —_— PR RGN R R S X R
— ] 4866, — )., 41890
+ C— ] 1890
‘ 6 1/2]-0 4 5370778 1/l 41300
Mars...ovon. . d. .... —_ e 3000, 1. 4616
? — o336 .00, —~ |, 4 892
. ‘ 6 440000008 . 14T
Avril,. ..., 1d . -] 4 3,00 c e e A 6080
| — o 4ase..f. — | 41290
. 5 .. f-. 45 0. 7 .. 1300,
| ETHUNU IR ~ SO — e 435000, — . f.. 4600
— LA 408..].. — L) 1LY
Moyenne de ces . 6,90 .. . 41695+
12 mois........ s ML .15,32.. .} 846
.+ 599.. A ‘
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mosphérique a Stutigard, du mois de juin 1811
al 1813.

TRICITE ATMOSPHERIQUE
HEURES DE CES MOIS. RAPPORTS
o Laplus forte
delapuissance =
électrique & s s s
pendant Jes ﬁ €lectricité
2¢ minimum 2° maximom fmasima et les] B ® da
aprés midi de quelquesheur.| minima, et 5= | pendant les
He ;2 heures H aprés lecouch.} estimutionde | = ¢ . N
WIS Husqua det 5] TS L T da soleil. }leur quantité. g |ours serems.
=
A 2
Soir. 1 p3,92..| Soi 1 y1200..].. 1:287.. ]+ 8.60}+ 16°.
2.1 4 3.8 o b w12 4 serld 7
] I SRS AL MR Ty v 230 7,62s0ir 9 1/a
2 ...+ ©9uf2).. 41443 ... 1 ¢ 96.. |+ 9,501 22°.
— e+ — ...+ 700.... 1 71.. 1+ 5,33]d. 23° sair.
L=+ — .1 L1249, 4 8,354 7.29. 30 M.
2 k547100 sip] 1 82.. |- 10,84] - 25°.
—_ o] F 466, — .q.. -T2 L8914 8.991d. 3s0ir8 1/2
—_ .o+ 5,35.. P— 1:270..]410.2580. 22 M. 8.
.. =+ 5,00.. 8 ... Ll 2,94..14-10,39 "
—_leo4sm0. L 2L C1:1ss |4 et 250
— o +a7e. | — O} .1 :2,79..14-10,25}d- 17 soir.
2 .. 1-- +628.. . 7). 7 1 59.. |+ 12,33 °
R P - 2 : 160 |4 eaafk 25
— L6030 — L 5 1 47. . 410,134 <2 sor
2 82277 7 [T e D22 Tl g
— -+ 8.50 — ... 4we6.0] 0 T 27.. 14 8,13 ;*'3320"
— + 8.40 — ] A7 L 64. |4+10731%
S ST 6 .| 307t 47 1 : 1,56. |+ 1629 o
N IO ES TON IO AT T o B [:[,29..+14|-2;*‘l3;’;0il
— 145600 L — C4ess ] 1 3741472
2 .0 H1900 1T 6. a8, |- 1 185,426,450 a0c.
o= dessl | 425.64..)-- 1 : 1.48.. 416,124, 3 soir.
- = CdITseL D 42750..{.. 1 : 1,5%..{+18,13{d. 29 M.
BEER R T 0 NI Ty RRIERICE N ER LYY .
— -+ - 8,50 — ..].. 113,10 A g4+ 9.70 ;",i’ssoir.
—_ - 411,30 — ..].. 419,80 N B 414,10
2. .. 642 | Taa| a0 |1 JF o8l o
T PRI i X 200 RN DRt ST 00 NS O | R Filuy
i — .o|.. 4 580. — .| +966..] . 1: A+ 6,93
2 | 675 CR72 BRI BRI S Ky | I
— o ss0. b ) 450 ). 1 086 L 4820 R
— e 43l — C47se. )1 29 4 7l
2 .- 4,33 .. 9 oo 1027 .- 1 2550 - 7,93 900
— .. i 4,50..].. — 4580, 1: L4704 4,9 5"5“21‘
— 4860 —, 410,00 .].. 1:253. |+ 741}
.o 4809, . 417,01 1227 |4 122304 550,
.. 4 6.8I.. 410,73 [ 1,58..14 7,83]d. 4 février.
. 4 7.61.. 414,97 1 : 199, |4 10,82 soir.
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28. Les observations consignées dans le tablea
N° I nous indiquent un premier minimum a 4 heures dy
matin, un premier maximum 4 8 heures, un deuxieme
minimum a 5 heures, et un deuxiéme maximum a §
heures % du soir. ‘ -

Les observations faites en juin, juillet, etc., que
nous ne rapportons pas ici, ainsi que celles qui sont
consignées dans le tableau N° II, nous montrent que
les maxima et les minima présentent quelquefois de pe-
tites différences dans les heures ou ils ont lieu. Mais
en prenant des moyennes pour chaque mois, on a des
résultats sur lesquels on peut sensiblement compter;
par exemple, en juin, au commencement, les maxima
se sont montrés le plus souvent vers 7 h. du matis,
9 h. et g h. + du soir, tandis qu'a la fin du mois i
ont eu hieu a 6 h. du matin et & 10 h. du soir.

En juillet, les périodes électriques ont été peu pro-
noncées dans la premiére moitié, en raison de ['état de
Patmosphére; mais dans la deuxiéme moitié, les deut
maxima se sont montrés a 7 h. du matin, 4 g et d
10 h. du soir. Nous devons ajouter, d’aprés M. Schu-
bler, que les périodes électriques ont présenté leur plis
grande intensité les jours ot Pon apercut dans latmo-
sphére, par un temps constamment sec et chaud, d&
trainées lumineuses ayant de I'analogie avec les aurores
boréales. .

En aoiit, dans les 10 premiers jours, le temps n¢
permit pas de faire des observations comparables; mais
a partic du ro, le temps étant devenu plus clair, les
maxima se sont montrés & 8 h. du matin et 2 8 h. + @
soir; et ainsi de suite. .

En septembre, les maxima correspondaient ordr
nawrement @ 8 h. & du matineta 7 h. £ ou 8 h. &
soir.

En octobre, comme on peut le voir dans le tablea®
N° II, le &, les maxima se sont montrés a 7 b. &
matin et 3 7 h. du soir, et les deux minima & 2 b ¢

& 10 h. du soir; le 16, les deux premiers 2 8 b. 3 ¢
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h. du matin, et les deux derniers 4 2 h. et & 10 h.
du soir. Il en a été de méme pour ces derniers, les 22,
28, 29 et 3r1.

En novembre, les maxima ont eu lieu a g heures du
matin et 4 6 * du soir, et les deux minima 4 7 £ du
matin et a 10 h. du soir; ainsi de suite.

Dans le tableau N° III, nous voyons imsérées aux
colonnes A, B, A', B, les valeurs moyennes des minima
et des maxima de chaque mois, ainst que les heures ou
ils ont eu lieu. On trouve dans chaque colonne trois grou-
pes de nombre qui indiquent les plus fortes valeurs,
les moindres, et les valeurs intermédiaires. Du mois de
juin 1851 au mois de janvier 1812, non compns,
Pheure du premlel minimum a continuellement avancé,
tandis que de Janvmr en mai elle a diminué.

Il en a été de méme, sauf quelques petites diffé-
rences, pour l'heure du premler maximum; Pépoque
du deuxiéme minimum a été invariable; quant au
dernier maximum, il a suivi une marche inverse du
premler.

En jetant encore les yeux sur le tableau N° ITI, nous
reconnaissons cette vérité qui a éte constatée depuis
long-temps, savoir, que la force de lélectricité, pour
les deux maxima et les deux minima, va en croissant
depms le mois de juillet jusqu’au mois de janvier com-
pris, de sorte que la plus grande intensité a lieu en hi-
ver et la plus faible en été; aussi trouve-t-on dans les
mois d’hiver que, par les jours sereins, augmentation
de Pélectricité est toujours en rapport avec l'accroisse-
ment du froid. Les moyennes des douze mois, qui sont
placées au bas du tableau, nous apprennent encore que
le premler minimum et le premier maximum ont un
peu moins d’intensité que les deuxiémes minimum et
maximum,

729. M. Arago qui a commencé i se livrer 4 des
chservations suivies sur P'électricité de latmosphere a
constalé également Pexistence de deux maxima et de
deux minima chaque vingt-quatre heures; il s'est servi
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cet effet de I'électrométre & pailles et du multiplica-
teur. Nous rapportons, dans le tableau N° 1V, les ré.
sultats qu'il a obtenus, en mars 1830, pendant Je
jours sereins, afin que le lecteur puisse voir par lui-
méme , en consultant des observations qui ont été faites
avec une grande exactitude, la marche de Iélectricité
dans le cours d’une journée.
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TasLeau N® IV.

Observations sur U'électricite atmosphérique , faites &t Uobservatoire
de Paris, par M. drago, dans le mois de mars 1830, pendant
des jours sereins.

* Heures. Intensité. Eta; de Patmosphere.

Mars 3.

pwZERERRE

7
7 3
7
8
$
9
9
9

*9

tAt ettt

0,55 .. f..... sereim ..... .... ESE.

7 10 M..j.. 4
7 45 M..}.. 4+ 0,35 ..{.qqgs. noages & l'est.{.... E.
8 o M..[.. 4 1,00 ..}.qqs. légers maages.|.... id.
815 M.|.. 4 150 ..|...... ide ..a... ... id.
8 30 M..}l.. &+ o050 -efce-.n. id. ..., .... ESE
9 5 M..|.. + o065 ..}...... ido ...... eeo. ide
6 45 S..1.. - 11,50 .. }..... serein . ... ... E.
9 15 S..1.. 4+ 0,00 ..l...... id, ....n. «... assez fort.
6.

7 3o M..f.. -+ 1,50 ..}..... serein .. ... .... SE.

(l écartement est

trés-variable;ona

pris la moyenne.)
7 45 M..{.. <+ 0,75........id. PR I [ R
8 o M..l.. 4 950 ..1...... id, ...... eee. ide
8 30 M..|.. 4 6,00 ..|...... id, ...... eees id.
g o M..|.. 4 1500 ..|...... id. ...... vl id.
g 15 M..l.. 4 23,50 ..|...... ido a..... veo. id.
10 20 M. .{.. -+ 900 ..}, . ... ddo .llll P T: B
5 45 S. {..... 0,00, . efeueens id. ..., vee. E.
7 6 S..f.. -+ 0,20 cofeoinnn id. ..ooulfel.. El
9 50 S..f.. d 10,00 .feen..ide oLl oo id
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I —
Heures. . Intensité. Etat de Patmospliére. Vent.
Mars 7.
7 45 M. .{.. 4+ o010 ..{..... serein .....].... E.
8 o M..|].. 4+ 030 ..f.v.evsid. o..... .o id.
8 30 Mi.|.. 4 0,50 cofuas... id. . efeen. ide
9 0 Mi.|eives 0,00 oo uuunn. ide wuvuuif..s . id.
2 20 S.. . 0,00 ..}.v.... id, ve...n .. ENE.
4 0 S..]..... 000 L)l PR 1 Y DO [
545 S..}eecis 0,00 L ]ae.... id, ...... . E.
6 45 S..].. J- 1,00 ..., id, ... . id.
8 15 S..].. + 2,80 ..}...... id, ...... ool id,
14.

1 7 40 Mo f.. 4 1,65 ..)..... SErein .. ... .. 0S0.
8 o M..|.. 4+ 3,25 ..4...... id. ..., be. id.
8 20 M..J.. 4 1490 -.|.euu.. id. ou... .. id,
8 30 M..[.. 4+ 18,00 ..{.c.u.. id. ......]. ose ide
8 45 M..{.. - 24,00 ..]...... 5 P R id.
9 o M..| - Plusde 26 |.,.... 1< I id.
10 M..|.. 4 21500 .. fo.uiildde oenl].., . 880.
1r S Mofe 4 505 il dde e, id.

H Midi. s 200 el id aeeaad]e..id
ido45...0.. 4 450 ..]..... Side ..., ...oid.
120 S..4.. 4 550 ..o, 00 id ... eee. id.
140 S..|o. 4 3,00 cifuevei.ide oeeiii]onn. id.

h 545 S..{..... 0,00 ..].... vaporeux ....[.... S.

6 45 S8..|.. 4 0,20 ..|.....vapeurs.....|.... id.
715 S..0.. 4 2,00 .. ...... id. seeaefe.. . ids
16.

8 o <o+ 4,5 (Té-

lectrométre se dé-

charge souvent en

un instant...... <eves serein .....] OSO assez fort.
815 M..|.. 4+ 1,5id.|...... id, .ol id ide
830 M..|.. 4+ 3oid..).u..e. ide ......l....Oassesfort
845 M|, 4 s0id..|...... 1: R oo id. id
9 o Mobo o 43id..j......id ...t id. id.
To 5M « - roid. ... qqs. nuages ...[...SO.assezfort
Midi « 1 o,10 ..]... trés nuageux . ..| OSO. assez fort-
Midi 45 e+ 005 Lufilaedid L....L].... SO. fort.
130 5. 0ie 010 Lufeuennsdd Lieeaif.a.. ide e
715 S..f.. 4 300 ..]... quelq. écl. ...}.... O.
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Henres. Intensité, Frat de Patmosphére.
Mars 20.

7 30 M..|.. -+ 0,30 ..} gqgs. légers nuages. |.... NO.

8 o M..|.. 4+ o,50...|... lég. noages ...|.... id.

9 o M..|].. - 1,00 ..|.. qgs. petits écl. ..}.... O.

10 45 M..}.. 4+ 9,50 ..|... trés nvageux ..}.... O.

5 o S..}].. + 0,05 ..]..... serein ..... O trés-fort.
550 S..{.. 4 065 .. ..., % R S ONO.
6 15 S..|.. + o060 ..|...... ide o....- ...id
6 45 S..].. 4+ 2,70 ..l...... id, ...l fees . id.

7 o S..].. 4+ 260 ..}...... id. o..... ...id.

m 3 S..].. 4+ 5,00 ..}... ... id. ......}|. ... id.

7 50 S..f.. 4 735 ... ido ..., . id.

8 10 S..}.. - 23,00 . f...... id. . ... id.

8 30 S..}.. -+ 860 ..}...... id. ... . - id.

g o S..}.. + 6,50 ........ id. ......}. oe. id.
1o o S..l.. A4 475 o f.ecniide Ll ... 0,
it o S..]-. + 5020 ... id. ...... . ONO.

forr 45 S.. 4 423 ceeaeaid aaalal ]l id.
i
25.

7 30 M..]d 4 o0 «.f..... serein .....f-. ... 080,

7 45 M..|.. + 030 ..].....n id, <..... eeeecide

8 o M..|l.. + ©30 ..].c.... id, ... T

8 15 M..|y. + 030 ..}l id. ...... ...id.

8 30 M..].. 4+ o,30 ..l... id, ..., ceee dd.

8 45 M..|.. 4 obo ..f...... id. ..., ... id,

g o M..].. 4+ 480 ..].cc.- id. ... . id.

9 30 M..|[.. 4+ 8,00 ..}...... id. ...... . id.
10 o M..|].. - 10,00 (.}...... 7+ DY RN ..oid.
10 30 M..|.. -4 13,50 ..|qgs.pet. nuages auSOf.... O.
it o M..{.. * 15,5 ..].... id.an 8. ....].... ONO

Midi..... .. + .85 ..].. qqs.pet.nuages..{-... NO.

Midi 30 .}.. *} 7,30 ..f...... id. ..., ... O

1 20 .. +~ 3500 ..[.... beanciel ....}.... id.

6 15 .. -+ 24,00 ..|[vapeurs présdelbor.|.... NO.

715 oo 200 Lofl.Ll serein .....|e.-. id. .

8 o .~ 27etplusi...... id, ...... .... NNO

! 28. -
} 7 oM., 4+ 980 ..f..... serein .....[N i peine sensibl.
| 7 15 M.. .. + 650 ..]..... id. ......]ide id.
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— ——
Heares. Intensité. Etatde 'atmospheére. Vent.
Mars 28.
7 30 M..l.. -} o,50 ..{..... serein ..... N & peine sensibl,
745 M..|.. 4+ 900 ..f..e... I T I Lid. id.
8 o M..|.. -+ @¢b0 ..|...... ide v.oeve. L.id id,
8 20 M..}.. -} 19,50 ..]...... id. ...... c.oid. id.
8 45 M..j{.. -} 27 etplus ...... id. ...... .id. id.
9 o M..{.. - 27etplusj...... ide ... id. id.
10 15 M..j.. -+ 22,50 ..|...... id, ...... NE tres-faible,
1025 Mo.|.. 4 d00 . feo.... id ... ... NE.
Midi 1o e 2,28 ..., id. ...... .. id.
id. 35 .§.. <+ 1,15 ..{...... id. ...... ..oid.
I o S.... 4 2,25 (.i...... id, ... ..oid.
1 45 S..j.. b 400 Lf...... 11 P < ad.
2 15 S..4.. 4 300 ..{...... d, L. .. id.
1T 1o S..f..... 0,00 Lufie.... id. ...o... . NNE.
3o0.

7 10 M..f.. -} 6,00 .,}..... serein ..... ESE. apemesenS
7 30 M..j.. 4= 21,00 ..|...... 1 R P id. id.
7 45 M..}.. 4 600 ..|...... 1 R S id. id.
8 o M..|.. -} 11,00 ..].,.... id, ..o, . id.
8 15 M.}, = 12500 L. .. 00 ..., coede id
8 35 M. .|} contact de Ia

paroi en 40" . id. .. ide ide
g o M..| 4 id. en 35’ ...... id. ..., L oade ide
10 o M..| 4 id. en 23" |., .. .. ido ... .id. id
11 5 M,.{ 4 id.en 36" |...... id. ...... 0., id. id.
Midi ....].. 4+ 0,50 ;.i...... 1 P D id. id.
ido 4o . ..fe A= 000 ..., d. ..., . id. id
1 oosoir ... - 0,03 L.l...... oL ide dd
115 S..}.. + o000 ..|...... id. . . id. id.
130 S..].. 4 003 ..]...... id. ... id id |
2 0 S..l.. 4 0,05 . .|......H4d ... ... T‘IO trés-faible. |
3 15 S cee 0,00 L. le..... id. . . 5.
6 15 S..|4 contact de ix

paroi en g7 ., 1, .., id, ..., . . id,
10 o S..f.. -F o000 ..|...,.. iT: IR N id.

730.

ce tableau,

nous trouvons :
Le 3, un pl'emler minimum A 7 h. 20 min., un p
" mier maximum 4 g h. du matin;

f
En parcourant les observations con%tgnees dar
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Le 4, un premxer minimum a 7 h. 10 min. environ;
un premier maximum a 8 h. 15 min,;

Le 6, le premier maximum i g h. 15 m. du matin;

Le 14, idem, a 9 heures;

Le 16, idem, a g heures;

Le 20, 4 8 h. 10 min.;

Le 28, idem, a g heures. :

La moyenne relative au premier maximum est d’en-
viron 8 h. 48 min. du matin.

Schubler avait trouvé pour le mois de mars 1811,
8 h. % ; on peut donc dire que, dans ce mois, l'élec-
tricité atmosphérique atteint son premier maximum
entre 8 et g heures du matin.

Toutes les observations nayant pas été recueillies a
des heures suivies, on ne peut préciser avec exactitude
I'heure du second maximum et celle des deux minima;
mais i} est facile de constater leur existence dans quel-
unes des séries.

D’autres observations de M. Arago, qui ne sont pas
consignées ici, constatent un fait important, cest qu’il
arrive quelquefois que le conducteur donne des étin-
celles par un temps parfaitement serein.

Quand nous aurons exposé les effets électriques de
l"atmosphére pendant les temps couverts, la pluie, la
neige et les orages, nous ticherons de remonter anx
causes qui produisent non-seulement 'excés d'électri-
cité positive que l'on trouve toujours dans Pair lorsque
le temps est serein, mais encore les maxnna et les

minima.
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DPE L’ELECTRICITE DE L’ATMOSPHERE DANS LIS
TEMPS COUVERTS, PENDANT LA PLUIE, LA NEIGE
ET LES ORAGES, ET DES CAUSES LOCALES QU
LA FONT VARIER. '

§ I¥". De Iclectricite de Uatmosphére dans les temps
couverts, pendant la pluie, laneige et les orages.

, ‘

=31. Lrs observations suivies que M. Schubler
faites du mois de juin 1811 au mois de mai 1812, nor
seulement lorsque latmosphere était dans un élat se-
rein, wais encore lorsqu’il était troublé par une caust,
que I(onque vont encore nous servir a tirer des conSﬂ
quences générales sur les phenomenes électriques qui %
manifestent dans ces diverses circonstances. Le tablesd.
N°® V renferme le résumé des observations qu'il a faits
peudaut le temps susmentionué.
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CHAFILLE 1.

apitulation des observations faites & Stuttgard , sur Pélectricité atmospheérique,
pendunt des temps non sereins.

dait trés-ioin.

venl.

1a pluje.

et di grésil,
-

te pluie.

R TELECTRICITE] T
ELECTRICITE PENDANT LA PLUIE OG LA NEIGE. PAb LES TEMPEBRA- i
: TEMES GCOUV EATS TURE l
o 1~ f100Y€00E ‘el H
. , C . FOKCE MOYENNE DE L ELBE- é E Yuantte j
pEGRE SUPERIEUR DB L'ELECTRICITE TR1CITE g . d.?‘,!;‘,Pcn.
A = 3 = 5 ant
- N S —9- E' icé €€es nois,
Positive. Négative. Positive. Négative. E E=.
- - *
— 600, Te 30 parun| e . : . ‘
+ 460, |e: 1% par un orage accompagne ~+- 235 — 275 + 20° 15,80 \
e m?gi‘: aréle dane forte p-hie;(‘"e pendant pendant  E416,011e23 wi. 5,71 tl:"‘mes |
e ta plu H h 3 Ly
¢ as 'lleun;; * lalla & - 4ul en alier-§ 9 jours. U jours. 6h. } de baut )
B nant, 1
) ) —BOU, le 16 soir a -
4 600 , le 3 soir, |4h.avec un orage et] = 400 — 280 + 18,62 %
a4 h, avec un oragede la pluie. Au com- pgndﬂm pendant — — |
trés-fort, wmenceweot elle etaid b jours. 6 jours. £,05 pouc.
a +50. g
+ 500, 1¢ 20 matin, | _1_ 290 " + 30 +'“ 3
7 h. avec un orage et . -_ o e l
dela pluie gui s'gten- — 140, 1023 so|:_4 b. pendant pe_ndant + 25,0fle [9m,
avec de la pluie. 7 jours. 7 jours. 7h. | 1,86pouc. t
. 10 matin L1 b ~+ 30 T 1o -1 !
+ 30, le 27 soir 7 h. te ;.2:," pendant pendant |4 20,5{ le I8 0"7'0] l"’igc
avec une petite pluie. avee ane petite pluie. i joar. 2jours. matin.] 270 POUe- I
; —60, le29soir 2h | + 26 — 3 - A R 11,30 |
-+ 38, le 4 soir 7h.|; v le Iy e | 11,80,
‘ Al { tombait fort pendant pendant 18,0fle 28 5. -
avec de !u piuie. npluti)eu.n ait une forte b jours. 6 jours. + 18, 7 h. 1,88 pouc. |
oy - e
- . . 2 fois avec de — 25 + 28 +5,10
455, le 11 s0ir5 b.]— 50, le 12 soir2 b 3 pluie; |3 fois avec del +18,1{le 19's.
Uue forte pluie. avec de la pluje. I fois avecde} la pluie. 2h. | 0,84 pouc.
’ la neige. ! !
32 E—— —
160, le 23 soir 6 b. [ — 470, le 24 s0ir2h. |9 fois avec def — — I57 + 1,50
avec de la ngige et du | .1vec de la pluie et du l.u‘nelge; 3 fois avec laj4.32,7] | 36 i
vent. [ ioisavecde| pluie. 1,42 pouc.
Ia pluie. ; o
3 ETRY - —17.3, 2foisy :
70, le 13 soir 21, [ 20, 1o 3 soir 70 3 25 + 44 245
wee de la neige; i’e- ;i avecla neige; . =
avec beﬂil]ocollp de .ectricité alter?xail de 7 ::Ii;:‘“c la I fuis. avecnla +34.1 'e;g Ski,u8 pouc.
neige. + 20. ? pltl)g. B
e N — I 4 T -
+ 90, Te 1650ir 7h | = 130, e 650irB b4y foi5 avec a8 fois avec To 4+55) 302
avec de la neige et de | ¥ de Ie_! pIIIIE., Elle pluie; pliie +33,2|1e4 5. ¢
Aterna avec de Velee-§1 £y avee 1|1 fois avec I - 7h. |} 1,72 pouc.
tricité positive. neig . neize.
co . 5 + 74 — 65
4200, 1e 52 b duf7; 340 le22s0irbblg fois avselalg fois avee 1a 421} +38
soir, avec de [aneige]' ind unlg- orie piied pluie ; pluies 4 21,0)1¢20w
) Ellea ter::axl avec 19 fois avee lal3 fois avec la . 9h. 11,61 pouc.
+ 1i0. neige, npige.
- ~F 40 — 58 - -
450, 1e 9 soir 2 b.{— 80, le 22 s0ir8h.| pendant & | pendants +issHIT] +a8
avec de la neige. avee de la pluie, [jours avec deljours avec de . ie 7wm.} 1,26 pouc.
la neige. la pluie. T s
+ 600, le 162 8 | . -+ 186 — 17y BN S
avec une tempéte a:: ;600 ',"'129:""? 8}]’8 avecdela avec de la a0l T ‘24.60 + 11,08
o PR rage violent suivi H dant Jplui ndani f T '3 ez 9
mpagnée d'une for- tempéie et de pluie plu;)ejop::.en ¥ uge:(!)::s- " malin, 2,14 pouc
i - 17 — 161 .
+ 600 est la plus  |— 600. + il + 7,97 |
1 endant 71 endant 69 22 51 1-8 - ¥>
L forte moyennel  |— 2H..... P ;‘nurs. L4 jours. +22,5)+ 5’0|21,06 pouc, ;
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732. En parcourant les résultats consignés daus,
tableau et nous reportant a ceux qui sont compris du
le tableau N° III, nous voyons que P'électricité libreg’
se trouve dans I'atmosphere, quand le temps est couver
est encore positive, et que sa force est plus grandes
biver qu'en été; que pendant les orages, ou lorsq
pleut ou qu'il neige, I'électricité est tantot positive, tan
négative, et que son intensité est alors beaucoup ple
considérable que dans les temps sereins.

733. Si nous récapitulons séparément le nombre &
jours de pluie ou de neige, pendant lesquels I'électrit
a été négative ou positive, nous trouvons 71 joursp’
sitifs et 69 jours négatifs; cest-a-dire sensiblement}
méme nombre de jours positifs que de jours négatifs.

D’aprés les observations de M. Arago, pendantk
sept premiers mois de 1830, il y a eu 25 jours de ple
savoir : 11 jours sans électricité, 6 jours avec de [t
tricité positive, et 8 avec de I'électricité négative. 0
ne peut rien conclure du nombre de jours sans électr
cité, parce qu'il apu se faire que lair étant trop humidve
Pappareil n’a accusé aucune électricité. Quoi qu'il en st
nous voyons que I'électricité est tantot positive, tait
négative, a peu pres dans le méme rapport.

Il arrive souvent que Délectricité change de sigi®
plusieurs fois dans la méme journée; cest ainsi @
M. Arago a remarqué que, dans la journée du 19 aVIjll*
qui a été pluvieuse , I'électricité a été cinq fois ncgat*
et trois fois positive; et que, dans celle du r1 W
Télectricité négative a persisté quelque temps aprés
cessation compléte de la pluie. Volta, qui sest atd®
i ces variations dans la nature de Pélectricité, a obse™
jusqua 14 changements de signe pendant un oragé,

Saussure a constaté également des changemf{ﬂ‘ﬁ ‘[
signe dans I'électricité de I'atmosphére, quand lair o
fortement agité par les orages ou autres causes.

734. 1l a observé en outre, qu'en été, dans les J"";
sereins qui succédent a des jours pluvieux, et qual
terre est encore couverte d’humidité, la période din®
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ressemble a celle de Phiver. Ce fait semble nous indiquer

la cause qui augmente I'électricité libre de Patmosphére

en hiver.

§ IL. Des causes qui font varier en général lintensité
de lélectricité atmosphérique.

735. Jusqu'ici nous n’avons parlé que des résultats
obtenus dans des observatoires, et nullement en rase
campagne et dans des pays de montagnes, ou des causes
locales influent particuliérement sur Pexces d’électricité
libre qui se trouve dans lair.

Saussure, auquel nous devons des observations in-
téressantes sur U'électricité de I'air, a reconnu que cette
électricité varie suivant les lieux; qu’elle est en général
plus forte, comme on le concoit, dans les lieux les plus
élevés et les plus isolés; nulle dans les maisons, sous les
arbres, dans les rues, dans les cours, et en général
dans les localités renfermées de toutes parts; qu’elle
est cependant sensible dans les villes au milieu des grandes
places, au bord des quais, et principalement sur les
ponts, ol elle est plus forte qu’en rase campagne ; que
dans quelques localités, comme a Genéve, par exemple,
Iétat de I'air non orageux ot I'on observé la plus forte
électricité, est celui ou régnent les hrouillards qui ne se
résolvent pas en pluie et qui n'occupent point ordinai-
rement une grande hauteur au-dessus de la terre; <
ce cas 1l est permis de supposer que les giobules vésicu-
laires servent de conducteurs pour transmettre 4 la terre
Péleetricité de lair serein situé au-dessus de ces brouil-
lards. '

»36. Tachons maintenant de remonter aux causes qui
font varier périodiquement Pexces d’électricitd libre dans
les tem ps sereins, en nous appuyant sur les faits connus.
Schubler a émis l'opinion que ces variations dépen-
daient probablement de la méme cause qui produit
celles auxquelles Paiguilie aimantée est sujette : on sait
effectivement que la pointe d’une aiguille aimantée ho-

ins
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iﬂiid)ﬁfta‘le , tournée vers le nord, marche de Pest & l’oue:gi
depuis 8 heures &+ du matin jusqua i heure £ aprs}
midi; de Pouest & Vest, depuis 1 heure { apres mid
jusqu’au lendemain matin. Le \maximum d’écartement
3 lest a dotic lieuw 3 8 heures § du matin, et a ouet
a 1 heure +. Nous avons bien la Pexemple de deu
maxima d’écartement, mais nous ne voyons pas comument
o pourrait constater U'existence de deux minima. Avf
surplus, les causes qui font varier Iélectricité atmosplé-!
tique, quand le teinps n'est pas serein , sont si fugitive
quil ’es(} permis de croire qu’elles ne dépendent pasde
causes purement terrestres. Il faut les chercher dans
quelques phénomenes atmosphériques, qui résultent e}
a présence du soleil sur I'horizon, attendu que les v}
fiations observées précédent et suivent assez réguliér §

ment son lever et son coucher dans toutes les saisons.
1l résulte des observations précédemment rapportés,
quen hiver les heures ou Pélectricité est la plus faible; §
sont celles qui sont comprises entre le temps ou la rosét |
du soir a complétement terminé sa chute, et le moment {
oir le soleil se léve; que son intensité angmente ensuite §
par degrés et arrive avant midi & un premier maximu
aprés lequel elle diminue jusqu'a deux ou trois heur®
avant le coucher du soleil et quelquefois pluset se relévt
jusqu’a la chute de la rosée, ot elle est quelquefois ple §
forte qu'avant; qu’elle diminue ensuite gz-adue“en{eut
pendant une grande partie de la nuit, et ne deviett ¢
jamais nulle quand le ciel est parfaitement serein. 0}'
peut se rendre compte de ces effets de la maniére si §
vante : vers la fin de la nuit, P'électricité doit avoir b
trés-faible intensité, parce que 'humidité de la souret
précédente et celle de la nuit qui I'a suivie ont transms
a la terre une partie de celle qui s’élait accumulée 43
Vair. Quand le soleil commence & réchauffer la terre; ¢
vapeurs s'élevent et portent de 'électricité positive das
Pair; dés lovs électricité aérienne doit augmenter.Q“a"
le solcil est parvenu a un certain degré d'élévation ’
chaleur augmente, Vair se desséche et ne trans®™
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quavec peine le fluide électrique accumulé dans le haut
de I'atmosphére; il en résulte que les appareils élec-
triques, situés pres de la surface de la terre, indiquent
une diminution d’électricité, bien que le fluide élec-
trique ne cesse point de saccumnler dans les régions
élevées. Le soleil sapprochant de la fin de sa carriére,
Fair se refroidit, devient humide, et commence a trans-
mettre plus abondamment a la terre le fluide électrique
accumulé dans les hautes régions. L'intensité électrique
doit donc angmenter avec I'humidité et la rosée, jusqua
deux ou trois heures aprés le coucher du soleil. Enfin,
quand l'air commence & s'épuiser, I'électricité diminue
de nouveau jusqu’au lendemain. On explique, suivant
le méme principe, pourquoi I'électricité de Pair serein
est beaucoup moins forte en été qu’en hiver; I'air, dans
le premier cas, étant alors chaud et sec, résiste avec
plus de force a T'écoulement du fluide électrique accu-
mulé dans les régions supérieures de 'atmosphére ; tandis
quen hiver Vair humide doit produire un effet con-
traire. Nous ferons remarquer ici, en passant, que lac-
camulation de l'électricité libre, en été, dans les ré-
gions élevées de 'atmosphére, est probablement une des
causes de la fréquence des orages dans cette saison.
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DES CAUSES PRESUMEES DE L’ELECTRICITE
ATMOSPHERIQUE.

§ L. Des causes genérales.

737. Il parait que I'évaporation continuelle de I'eau,
a la surface de la terre, est une des causes productrices
de cette énorme quantité d’électricité positive qui se
trouve toujours a P'état libre dans 'atmosphére, quand
le ciel est screin. On a avancé que les phénoménes de
la végélation concouraient aussi au méme but; mais
nous douions de ce fait, comme nous aurons plus lom
I'occasion de le montrer.

Rappelons-nous que Vévaporation de I'eau, quand
elle n’est pas accompagnée d'une action chimique quel-
conque, ne trouble jamais I'équilibre des deux électri-
cités; ainsi donc les changements d’état d’un liquide,
quels qu’ils soient, ne dégagent jamais d’électricité; mais
si ce liguide tient en dissolution des gaz, des acides, des
alcalis ou des sels, méme en petiles quantités, la vapeur
d’eau, en séchappant, emporte avec elle un exces de-
lectricité négative ou positive ; négative avee un acide,
positive avec un alcalt ou un sel; la solution conserve
Pélectricité contraire. Or, les eaux qui se trouvent & la
surface de la terre, dans les bassins des mers, dans
les lits des fleuves ou des rivieres, ou partout ailleurs,
tenant toujours en dissolution plus ou moins de subs-
tances salines, leur évaporation continuelle doit porter
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constamment dans l'atmosphére de Pélectricité posi-
tive. Nous ajouterons cependant que la tension de cette
électricité est trés-faible, puisque nous sommes obligés
d’employer un condensateur, dans nos expériences, pour
la rendre sensible.

Quant a Pélectricité dégagée dans I’acte de la végé-
tation , rappe]ons-nous encore que fes gaz en se com-
binant, soit entre eux, soit avec des corps solides ou
liquides, rendent libre de I'électricité, dont la nature
dépend de celle de ces corps. Quand les gaz abandonnent
des combinaisons, les effets sont inverses.

8i nous voulons appliquer ce principe i la végéta-
tion, nous dirons que, lorsque I'acide carbonique est
absorbé par les feuilles et élaboré dans leur tissu pen-
dant le jour, loxigéne qui est expulsé emporte avec
lui Pélectricité négative, tandis que le carbone ou la
plante conserve Délectricité positive : voild ce qui se
passe sous I'influence de la lumiere solaire. La nuit, les
effets doivent étre inverses, puisque le gaz acide carbo-
mique est au contraire exhalé de la plante; mais aussi
les effets sont plus marqués le jour que la nuit. Com-
ment donc supposer qu'une partie de I'électricité posi-
tive de Patmosphére soit due & T'acte de la végétation,
lOl‘sque Poxigéne emporte avec lui, pendant le jour, olr
Paction est la plus vive, Pélectricité négative. Nous n’en
disons pas de méme de Pévaporation de I'eau 4 la sure
face de la terre, nous la considérons au contraire
comme une des causes de Pélectricité aérienne.

.738. On peut nous objecter, avec une apparence de
Taison, que Pintensité de Pélectricité libre, les jours se-
rems, est plus faible en été qu’en hiver, o P’évaporation
est moins forte, ce qui devrait produire un effet con-
t’raire. Le fait est vrai; mais en hiver, comme nous
'avons déja dit, les vapeurs aqueuses apportent a la
terre Pélectricité des régions élevees en plus grande quag-
Uté que P’air généralement moins humide de I'été. Nous
Tépétons encore que, bien que I'évaporation soit une

e causes de I'électricité atmosphérique, il nous est
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impossible d'affirmer que ce soit la seule, Notre réserve,
dans une question aussi importante, sera sans doute
appréciée par le lecteur. ‘
73g. Jusquici il n’a éié question que de I'électricité
positive, parce que c’est celle qui se trouve toujours
dans 'atmospliere dans les temps sereins; mais, dans
toute autre circonstance, 'électricité est tantot positive,
tantot négative, et méme quelquefois nulle. Les résul-
tats de Schubler nous apprennent, en outre, qu’il ya
dans Panude autant de jours pluvieux qui donnent de
Iélectricité positive, que de jours plavieux qui four-
nissent de I'électricité négative. Cherchons done d’ou
peut provenir cette derni¢re, sans laquelle il 0’y aurait
ni éclairs, ni coups de tonnerre.

740. L'état ¢lectrique habituel de P'atmosphere nous
indique que la terre doit posséder toujours un exces
d’électricité négative; car, quand bien méme celtte élec-
tricité ne serait pas celle que les substances salives re-
tiennent pendant Pévaporation, I'action par influence de
Pélectricité positive de ['air rendrait la terre négative;
ainsi donc tont concourt a faire admettre que la terre
a toujours, dans les temps sereins, un exces d'électri-
cité négative. Il ne suffit pas que la théorie I'admette,
il faut encore le prouver a Paide de nos instruments;
cest ce qu'on a négligé en général de faire jusqu'ici, et
cependant il peut résulter de I'action de cette électricité
terrestre sur I'électricité aérienne, des effets complexes
qui ont di induire quelqucfois en erreur les physiciens.

74t Réad (1), en 1790, avait déji remarqué que
lorsque la tige métallique extérieure de son appareil
atmosphérique étail fortement électrisée, la partie infé-
riewre de I'électromeire, quoique non isolée, puis-
quelle communiquait avec la terre, possédait toujours
une électricité contraire a celle de la tige; ce fait,
qui a éié observé souvent par ce physicien, est trop im"

e

{1) Transac. philos,
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kr‘r_”)'i"l‘an't pour que nous ne rapportions pas avec queL
giies détails ure des expériences ol il I'a mis en évi-

o
énce.

. ;Lé 20 thai 1790, l'air était humide, et électrisé né-
gitivement; a 10 heures, Iélectricité devint assez in-
tense pour donner des étincelles. En une demi-heure il
y eut quatre changements dans le signe de I'électricité;
la tige extérieure resta négative pendant deux leures.
Trois heures aprés midi, Iclectricité changea et resta
trois heures positive : alors un nuage noir et bas laissa
tomber quelques gouttes de pluie mélées de gréle; la
tige fut alors fortement chargée d’électricité positive. La
cloche dout nous avons parlé (721), qui commu-
niquait avec la terre, sonnait vivement et possédait
un exces d’électricité négative, opposée par conséquent
a celle de la partie isolée de Pappareil. En méme temps
Pair de la chambre, les ferrures de la fenétre, les bri-
ques de la muraille étaient électrisés négativement. On
ne peut douter un seul instant que cette électricité ne
fit celle que possédait la terre.

74a. M. Peltier, dans ces derniers temps; a constaté
également, & plusieurs reprises, 'électricité terrestre qui,
en raison de la nature de celle qui se trouve dans lair,
pendant les temps sereins, est toujours négative. Pour
connaitre I'état électrique du sol et ne pas y méler des élé-
ments étrangers & l'elfet local, ce physicien place !’un
des bouts du fil conducteur en platine deson multiplica-
tenr dans le lieu humide qu’il veut interroger, et autre
dans une portion séche du terrain ou du bitiment cons-
'truit en ce lieu. La conductibilité du fil métallique I'em-
portant de beaucoup sur celle du sol ou du b:i_lil‘nent, lé-
quilibre électrique s’établit par son intermédiaire, d'o
résulte une action sur 'siguiile aimantée. Clest par ce
moyen qu’il s'est assuré que le sol est censtamment néga-
tif, & des tensions trés-différentes, suivant élat hygro-
métrique et la température de l'air. Quand l'un des bouts
du multiplicateur est libre dans l'air, Pappareil n’accuse
Pas toujours le courant négatif ascendant; parce que sa
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mauvaise conductibilité soppose a ce qu’il enléve assez
rapidement I'électricité i cette extrémité, pour produire
un courant continu. L'aiguille n’est déviée que dans les
grandes tensions, ou lorsque l'air est suffisamment hu-
mide. Nous citerons deux exemples & 'appui de ce que
nous venons d’avancer. La journée du 4 septembre der-
nier avait été belle et chaude; 'appareil accusait constam-
ment un faible courant négatif ascendant. Vers 5 heures
du soir, le ciel devint légérement nébuleux, sans aucun
nuage a 'horizon, et il 0’y avaitaucune apparence d’orage.
De grosses gouttes de pluie tombeérent alors en petite
quantité; il y eut aussitot un renversement violent dans
la direction du courant, dont lintensité fut telle que
le magnétisme des aiguilles en fut altéré. On obtint en
méme temps un jet continu d’étincelles pendant vingt
minutes. La plute étant devenue plus abondante, les
étincelles cessérent, aiguille du multiplicateur revint
zéro, puis le courant négatif ascendant reprit la supé-
riorité. Cette observation, qui est importante, montre
que l'on ne peut pas toujours démontrer Pétat négatif
de l'atmosphere, méme lorsqu’il est énergique, quand
la terre et les zones inférieures de lair possédent un
exces d’électricité négative égal en tension a celui des
couches supérieures, attendu que les appareils accusant
deux effets contraires doivent se taire. Mais aussitot que
des appareils recoivent de l’atmosphére une plus forte
dose d’clectricité positive, comme dans le cas ot il est

tombé des gouties de pluie, il n’en est plus de méme; -

ils accusent alors un excés délectricité positive.
. Le 11 novembre de la mé¢me année, le thermométre
a 25 métres an-dessus du sol indiquait —1°; les élec-
trometres n’avaient rien indiqué de particulier. Vers les
1T heures du matin, il tomba du grésil; aussitot un
fo,rt' courant négatif ascendant eut lieu, et Iaiguille fut
Elevgee de 70° pendant tout le temps, et revint ensuite
a zero; pendant le passage des nuages orageux, les in-
dlcat10n§ électriques changeaient i chaque instant.
En général, quand un nuage est trés-rapproché de

\
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Pextremité de l'appareil, le courant positif supérieur

. Femporte; & mesure qu’il s’¢loigne, son influence dimi-

nue, et il arrive nn certain temps olt le courant négatif
terrestre devient supérieur.

Combien de difficultés ne doit-on pas éprouver quand
on cherche & apprécier I'état électrique réel de Pair
ambiant, avec des instruments qui ne marquent que des
différences entre I'état électrique de la terre et celui de
Pair! Quand on sait, en outre, qu'il y a des nuages qui
sont électrisés, tantot positivement, fantdt négative-
ment, la question de I'électricité atmosphérique devient
_alors des plus complexes, et I'on ne peut espérer d’en
avoir une solation compléte qu’en multipliant les ex-
périences et coordonnant les résultats, comme nous
Pavons indiqué.

743. Llélectroscope et le multiplicateur, employés
aux recherches de I'électricité atmosphérique, ne peuvent
donner des indications absolues comme le thermometre
et le baromeétre : les fevilles d’or ou les paiiles du premier.
ne divergent que sous l'influence d’un état électrique dif-
férent de celui du milien ambiant, et I'aiguille du second
Dest dévide qu'en raison de la supériorité d’'un courant
.sur un autre. Pour connaitre avec certitude 'état électri-
que d’'une grande portion de l'atmosphere, il faudrait
que nos instruments n’y fussent pas plongés, ou qu'on
pit placer un de leurs conducteurs au dela des limites
que I'on veut mesurer; ce qui n'est pas toujours pos-
sible. :

Le sol étant plus ou moins humide conduit inéga-
lement, quoique suffisammeunt, D'électricité qui est dé-
gagée 4 sa surface par I'évaporation; il n'en est pas de
méme de lair qui, étant mauvais conducteur, s’en charge
diversement, selon son humidité et les causes qui Pagi-
tent. Ce n’est pas tout : les nuages chargés de I'une ou
Pautre électricité agissent par influence sur la portion
d’air ol se trouve l'extrémité de l'instrument, et alte-
rent pendant leur passage celle qui y est accumulée,
soit en augmentant, soit en diminuant sa tension. Que
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de difficultés ne doit-on pas éprouver a interpréter leg
résultats obtenus toutes les fois que I’air n’est pas serein,
ou qu'il est agité par des causes quelconques! Nous allons
voir, dans Je paragraphe suivant, influence quexerce
Pélectricité terrestre sur électricité des nuages orageux.

§ Il. De lu distribution de [lélectricité dans Fat-
mosplére et dans la terre.

745. 11 est hien prouvé maintenant que 'atmosphére
et la terre sout constamment dans deux états électriques
différents ; les deux électricités doivent donc se recom-
biner countinuellement dans les couches inférieures de
latmosphére jusqu’a une certaine hauteur; en rase cam-
pagne, expérience prouve que I'on ne commence a trou-
ver de l'électricité positive libre qu’a trois ou quatre pieds
environ au-dessus du sol; la recomposition selfectue
donc jusqu’a cette hauteur, quand aucune cause étran-
gére ne vient la troubler. Au dela, Vélectricité doit se
repandre dans Pair suivant une loi que nous ne con-
naissons pas, qui dépend de la mauvaise conductibilité
de ses parties constituantes, et doit varier & chaque
instant, en raison des vapeurs qui s'élévent du sol ou
qui s’abaissent sur la terre.

7./46. Désirant connaitre si, par un temps parfaitement
serein, loin des habitations, des arbres et de toute végé‘
tation, I'¢lectricité atmosphirique augmente d'intensité
a wesure que 'on s’¢léve dans P'atmosphére, nous nous
sommes transportés, M. Breschet et moi, au grand Saint-
Bernard;la, sur un des plateaux qui avoisinent ['hospice,
nous avons tendu un morceau de.taffetas gommé, de 3
métres de long sur 2 de large, sur lequel on a déroulé
un fil de soie recouvert de chnquant, de 8o métres de
longueur. L'un des houts de ce fil a été mis en com-
munication avec la tige d'un électrometre & pailles, au
moyen d'un nceud coulant serrant légérement la tige;
l'autre bout a été attaché au fer de lance d’une flcche,
puis L'on a lancé celle-ci avec un arc fortement tendu.
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La fleche, en s’élevant, a emporté le fil qui, étant
faiblement attaché a la tige, s’en est séparé aussitot qu'il
a été déroulé. Les pailles se sont écartées pen a peu i
mesure que la fleche s'élevait, et 'écartement a été bien-
tét tel, que les pailles sont venues frapper fortement les
parois de la cloche. Le fil étant séparé de la tige, appa-
reil a conservé lélectricité qui lui avait été communi-
qude, laquelle était positive: la fig. 13 &is indique le dis-
positif e Pexpérience. Nous ne doutons pas que par ce
moyen on ne parvienne a charger un condensateur au
point de donner des étincelles. En faisant passer I'dlece
tricité recueillie par le fil dans un solénoide, olr se trou-
vaient des aiguilles dacier faiblement trempées, nous
sommes parvenus a les aimanter et a changer la polarité
en les retournant dans le solénoide. Ces resultats prous
vent, 1° que l'électricité positive, qui se trouve conss
tamment dans Patmospl.ére pendant les temps screins,
augmente en intensité sur les hautes montagnes, depuis
le sol jusqu’d une hauteur d’environ 250 pieds; 2° que
le fil de soie entrelacé de clinquant a toujours donné la
méme espéce d’électricilé, sans aucune apparence de
changement de signe.

Ou pourrait croire que P'électricité transmise a I'élec-
trométre par la fléche provenait de son frottement contre
lair; mais Pexpérience n'ayant donné aucun résultat
quand elle était tirée horizontalement & trois pieds au-
dessus du sol, on peut en conclure que celle qu'elle
transmettait en premier lieu venait bien de 'atmosphere.
, 747. L'expérience suivante vient encore confirmer
]augmentation de lintensité de l'électricité a mesure
que l'on géleve. Je montai, par un temps trés-serem,
au haut de la roche Sanadoire, prés du Mont-d’Or,
aquelle est élevée de 1290 métres au-dessus du niveay
e la mer. Cette roche, qui est isolée des montagnes
€avironnantes, est terminée par une plate-forme de
quelques métres carrés, qui est convenablement dispo-
sée pour faire des observations sur électricité de Iat-
Mmosphére. L'électrométre de Saussure, surmonté d’une
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tige de laiton de 5 décimetres, donnait un écartement de
trois millimétres quand on élevait 'appareil 2 un métre
au-dessus de la téte; il était du double quand on faisait.
communiquer la tige & un fil de métal de quatre métres,
que T'on lancait perpendiculairement avec une pierre;
ainsi de suite. J'ai été 3 méme d’obscrver, dans cette
localité, Combien était grande V'influence des corps en-
vironnants, pour empécher la manifestation des effets
électriques : quand la tige était placée a la hauteur de la
téte, il 0’y avaitaucun écartementsensible; en descendant
le rocher et élevant l'appareil, Vécartement diminuait
continuellement, de sorte qu’avant d’arriver au pied,
tous les signes d'électricité avaient disparu. 1l est done
hors de doute que, puisque dans les temps calmes ¢
sereins il existe toujours un excés délectricité positive
dans Pair, et que cet exces diminue & mesure que Ton -
approche des corps qui se trouvent a la surface dels
terre, on doit en conclure quil existe continuellement
un éconlement d’électricité par les cimes des montagnes,
les pointes des rochers, les branches et les feuilles des
arbres, les corps des animaux, etc. Les effets qui peu-
vent résulter de cet écoulement d’électricité n’ont pas
encore fixé l'attention des philosophes, et cependant ces
effets intéressent vivement la physiologie et la géologie-
748. MM. Gay-Lussac et Biot, dans leur voyage aéros-
tatique, ont cherché aussi & se rendre compte de la dis-
tribution de Pélectricité dans les régions élevées de |'at-
mospheére, au moyen d’un fil de métal, de 50 métres
de long, terminé par une boule de métal et attaché
par I'un de ses bouts a la nacelle; ils ont constaté ques
bien que le temps fiit trés-serein, I'électricité était né-
gatjve. Ce résultat était en opposition avec le fait qui
était déja bien établi a cette époque, que Patmospheére
posséde toujours un excés d'électricité positive lorsqué
le C_lel est sans nuages. M. Biot, considérant cette an®
malie comme apparente, s'est arrété a l'explication su”
v,a.nte pour concilier les faits observés : supposons qﬂ/e
Fon placg un plan horizontal i chacune des extrémites
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lu fil; Patmosphére se trouvera ainsi partagée en trois
sortions. Admettons maintenant, comme lexpérience
lu reste le prouve, que intensité de Félectricité posi-
ive croisse & mesure que l'on s'éloigne de la surface
le la terre, et examinons 'action de chacune des deux
ouches extrémes, relativement 3 l'influence de leur
lectricité libre sur Pélectricité naturelle du fil. La por-
ion supérieure qui est électrisée positivement et plus
jue les autres portions, attire I'électricité négative du
il avec une force représentée par + 7, et repousse la
bositive avec une force représentée par -+ p. La couche
nférieure agira de la méme maniére, mais en sens in-
erse; et Pénergie de son action sera moindre, puisque
intensité électrique croit avec la hauteur.

Si 'on représente par p n les forces mises en jeu,
‘électricité négative du fil sera attirée vers la partie
upérieure avec un exces de force égal a N—n; par
a méme raison, l'électricité sera repoussée vers extré-
mité inférieure avec un excés de force égal & P—p.
D’apres cette maniére de voir, la partie supérieare de
a tige doit donner de D'électricité négative.

. . ,

'749. Le principe sur lequel M. Biot sest appuye
pour rendre compte d’un effet qu’il regarde comme
une anomalie, suppose nécessairement que lair dans
lequel il opérait était parfaitement sec, et que son élec-
tricité ne pouvait agir, en raison de cela, que par in-
fluence sur 1électricité naturelle de la tige. Car st Vair
elit €té humide, il y aurait eu un écoulement continuel
d’électricité positivé le long de cette tige. Quoi qu’il en
soit, il a expliqué de la méme maniére un fait ar{alogut?
qui a été observé par M. Erman : ce physicien avait placé
a une certaine hauteur dans l'atmosphére un électro-
scope a feuilles d’'or, sans avoir pu l'ecueilli_r de Iélec-
tricité; jl porta dans une couche d’air supérieure un fil
fle métal placé horizontalement a Vextrémité dune ligc
1solante , et 'abaissa ensuite rapidement jusqud ce qu'il
touchy l’électroscope. L’appareil accusa aussitot la pré-
sence de I'électricité positive dans la région ou se trou-

Iv. 8
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vait le conducteur. L’effet était inverse quand ce dernier
se trouvait dans une couche inférieure et quon le rele-
vait avec rapidité. Cette observation tend i confirmer la
maniére de voir de M. Biot, puisqu’elle constate la pré-
sence de [’électricité négative et celle de I'électricité posi-
tive au-dessus et au-dessous de la tige,

§ III. Lélectricité atmosphérique exerce-t-elle une
influence chimique sur la surface du globe?

750. Une question se présente naturellement a Les-
prit; comme nous I'avons deja dit (747),atmospheéreet
1a terre se trouvant toujours dans deux états électriques
différents, il doit y avoir une recomposition continuelle
des deux électricités par lintermédiaire des cimes des
montagnes, des pointes des rochers, des branches et des
feuilles des arbres, et des diverses parties des animaux;
le passage des deux électricités dans tous ces corps pro-
duit-il des réactions chimiques qui puissent influer d’une
maniére quelconque sur leur constitution? Les faits répon-
dent affirmativement a cétte question. Rappelons-nous
les observations que nous devons & Wollaston et & M. Fa-
raday, sur les décompositions chimiques opérées dans les

dissolutions au moyen de Iélectricité de nos machines,

qui les traverse pour se rendre dans le sol. Une de leurs
Qbservations (464) trouve ici une application immédiate;
Cest celle qui montre que 'on peut se dispenser de lames
ou de fils de métal, pour transmettre électricité Jibre
dans les dissolutions que 'on veut décomposer; il suffit de
prendre pour péles des bandes de papier humide ou d?S
corps mediocres conducteurs analogues aux corps 110!
ganiques ou non qui se trouvent a la surface du sol;
on a alors des décompositions semblables & celles qu°
Ion obtient avec les fils métalliques. Or, le courant
électrique qui provient des machines est analogue a ¢¢
lui qui résulte de la neutralisation continuelle de Pélec
tricité de l'air avec celle de nature contraire qui ap°
partient a la terre. Nous devons en conclure que, da¥
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Ls deux cas, il doit se produire des effets électro-chi-
niques semblables. Nous considérons donc comme
those & peu prés démontrée que I'électricité atmosphéri-
que exerce une influence électro-chimique sur les corps
qui sont sur la surface de la terre. Nous donnerons quel-
ques développements sur cette influence, quand nous
taiterons de l'action de I'électricité sur les eorps orga-
nisés. ‘




CHAPITRE 1IV.

DE LA FORMATION DES NUAGES ORAGEUX
OU NON ORAGEUX.

SO0

§ 1°. De la formation des nuages électrisés
positivement.

751. Nous avons vu que les nuages orageux ou non ora-
geux qui déversent de la pluic, de la neigeou de la gréle
sur la terre, possedent tantot un exces d’électricite po-
sitive, tantot un excés d’électricité négative. D’olr peut
donc provenir cette différence dans P'état électrique des
nuages , Jorsque nous savons que Patmosphére est un
vaste réceptacle d’électricité positive, quand aucune cause
perturbatrice ne vient l'agiter? Jusqu'ici on a épmuv.é
de grandes difficultés a répondre catégoriquement i
cette question. Pour bien se rendre compte des effets
produits, il faut commencer par exposer la théorie de
la formation des nuages. :

752. Hutton a émis Popinion que les nuages prove:
naient, en général, du mélange de deux courants d'arr
chargés d’humidité, ayant des températures différentes:
Cette manicre de voir est adoptée par la majorité.dﬂ‘
physiciens, et entre autres par M. Gay-Lussac, qu
a fait la base d’une théorie de la formation des nuage
orageux ; dont nous allons (1) essayer de faire connaitre

et

- {x) Anpales de Ch. et de Phys., t. vu, p. 158.
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les principaux points. Il est démontré en outre, par
les faits précédents , que I'électricité positive s'éléve dans
atmosphére avecles vapeurs aqueuses fournies par le sol,
et que son intensité croit avec la hauteur jusqu’a la plus
grande élévation ot Thomme soit parvenu. Que devient
ensuite cette électricité? Elle doit tendre & se répandre
d'autant plus dans Pespace, 'que la pression de I'air qui
soppose a sa diffusion est moins grande. Il y a de
grandes probabilités 4 supposer qu’une portion de cette
électricité doit se porter dans les régions supérieures de
notre atmosphére, ou elle forme ces lumiéres météo-
riques dont nous parlerons en traitant des aurores bo-
réales. .

Quoique nous ignorions de quelle maniére le fluide
électrique est répandu dans atmosphére, tout porte &
croire néanmoins qu'il y est disséminé a I'état libre, prét
a se porter, a se rassembler sur les conducteurs qu’on
lui présente; de sorte qu’il se trouve en méme quan-
tité dans un nuage nouvellement formé, que dans la
masse d’air qui a fourni & ce nuage tous les globules
vésiculaires.

Il est facile de concevoir comment cette électricité,
qui est faible en apparence, peut saccumuler au point
de produire le tonnerre. Les nuages orageux sout or-
dinairement denses, 1solés et d’une grande étendue; cest
un fait que tout le monde peut counstater. ils se forment
ordinairement dans les saisons chaudes par un temps
humide ; Pair, parvenu au terme dhumidité exiréme,
comme l'observe M. Gay-Lussac, abandonne, par ua
abaissement de tempéraiure de quelques degrés, une
quantité d’eau beaucoup plus gmnde que par un abats-
sement égal a une températurc moindre : ¢'est pour ce
lnotif'que la formation des nuages orageux st plus fré-
quente en été qu'en hiver. Cet abmssem’ent de t?mpé—
Tature peut avoir lien, comme Hutton laayance, par
le mélange de deux airs inégalement échauffés, ou dans
une m¢me masse dair sans aucun mélange par une
Cause quelconque.
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Quiconque a observé un orage a pu coustate que,
ddnis nos climmats, il est toujours accoriipagné de Pexis-
tence de deux courants dair opposés. Les effets de
semblables courants sont encore rendiis sensibles par la
forination de la neige, qui est ordinairement le melange
dud vent du vord ou du nord-est avec un vent du sud
ou dii shd-odest, et qui est assez fréquemment accom-
pagnée d'un ou de deux coups de tonnerre.

453, Sous les tropiques, les orages sont dus a une
cause seiblable. M. de Humboldt a observé qu’entre les
4o et 10° de latitude nord ils sont plus fréquents; et
les pliles plus abonddntes au commencement et 4 la
fin des pluies que dans toute autre saison. A la premiidie
de ¢ces deux époques, les brises du N. E. succedent aux
vents du S. E., et i la seconde, c'est le contraire. Plu-
sieurs observations semblables ont &été faites dans I'in-
térieur de 'Afrique.

Bien que le concours de deux vents opposés d'inégale
température et chargés d’humidité soit une des causes
de la formation des nuages orageux, cependant on peut
aussi la concevoir dans le méme air, sans qu’il existe des
courants opposés. Supposons un temps chaud et calme,
et que la terre humide soit échauffée par les rayons
solaires, il en résultera un courant ascendant rapide d’air
et de vapeurs qui s'élévera dans les parties élevées de
'atmosphére. Au milieu de la journée, l'air se trouverd
a peu pres saturé de vapeurs; s'il survient un refroi-
disscment subit dans la masse, il se produira aussitot
un nuage dense et volumineux qui sera fortement dlec-
trisé.

Voici comment on peut concevoir cette électrisation:
Prenons le nuage 4 I'instant ot il se forme dans un air
tranquille, possédant une certaine quantité délectricité.
Selle-ci se réunira en couches trés-minces a la surface
de chaque globule vésiculaire que Pon peut considérer
comme bons conducteurs. Dans le cas ou électricite
cét’ faible et que les globules sont peu rapprochés, elle
ncprouve aucun changement. Le nuage n'est pas alors



CHAPITRE 1V. 119

orageux, quoique la tension de P'électricité soit aug-
mentée, puisqu’elle sest concentrée autour de chaque
vésicule; seulement il paraitra plus fortement électrisé
que Pair environnant.

Si le nuage est trés-dense, les vésicules qui le com-
posent seront plus rapprochées, et on pourra alors le
considérer comme un conducteur continu. Toute 1’élec-
tricité qui se trouvait dans Vintérieur se portera donc
4 sa surface, ou elle sera tenue en équilibre par la pres-
sion de l'air ambiant.

Le nuage ayant une certaine étendue, il est facile de
concevoir comment une trés-faible quantité d’électri-
cité, d’abord disséminée dans un grand espace, acquiert
une tension énorme quand elle se porte a la surface
du nuage.

754. Jusqu’ici il n’a nullement été question de la na-
ture de P'électricité qui se porte a la surface des nuages
quand ils sont trés-denses; nous sommes portés natu-
rellement & admettre qu’elle est ordinairement positive,,
puisque atmosphére, dans les temps sereins, posséde
toujours de D'électricité positive. Voila bien Pexplica-
tion des nnages possédant de électricité positive; mais
comment concevoir l'existence de nuages électrisés ne-
gativement , lorsque nous savons que 'évaporation donne
toujours de D'électricité positive? Les faits vont ré-
pondre & cette question.

755. Volta rapporte dans ses ceuvres (1) une expé-
rience intéressante de Tralles, dont lui‘méme a constate
Pexactitude, et qui doit étre prise ici en considération.
Se trouvant un jour dans les Alpes, vis-a-vis de la cas-
cade de Standbach, prés de Lauterbrunnen, Tralles
Présenta son électrométre atmosphérique, non armé de
la verge métallique, a la pluie trés-fine qui résultait de
Péparpillement de Veau. Il obtint aussitot des signes
trés-distincts d’électricité négative; il en fut encore de
méme i la cascade de Reichenbach.

———

(1) Tome 11, p. 23g.
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Volta répéta cette expérience avec succeés, non-seu-
lement au-dessus de grandes cascades, mais encore au-
dessus de ruisseaux qui se brisaient en tombant sur
des rochers. 11 obtint également des signes d’électricite
négative en se plagant, avec son ¢lectrometre, sur les
bords d'un torrent parcourant un ravin, la ol il était
le plus impétueux. 1l en fut encore de méme toutes les
fois que la masse d’eau qui se précipitait était peu consi-
dérable et ne présentait qu’un filet gros comme le doigt.
Il ne cessa de trouver des signes d’électricité.que lors-
que les chutes deau étaient au-dessous de ses pieds,
dans les fonds ol les eaux écumantes des torrents étaient
resserrées.

756. Saussure, avant Tralles et Volta, était parvenu
aun résultatd peu prés semblable. Cet habile et ingénieus
physicien se trouvait, le 2g juin 1766, sur le sommet du
Mole, a 1o heures du matin; le vent venait du sud; le
temps était serein, a Pexception de quelques légers nua-
ges répandus ca et la. 1l avait remarqué que le soleil,
dont les rayons frappaient la montagne, faisait sortir
de son pied et des prairies adjacentes de petits nuages
blanes qui- s’élevaient et se dissipaient bientot aprés,
ou allaient rejoindre d’autres nuages qui flottaient au-
dessus de sa téte. Quand aucun nuage ne passait at-
pres du conducteur de son électrométre, il n’observait
aucun signe d’électricité. il en élait encore de méme
lorsqu’un de ces nuages était assez grand pour envelop-
per tout le conducteur depuis sa pointe jusqua la terre;
mais aussitot quil venait raser Ja pointe du conducteuty
ou méme passer un peu au-dessous sans toucher €
méme temps a la terre, 1l obtenait des signes d’électr1-
cité, faibles & la vérité, mais non équivoques. Les nuages
ne donnaicat aucune électricité an conducteur (uan
ils communiquaient avec la terre; leur décharge sopératt
immédiatement par l'intermédiaire de celle-cr. Ces faifs
nous indiquent que des nuages qui s’élevent de la terre

‘sont quelquefois électrisés, et comme la formation dt’s
vapeurs ne donne lien qu’a un dégagement d’électriane
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sensible au condensateur seulement, il est permis de
croire que celles qu’ils possédaient provenaient d’une
cause semblable & celle qui fournit I'électriciié négative
aux globules vésiculaires prés des chutes deau.
757. Qui ne voit, dans ces effets, la preuve que l'eau,
en tombant avec une grande vitesse sur des rochers,
séparpille en globules vésiculaires qui emportent avec
eux , dans Patmospheére, I'électricité négative qu'ils ont
enlevée a ces rochers, et par suite i la terre? Cette électri-
cité ne peut étre atiribuée i Iévaporation, puisqu’elle
est de nature contraire a celle que cette action produit.
Les globules remplissent donc seulement les fonctions
de conductenr. Ne peut-on pas en tirer la conséquence
que les vapeurs qui se forment a la surface du globe
emportent en général avec elles, outre I'électricité po-
sitive qui leur est propre, une portion plus ou moins
considérable de I'électricité négative que posséde habi-
‘tuellement la terre? Dés lors, selon la tension de cette
électricité, les vapeurs qui s’élévent dans I'air sont élec-
trisées positivement, négativement, ou se trouvent a I'état
neutre, et les nuages, a la formation desquels elles con-
courent, participent aux wmémes états électriques. Mais
dans quelles circonstances les vapeurs sont-elles négati-
ves? C’est ce que nous ne saurions dire, attendu que la
tension de P'électricité de la terre doit varier en raison de
la nature de la portion de la surface olt s'opére 'évapora-
tion. Si le liquide qui fournit les vapeurs repos: sur des
corps trés-conducteurs; 'électricité négative se répand
au loin, tandis que s'ils sont mauvais conduacteurs, elle
reste sur place, et c'est dans ce cas ou clle peut étre
ealevée par les vapeurs, et concourir & la formation des
luages négatifs. .
Nous montrons bien la possibilité de Pexistence de
Duiges électrisés négativement, mais nous n’expliquons
Pas cependant comment il se fait que lorsqu’un orage
se 'forme dans une région de Patmosphére qui se trou-
Vait quelques instants avant dans un calme parfait, il
Apparait presque subitement des nuages charges, les uns
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d’électricité positive, les autres d'électricité négative. La
formation des nuages positifs, nous l'avons expliquée,
ainsi que celle des nuages négatifs dans quelques circons-
tances:quant alaforination subite des nuagesnégatifs,nous
allons essayer de le faire, en nous appuyant sur les don-
nées que nous fournit la science. On peut admettre qu'un
nuage dense et foriement positif exerce une action i di-
stance sur un nuage faiblement électrisé ou nullement
électrisé en communication avec la terre, soit par -
termédiaire des rochers, des arbres ou de vapeurs hu-
mides; dans ce cas, l'électricité positive de ce second
nuage est chassée dans la terre, tandis que I'électricité
négative est transportée sur la surface qui est la plus
voisine du nuage densc. Si alors une cause quelconque
vient 4 rompre la communication avec la terre, on aun
nuage électrisé négativement.

758. Jusqu'ici il na pas été question des effets clec-
triques qui sont produits lorsque deux courants dair
wayant pas la méme température se pénétrent en par-
tie. Tout porte & croire que P'équilibre de leur électri-
cité est troublé'de telle maniére que la portion d’air qui
s'échauffe prend I'électricité positive, et celle qui se re-
froidit I'électricité contraire ; dés lors, si les deux courants
d’air chargés d’électricité ne possédent pas la méme quat-
tité délectricité enlevée a lair, il pourra se faire quele
nuage, qui est formé aux dépens de la vapeur deal
précipitée, posséde I'une des deux électricités, ou biet
se trouve a l'état neutre. 1l est probable que des effets
de ce genre ont fréquemment lieu dans Patmosphere,
et concourent & la formation des nuages orageux. Nows
en appelons a Pexpérience pour confirmer la réalité de
cette conjecture.

759./ Les nuages, qui sont presque toujours plus o2
moins électrisés , doivent éprouver divers genves d'actIIO“
de la part des montagnes qui sont elles-mémes électrisees
différemment; voici ce que nous savons i cet égard. On?
remarqué que, la plupart du temps, les nuages se ras
semblent autour des pics qui semblent exercer sur €4*
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une attraction que 'on ne doit pas considérer toujours
comme le résultat d’une action électrique. Le Puy-de-
Déme en offre un exemple remarquable : on observe fré-
quemment autour de son sommet un nuage en forme de
chapeau, qui reste en place jusqu’a ce que le vent le
chasse ou qu’il descende dans les régions inférieures.

En général, ces nuages qui entourent la cime des
montagnes ont un mouvement de translation de haut
en bas et de bas en haut, di aux courants dair qui
viennent des vallées. La vapeur, en s'élevant, rencontre
ume région plus froide ol elle se condense; en retom-
bant, elle se change en vapeur. Mais ces effets sont
différents de ceux que nous signalons. Les nuages qui
Yaitachent ainsi & la cime des montagnes sont appelés
parasites. Les gens du pays les regardent comme des
signes précurseurs de la pluie.

M. de Saussure en a vu souvent se former a la cime
du Mont-Blanc; suivant lui et d’autres observateurs, ces
nuages sont réellement immobiles dans leurs masses;
car en les examinant de prés, on y remarque un mou-
vement intérieur trés-prononcé, di probablement a un
vent chaud, presque saturé d’humidité, qut, rencon-
‘trant la cime glacée, se refroidit assez pour laisser pré-
cipiter les molécules d’ean sous la forme de globules
Vésiculaires.

760. Les dimensions de ces nuages s'accroissent, et le
vent détache alors souvent du nuage principal des lam-
beaux qui, entrainés au loin, finissent par se dissoudre,
Jusqu'a ce quune grande masse d’air étant saturée, le
nuage se résout en pluie. Ces ohservations nous indi-
quent bien que les nuages parasites éprouvent dans leur
masse un mouvement intérieur, mais elles ne peuvent
§9rvir a expliquer pourquoi ils continuent & sattacher
2 la cime des montagnes, lors méme qu'ils ne prennent
Plus d'aceroissement par la précipitation des vapeurs
Aquenses. L'état électrique de cette cime et celui des
Duages peuvent seuls rendre raison de cet effet, comme

€ prouve du reste 'ohservation suivante :
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M. Boussaingault a eu l'occasion, dans les Andes,
d’observer les nuages parasites, qui sont immenses en
largeur et viennent sattacher i la partie moyenne des
cones de trachyte; ils y adhérent, et le vent ne peut lesen
détacher. La foudre sillonne cette masse de vapeurs, et
de la gréle, nélée de pluie, ne tarde pas a monder la
base de la montagne. Rien ne s’oppose alors a ce que la
grande quantité d’électricité que possédent quelquefois
les nuages qui ceignent la cime de- ces montagnes,
exerce sur ces derniéres une puissance attractive, d’antant
plus considérable qu’elles sont dans un état électrique
contraire..

761. Nous ne terminerons pas ce paragraphe saus
rapporter les observations de M. Boussaingault sur la
saison des orages, sous ’équateur, lesquelles sont con-
formes & celles qui avaient été faites antérieurement par
M. de Humboldt et d’autres observateurs.

« La saison des orages, pour un lieu situc entre
« les tropiques, commence précisément & [épogue
«ou le soleil s'approche du zénith. Toutes les fois
que la latitude d’un point de la zone équinoxiale est
de méme dénomination et égale a la déclinaison du
soleil, il doit se former un orage sur ce point. Dans
de semblables circonstances, le ciel, dans la math-
née, est souvent d’une pureté remarquable, lair et
calme, la chaleur du soleil insupportable; vers midi,
“des nuages commencent & s’élever sur I'horizon, I'hy-
grometre ne marche pas au sec, il reste fixe, ou
savance méme quelquefois vers humide. Clest tow
jours aprés la culmination du soleil que le tonnerr
se fait entendre; il est ordinairement précédé d'un
vent léger, et bientot la pluie tombe par torrents. Or,
«il y a toujonrs & chaque instant sur la surface de fa
« zone torride, quelle que soit dailleurs la position 4%
« le soleil occupe dans Pécliptique, un pomt qut est
« placé dans les conditions sous lesquelles les orages s
« produisent infailliblement. Nous devons donc nous figw
« rer L'atmosphére de I'équateur comme sillonnée contt
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« nuellement par le feu électrique. Au reste, on peut
« s'assurer, en recueillant dans un grand nombre de lo-
« calités différentes la date des saisons orageuses, que
« les choses doivent se passer ainsi. Lorsque, sur les
« plateaux éleves des Cordiliéres, le ciel est découvert
« pendant la nuit, on apercoit toujours daus le lointain
« et a I'ouest des éclairs qui se succédent sans-interrup-
« tion : ce sont des orages qui éclatent sur les points
«qui ont une longitude plus occidentale. (1) »

Quoique nous ne puissions’ expliquer tous ces effets,
on voit clairement cependant que la saison des orages
a lieu quand Pévaporation est la plus forte, ce qui est
conforme au principe déja énoncé.

(1) Annales de Ch. et de Phys., t. Lviz, p. 180.



CHAPITRE V.

DES ORAGES ET DES MOYENS DE SE GABANTIR DE
. LEURS EFFETS.

§ 17. Phénomenes généraux.

762. ON a vu dans le chapitre précédent, que les
nuages orageux se forment, aprés de fortes chaleurs,
dans un air humide et chaud traversé par un courant
d’air froid également saturé de vapeurs; l'orage se forme
donc a la suite d’une grande évaporation. Lorsque les nux
ges électriques sont formés de longues étincelles commen-
cent & éclater, méme a de trés-grandes distances,entre deux
nuages chargés d’électricité contraire. L'existence de ¢t
deux nuages est tellement indispensable que Saussure s
jamais vu d’éclairs quand il n’existait qu’un seul nuag?
orageux dans la partie de Patmospheéreaccessible a sa vue

Il résulte de Ja que deux nuages orageux se repous’
sent ou sattirent, suivant qu’ils possédent la méme elec-
tricité ou des électricités contraires. Si I'on joint a e
répulsions et a ces attractions I'action des vents com
traires, qui tendent a leur imprimer des mouvements ¢®
rotation et de translation en différents sens, on conce
vra facilement pourquoi les nuages affectent des forme
souvent si bizarres, et sont animés de mouvements de-
sordonnés i Pinstant ou I'éclair brille. Tels sont les s.ig“‘fs
avant-coureurs de l'orage, quand il est encore éloig0¢;
mais aussitot que les nuées sont a une distance con’®
nable de la terre, le bruit des décharges électriques
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_ fait entendre, la foudre gronde, et ses retentissements
se prolongent au loin.

L’éclair qui sillonne 'espace compris eritre deux nues
n'a qu'une durée instantanée, puisque la vitesse de I’é-
lectricité est excessive. Le son parcourant 340 métres
par seconde, il doit donc s’écouler entre son apparition
et la détonation antant de secondes qu'il y a de fois
340 métres entre le lieu oi1 'on est et celui ol éclate
la foudre. Quand Iéclair brille sans étre suivi d’un coup
de tonnerre, c'est une preuve que le lieu olt sopére la
décharge est situé & une distance telle de I'observateur,
que le son ne peut parvenir jusqu’a lui. L’éclair suit tou-
jours une ligne courbe ou brisée, comme [Iétincelle
électrique, sur le tableau magique de Franklin, en offre
un exemple quand il est fortement chargé. Cet effet doit
étre attribué a la propriété dont jouit le fluide électri-
que, de suivre toujours la ligne la plus courte et qui
offre le moins de résistance. Dans les fortes décharges,
Pair étant plus ou moins comprimé, I'électricité cherche
la partie ot I'air est le moins condensé; elle se dévie
alors de sa direction en ligne droite, pour suivre une
ligne brisée ou courhe dont la direction doit varier a
Pinfini.

763. Bien que dans les nuages denses la plupart du
temps P'électricité se porte a leur surface, on ne doit
pas les considérer néanmoins comme des conducteurs
Farfaits, en raison des intervalles qui séparent toujours

es globules vésiculaires, méme quand ils sont trés-rap-
prochés : il résnlte de 1a que souvent le méme nuage,
A différents intervalles, donne naissance a plusieurs étin-
celles successives. On a remarqué que l'éclair parcourt
souvent des distances de plusieurs lieues, ce qui prouve
que deux nuages différemment électrisés peuvent exer-
cer une action par influence a de grandes distances. Mais
la, il pourrait trés-bien se faire aussi quil se trouvit
entre les deux nuages des corpuscules conducteurs ou
des globules vésiculaires isolés qui servissent d’inter-
médiaireg pour opérer la décharge.
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764. Le bruit du tonnerre et le roulement qui l'ac.’
compagne sont la conséquence- de cette décharge, qui
est analogue a celle de la bouteille de Leyde; si les ef-
fets ne sont pas identiquement les mémes, il faut en
chercher la cause dans 'intensité des actions. Ce roule-
ment, ce retentissement du tonnerre au loin provient
uniquement de ce que lair a été ébranlé plus ou moins
fortement par le passage de Délectricité; les masses d'air
situées sur son passage étant successivement compri-
mées, il en résulte un déplacement daus celles qui sont
contigués, et conséquemment une suite de contractions
et de dilatations qui, s’étendant au loin, produisent des
retentissements long-temps. prelongés.

765. Le thermometre de Kinnersley, que nous
avons fait connaitre, ainsi que d’autres effets que nous
ne rappelons pas ici, prouve bien que le fluide électri-
que, en traversant lair, refoule les premiéres parties
qu'il rencontre, produit un vide momentané dans lequel
se précipite immédiatement aprés 'air environnant, e
ainsi de suite, jusqu'a une distance qui dépend de lio-
tensité de I'électricité. Ce fait, qui est incontestable, ne
suffit pas, suivant M. Pouillet, pour expliquer le roule
ment du tonnerre; les motifs qu’il allégue, pour soute-
nir son opinion, paraissent assez péremptoires pour queé
nous en fassions mention ici. Il pense que si telle etait
la cause du retentissement du tonnerre, le passage dun
boulet de canon dans les airs devrait produire un bruit
analogue a celui du tonnerre, tandis qu’il ne fait en-
tendre qu'un sifflement. Ce physicien pose en princip(’e

ue lélectricité ne pouvant éclater entre deux corps
quautant quil y a décomposition et recomposition de-
lectricité entre toutes les parties qu’elle traverse, il doit ¢t
résulter des vibrations plus ou moins violentes dans la
matiere pondérable; plus les parties sont ténues, plﬂf
ces vibrations sont étendues. Le bruit serait donc le ¢
sultat de ces vibrations qui se propagent dans toute **
masse environnante. Si 'on considére maintenant U
éclair d’'une longueur de quelques wille métres, 12 lur
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miére devra briller successivement, quoiqu’a des instants
excessivement rapprochés, entre tous les intervalles qui
séparent les molécules aériennes, c'est-a~dire sur tout
son trajet. L’ébranlement se produirait donc en méme
_temps que I'éclair; mais comme le son se propage beau-
coup plus long-temps, puisque sa vitesse n’est que de 340
métres environ par seconde, il s’ensuit que si un observa-
teur se trouve sur la ligne de Iéclair a cette distance de
340 metres, il y aura d’abord un éclat de lumiére, puis
silence absolu pendant une seconde; immédiatement
aprés le bruit commencera a lui parvenir; d’abord celut
qui est produit par la vibration excitée dans la couche
la plus voisine de lui, et ensuite le bruit des autres
couches arrivera successivement sans interruption jus-’
qu’a ce que celui qui provient des dernicres couches
ébranlées lui soit parvenu.

766. Cette explication parait assez rationnelle, mais
rien ne prouve cepeidant que Pébranlement des parties
constituantes de P'air suffise pour produire le bruit du
tonnerre. M. Pouillet rejette P'explication que nous
avons d’abord donnée du refoulement de P'air, comme
cause principale du bruit, en se fondant sur ce que le
boulet de canon ne produit jamais de détonation dans
son passage & travers 'air, mais bien un siflement. Nous
ferons remarquér que les circonstances ne sont pas
les mémes; la vitesse du boulet est appréciable, tandis
que celle de I’électricité ne Uest pas, Les effets ne doivent
donc pas étre semblables dans 'un et Pautre cas. La vi-
tesse de Pélectricité élant presque infinie, comparée acelle
du boulet , le refoulement de l'air doit étre excessivement
plus considérable, et rien ne s'oppose alors a ce que les
contractions ct dilatations de I'air produisent des déto-
Nations avec retentissement.

767. Continuons i décrire les phénomeénes de Porage.

Quand un nuage orageux se trouve é’une .distance
_Sllfﬁsante de la terre, 1l exerce une action électrique par
tfluence sur tous les corps qui s’y trouvent. S’1l passe

: 1v. 9

’
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au-dessus d’'une grande masse d’ean, 1l peut en soulever
- une partie, jusqu'a ce que la distance soit suffisante pour
que la décharge puisse avoir lieu; si elle s'opére par son
intermédiaire ou par celui d’'un corps qui se trouve sur
la surfice de la terre, on dit alors que le tonnerre est
tombé. ;

~968. L’homme et les animaux n'éprouvent aucun
effet particulier de Paction par influence qu’ils éprou-
vent de la part de la matiére électrique, quoique posse:
dant une grande intensité; mais si le nuage, par une
cause quelconque, se décharge instantanément, la ren-
trée subite de la matiére électrique dans le sol produit
uiié -trés-vive commotion qui peut les foudroyer. Cet
effet est appelé le choc en retour.

11 arrive quelquefois que, lorsqu’un corps quelconque
est prét a étre frappé par la foudre, s’il se trouve en
parfaite communication avec un sol humide, la matiere
él?ctriq'ue s’élance au-devant de eelle du nuage pour
opérer sa neutralisation ; c’est ce qui a fait croire a quel-
ques personues que la foudre, au lieu de tomber de l'at-
mosphére sur la“terre, s'élevait quelquefois de la terre
.dans les airs. :

769. La foudre frappe de préférence les arbres isolés,
qui s'élevent 4 une grande hauteur, attenda que leurs
cimes, leurs branches et leurs feuilles remplissent les
fonctions de pointe et que leurs racines s’enfoncent pro-
fondément dans le sol; leur abri doit donc étre souvent
fatal aux personnes qui le recherchent. La matiére li-
gneuse conduisant imparfaitement 1'électricité, ou du
moins ne la conduisant qu'en raison des liquides qu’ellt?
renferme, il sensuit que I'électricité parvenue au pie
des arbres se partage entre les conducteurs qu'elle ren-
contre, qui lui offrent un plus facile acces pour se rendre
dans la terre; aussi arrive-t-il quelquefois quelle frappe
tous les animaux qui s’y réfugient.

Les édifices élevés, les églises et les clochers noffrent
pas un abri plus séir que les arbres; car aprés avoir at*
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tiré la foudre; eh raison de leur élévation, 1§ Pouvant
la conduire entiérement dans le sol, ils restent exposés
a son action.

Les habitants des campagnes sont quelqtiefols dans
isage de sdnner les cloches & approche d'un oragé
pour dissiper la nuée. Pour peu que la corde sbit hu:
mide et que le clocher se trouve dans la sphére d’atti-
vité de la nuée, les malheureux sonmeurs sofit foudroyés
et payent de leur vie lignorance de ceux qui les ont
employés. Au surplus, I'expérience a prouvé que le toti-
nérre tombe aussi bien sur les clochers oli 'on soniie que
sur ceux ol 'on ne sonne pas. ,

770. Quand la foudre tombe sur un bitiment habité,
c’est toujours de préférence sur les tuyaux de cheminéé,
tant & cause de letir élévation que parce qu’ils sont ta-
pissés intérieurement de suie, qui conduit mieux V'élec-
tricité que les briques et les pierres. Elle suit drdinéi-
rément les ferrures qui se trouvent sur son passage. Oi
doit donc éviter de se placer dans les temps d’orage prés
des cheminées et des fenétres. Nous n’indiquons pas
toutes les mesures de précautions a prendre pour se ga-
rantir, autant que possible, des effets de la foudre, puis-
qu'elles résultent des propriétés générales de Pélectricité
sur lesquelles nous nous sommes suffisaniineiit étendus.

§ 1. Effets particuliers de la jfoudre.

771. La foudre, en raison de la force répulsive qii’é}ﬂ'é
exerce sur les particules de la matiére, fend ou brise Iés
corps solides non condiucteurs; c’est ainsi qu'un arbre
est souvent divisé en parties trés-minces par son action.

Quand elle parcourt un fil métallique qui n’a pas une
masse suffisante pour lui livrer passage, elle le foni
en laissant des traces de fusion du métal sur les murs,

€ bois contigus, etc. ;
La foudre, en refoulant les parties matérielles des
Corps et comprimant I'air, dégage assez de chaleur pour
9-
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enflammer rapidement des substances ténues, telles que
la paille, le foin, le coton, ete.

Quand elle a suivi un conducteur qui vient a lui man-
quer et qui pénétre un corps non conducteur, elle brise
ce dernier pour reprendre le premier : c’est ainsi qu'elle
projette en lair des pieces métalliques scellées dans un
mur.

1l arrive quelquefois que des individus sont foudroyés
sans étre tués. Cet effet est facile a concevoir; les corps
étant de médiocres conducteurs, la maticre électrique
peut glisser dessus sans y entrer en totalité, surtout
quand leur surface n’est pas humide. Quelquefois ilssont
préservés de ses atteintes par un vétement de soie, qui
Pempéche également d’y pénctrer.

Quand la foudre pénétre dans Pintériear du corps,
elle détermine des lésions dans les organes, et en part-
culier dans le systeme vasculaire, qui tuent instantané-
ment; en raison de ce désordre la putréfaction s’y ma-
nifeste trés-promptement.

772. On est dans 'usage d’attribuer & la présence de
la matiere €lectrique dans lair, pendant les orages,
I'acescence du lait et la corruption des chairs, qui réel-
lement sont plus promptes alors que dans tout autre
temps. Nous ne connaissons pas assez le mode d’action
delélectricité, dans cette circonstance, pour donner une
explication de ces deux phénomeénes. Nous nous borne-
rons seulement a faire remarquer que la température
élevée de V'air, dans la saison des orages, peut bien avolr
aussi quelque part a leur production.

3. Fusinieri a constaté que la foudre, quand elle
frappe des batiments, transporte avec elle des matiéref
pondérables, dans un grand état de ténuité. 11 a trouve
effectivement daps les dépdts qu’elle laisse sur les parr
ties quelle frappe, des traces de fer, de soufre et de
charbon.

Les diverses ramifications de la foudre, Cest-a-dire
les petites étincelles qui jaillissent de la masse électriqué
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laissent également des traces de matiéres pbndérables
dans un grand état de division. Le méme physicien a
remarqué que les dépéts formés par la foudre sont d’au-
tant plus marqués qu’elle éprouve plus de difficultés a
traverser les corps, et qu'a mesure qu'elle dépose de la
matiére elle en prend de nouvelle dans les corps com-
_ bustibles qu’elle traverse.

774. La foudre dépose les matiéres transportées en
couches minces et étendues comme le fait Pélectricité
voltaique dans les expériences de Nobili. En examinant
un de ces dépots, il a trouvé qu'une des couches était
brune au centre, jaunétre et moins foncée sur les bords;
effets dus au fer a différents degrés d’oxidation. Il a ob-
servé sur des pierres détachées par Teffet de la foudre
une couche de sulfure de fer d'un demi-millim. de dia-
metre, et méme des cristaux de sulfure de fer qui, d’apres
leur position, paraissaient avoir été formés dans le trajet
de la foudre a travers le métal. Il résulterait donc de
la, ce qui est difficile 4 admettre, que la matiere élec-
trique peut transporter le soufre en pénétrant dans le
métal,

M. Fusinieri a observé également sur le verre des
couches minces réfléchissant les couleurs du spectre; la
portion centrale et pulvérulente était formée de plomb;
la portion extérieure a paru ne renfermer que du fer plus
ou moins oxidé : il a trouvé encore quune des lames
minces était formée d'une couche excessivement ténue
de fer métallique.

Ce physicien a cherché & se rendre compte d’olt pro-
venaient Jes diverses substances déposées par la foudre.
Par exemple, les traces ferrugineuses qu'elle laisse dans
es maisons qu’elle a frappées, peuvent provenir du fer
quelle rencontre sur son passage, en traversant les di-
verses parties de ces maisons. Mals comme on retrouve
encore ces traces de fer, ainsi que celles du soufre, sur
les arbyes qui ont été foudroyés, on est assez disposé a
croire que ces deux substances se trouvatent dans la
foudre,
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M. Fusinjeri considére comme nn fait démontré la
conjecture que noys venons dg rapporter, attendu qyil
a trouvg des traces sulfureyses aux extrémités des racines
d'upn peuplier, par lesquelles la foudre etait sortie.

11 paraitrait qu’elle s'empare aussi, quand elle frappe
des arbres, d’une partie du bois gi’elle décompose, telle
que le charbon, tandis que Pautre se volatilise. Pa_rf(?ia
Podenr d’hydrogéne sulfuré se fait sentir sur les parties
ligneuses qui ont été traversées par la foudre. o

775. Quelques-unes des observations de M. Fusinieri
ont ét¢ canfirmées par M. Boussingault, qui a reconnu
Pexistence de I'oxide de fer sur les arbres foudroyés, ainsi
que celle d’'yne matiere charbenneuse sur des roches
cyamibyques. ]

On assure, d'un autye coté, que plusieurs voyageurs
ont constaté lexistence du fer métallique sur diverses
roches.

- 776. 1| semblerait résulter de la, comme M. Fusinieri
Fa avancé lui-méme, que le fer existe dans les nuages
orageux et qu’il y a peut-étre été attiré de la terre, prin-
cipalement des cimes des montagnes, ol les orages com-
mencent grdinairement 3 se former.

Peyt-¢tre est-ce a une cause semblable (1) que lon
doit rapporter la présence du fer dans I'eau de pluie de-

~versée par les nuages orageux, eomme on I'assure Favoir
constaté.

Les divers faits que nous venons de rapporter, la
circonstance que les aérolithes tombent quelquefois ala
suite d’apparitions de phénoménes météoriques, et sur
tout, le fait qu'on assure avoir vu des grélons ayant pout
noyau de petits fragments de sulfure de fer (2), lui ont
paru suffisants pour attribuer la formation des aéro-
lithes & des vapeurs séches et ferrugineuses répandues
dans atmosphere.

(1) Anuales de Ch et de Phys. Juillet 1827,
(2) Biblioth, univ, 1821,
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Les inductions de M. Fusinieri doivent appeler I'at-
tention des physiciens et des chimistes sur la nature des
substances que la foudre laisse aprés elle, quand elle
frappe un objet quelconque. Leurs observations pourront
servir a_jeter quelque jour sur des phénoménes météo-
rigues dont l'origine nous est tout-a-fait inconnue.

777- Lafoudre, en traversant l'air, doit mécessairement
produire une certaine quantité d’acide nitrique, de la
méme manitre que Priestley en a obtenu en faisant
passer une suite continue d’étincelles dans un tube re-
courbé rempli d’air, dont les deux extrémités plongeaient
dans du mercure. Quelques physiciens ont cherché a
attribuer a des décharges électriques au milieu d’un air
humide, l'origine de la plus grande partie de I'acide ni-
trique qui, uni aux bases, forme le salpétre que I'on
trouve dans certaines niirieres artificielles. Sans nous
expliquer pour l'instant sur la cause de la formation du
salpétre dans ces localités, nous ferons remarquer que
M. Licbig, dont on connait I'habileté, a constaté que
Peaude pluie d’orage contient de I’acide nitrique, et que
M. Boussingault a observé que, dans les environs de Rio-
Bamba, le nitre se forme de préférence dans les lieux ot
les orages sont fréquents.

Nous aurons loccasion, en traitant des formations
spontanées, de dire notre avis sur les causes qui don-
Dent naissance au salpétre naturel. )

778. Nous ne devons pas oublier de mentionner ces
effets lumineux quel’on remarque a ’extrémité des corps
conducteurs qui se trouvent dans la. sphére d’activité
d'un nuage orageux. Ces effets sont dus au pouvoir des
pointes et doivent se manifester dans des circonstances
analogues. Nous avons déja rapporté plusieurs exem-
PI.QS de ce genre, dans la partie historique de notre ou-
Vrage, nous nous contenterons de relater 1ci le fait dont
Saussure a été témoin sur la cime du Brévent. En 1781,
ce célebre physicien se trouvait sur cetie montagne avec
MM. Jallabert et Pictet. Chaque fois qu’il élevaitla main,
il ressentait autour des doigts une espece de frémisse-
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.ment semblable a celui que 'on éprouve lorsqu'on sap-
proche d’un conducteur d’'une machine électrique. Bientét
aprés on tira des étincelles d’'un bouton d’or fixé & son
chapeau. Il fut démontré par la que le phénomene etait
électrique. L’orage grondait alors dans un nuage situé
au-dessus de leur téte. Une petite pluie ¢tant survenue,
tous les signes d’électricité¢ disparurent.

On rapporte que{1), pendant un orage, des personnes
qui se trouvaient la nuit sur un terrain élevé, virent les
contours de leurs chapeaux, leurs gants, les oreilles, les
queues et les crini¢res des chevaux, les troncs d’arbres
isolés, entourés d’une auréole de feu. Ces flammes pro-
duisaient un léger sifflement analogue & celui que l'on
remarque dans les phénomenes électriques.

779. La foudre en tombant produit scuvent des effets
extraordinaires, dont on ne peut se rendre compte quen
examinant les lieux, la position des personnes et la ma-
niére dont elles sont vétues. Nous allons en rapporter
quelques exemples. :

On cite (2) deux personnes qui, étant debout dans
leur appartement, a la suite d’une violente explosion,
firentbrusquement I'une et autre un demi-tour sur elles-
mémes sans étre blessées. Un jeune iomme recut la com-
motion sans étre blessé, quoiqu'il fiit éloigné de 24 pieds
de la place ot le tonnerre produisit Peffet principnl. Du
reste, cette explosion fut acconipagnée des effets qui c-
ractérisaient la chute de la foudre.

Quand la foudre traverse des barres de fer, elle doit
produire des effets magnétiques comme Pélectricite;
Cest effectivement ce que 'on remarque souvent apres
un orage : des chevilles, des clous et méme des aiguilles
acquiérent alors la polarité magnétique. '

(z) Annales de Ch. et de Phys., 1. x, p- 284.
(2) Annales de Ch. et de Phys. , t. x, p. 77.
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§ II. Des tubes fulminaires.

780. Nous avons dit plus haut que lorsque la foudre
tombe sur un point quelconque de la surface de la terre,
elle suit toujours les corps meilleurs conducteurs qui se
présentent & elle pour se rendre dans son intérieur. Si
Peffet est énergique, les corps sont fondus ou brisés,
quand la conductibilité n’est pas parfaite; mais si, pour
atteindre des nappes d’eau 3 une certaine distance au-
dessous de la surface terrestre, elle est obligée de tra-
verser des masses plus ou moins considérables de sable
ou de mati¢res capables d’étre fondues a une tempéra-
ture élevée, il se produit alors, dans la direction de la
décharge, des tubes vitrifiés, auxquels on a donné le nom
de tubes fulminaires.

781. Ces tubes ont été observés pour la premieére fois
en 1711 par le pasteur Herman, en Silésie; on les a re-
trouvés depuis en 1805, dans les landes de Paderborn,
et ensuite dans d’autres localités ; mais on n’a bien étudié
leur formation qu’a Drigg. Ces tubes sont presque tous
creux et descendent dans le sable, suivant la ‘verticale,
Jusqu’a des parties humides , ot le fluide électrique qui les
aformés s'echappe dans toutes sortes de directions. On
en a trouvé aussi dans des directions obliques. Leur lon-
gueur est de_20 & 3o pieds; ils sont divisés souvent en
fragments par de longues fissures transversales; quel-
quefois le tuyau principal se divise en plusieurs. tu}\)es
latéraux; leur_ paroi intérieure est un verre uni tres-
bl‘i]lant, trés-pur, et leur enveloppeest formée d’une.croﬁte
de arains de sable agglutinés, dont la couleur varie avec
a nature des couches que parcourt la foudre. N

A Drigg, les tubes fulminaires ont été formés an milien

e buttes de sable mouvant de 40 pieds de hauteur, dans
€ voisinage de la mer; leur diametre total etait de deux
Pouces et demi.

Llexpérience de MM. Savart, Hachette et Beudant, ne
Asse aucun doute sur lorigine des tubes fulminaires.
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Ces trois physiciens, en faisant passer la décharge d’une
trés-forte batterie électrique & travers du verre pilé en
poudre, ont obtenu des tubes de 25 millimétres de lon-
gueur, dont le diamétre extérieur, qui décroissait irrégu-
licrement d’'une extrémité a l'autre, était de 2 a 3 mill,
et le diamétre intérieur d’un mill. Ces tubes avaient peu
de consistance; mais aussi la décharge employée ne pou-
vait étre comparée en rien a celle de la foudre.

782. Le fait suivant vient encore a I'appui de Pexpli-
cation que nous venons de donner des tubes fulmi-
naires (1): ‘ )

Le 3 septembre 1789, le tonnerre foudroya, dans le
parc du comte d’Aylesford, un homme qui avait cher-
ché un abri sous un arbre. La matiére électrique avait
suivi le baton que ce malheureux portait a la main et
qui lui servait d’appui. Le sol, dans le point auquel le
baton aboutissait, était percé d’un trou de 5 pouces de
profondeur. En creusant, on trouva que le sol, dans la
direction du trou, avait été noirci jusqu'a la profondeur
de 10 pouces. 2 pouces au-dessous, le terrain quartzeux
offrait des traces évidentes de fusion ; on y trouva méme
un bloc de sable agglutiné par la chaleur.

783. Nous allons rapporter encore des effets de fusion
analogues aux tubes fulminaires.

784. Tous les voyageurs ont remarqué sur les cimes
des hautes montagnes, des traces de la foudre; la sur-
face des rochers est fondue dans une certaine direction,
ce qui annonce le passage d’une forte décharge. Saus
sure a trouvé, par exemple, sur la cime du Moat-Blanc;
des masses d’amphibole schisteuse recouvertes de hulles
noiritres, vitreuses, qui ne pouvaient &tre rapporté§5
quaux effets des décharges de I'électricité atmosphéri-
que. M. Ramond a observé des effets semblables sur le
pic du Midi, formé d’un schiste micacé glanduleux; la
surface du sommet était recouverte d’un glacis de couleur

j

(1) Trans. ph. 17g0.
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jaundtre, parsemé de bulles tantét sphériques, tantét
pleines et vides. Il existe dans cette localité des rochers
dont la face entiére est recouverte de cet émail , qui n’a
pas plus d'un mill. d’épaisseur. Le méme naturaliste a
observé un phénomeéne semblable au Mont-Perdu, qui
est formé d'un calcaire bitumineux fétide, renfermant
du sable quartzeux d’une extréme finesse. Un fait re-
marquable, cest que la cause qui a vitrifié la surface de
cette pierre, ne lui a pas enlevé cette odeur fétide dont
on la prive aisément par l'action d’'un acide ou d’une
chaleur un peu forte.

~ 785. MM. de Humboldt et Bonpland ont fait des ob-
servations semblables sur la plus haute cime du volcan
de Toluca; la roche qui constitue cette cime est un por-
phyre trachytique rougeitre, elle est recouverte d’un
enduit vert d'olive, de 5 de ligne d’épaisseur, semblable
a celui de quelques adrolithes. 1l est hors de doute que
tous ces effets de fusion ne doivent étre rapportés qu'a la
foudre. \

§ IV. Des paratonnerres.

786. La foudre frappant d’abord, quand elle tombe,
les arbres et les édifices élevés, et suivant de préférence
tous les conduits métalliques, & tous aatres, pour se ren-
dre dans le sol et s’y répandre, on congoit sur-le-champ
qWune longue barre de fer, terminée en pointe, élevée
verticalement sur un édifice et communiquant avec de
a terre humide, sans aucune solution de continuité, doit
¢ protéger efficacement. Une semblable barre de fer,
convenablement disp03ée, est appelée paratonnerre. Pour
Concevoir de suite son efficacité et pour prouver quelle
Squtire d'une nuée orageuse une quantité énorme d’élec-
tricité, le lecteur peut consulter Pexpérience (1) que

omas a faite avec un cerf-volant,

e,

(1) Hist. de Priest]ey; t. 11, p. 205. Trad. frang. ct Tome I

P- 303 de cet ouvrage,



140 DES PARATONNERRES.

787. Les résultats de cette expérience ne laissent
aucun doute sur lefficacité des paratonnerres établis
convenablement sur les édifices publics et privés, pour
les protéger dans toutes leurs parties. L’expérience ayant
sanctionné une foule de précautions que 'on ne doit
pas négliger dans la pratique, nous croyons convenable
de rapporter celles qui se trouvent consignées dans une
instruction rédigée par une commission de I'Académie
des Sciences, composée de MM. Poisson, Lefévre-Gi- |
neau, Girard, Dulong, Fresnel et Gay-Lussac rappor-
teur (1).

783. Dés l'instant qu’un nuage orageux passe au-des
sus d’un paratonnerre ¢t se trouve dans sa sphere dac-
tivité, il agit par influence sur la terre par son intermé-
diaire; son électricité attire celle de non-contraire du
fluide naturel de la tige et repousse Pautre dans la terre;
bientot électricité, qui est a la pointe, acquiert une
tension telle, quelle reforme du fluide neutre avec celle
du nuage voisin. La tension est souvent si grande, que
dans Pobscurité Iélectricité s'échappe de la pointe enun
torrent continu, sous forme d’aigrettes lumineuses.

Ces feux électriques sont plus fréquents en mer swf
Pextrémité des mits et des vergues que sur terre, parct
que l'électricité n’a pas d’autres passages pour se rendre
dansPeau..Ils y sont connus depuis un temps immémort
sous les noms de feu de St-Elme, Castor et Pollux..-
Dans de tres-fortes tempétes . on en a vu quelquefols so%
la forme d'une langue de feu, qui faisaient entendre de
petites détonations semblables a celles de pétards.

L’expérience a prouvé que, toutes choses égales dat-
leurs, plus un paratonnerre est élevé dans lair, plus!
a defficacité. On ne sait pas encore au juste la distanc®
a laquelle il étend son action; cependant Pexpérience &
appris que toutes les parties des édifices qui sont place®®
a une distance du paratonnerre de plus de 3 ou 4 058
sa longueur, ont été foudroyées.

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. xxvi, p. 258,
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Charles, qui s'est beaucoup occupé de cette question,
pensait qu'un paratonnerre pouvait défendre efficacement
autour de lui, des atteintes de la foudre, un espace cir-
culaire d'un rayon double de sa hauteur. Cette regle a
été adoptée dans la pratique.

789. Pour éviter que le paratonnerre soit fondu par
le passage de la matiere électrique, on prend une barre
de fer de 16 & 20 millimétres en carré, et de 5 4 10
metres de hauteur. '

Nous répétons encore que le paratonnerre doit étre
en relation parfaite avec un sol humide, car lorsque son
conducteur offre quelque part des solutions de conti-
nuité, il arrive que la foudre, aprés Pavoir frappé , I'a-
bandonne pour se porter sur un corps voisin, qui lul
offre plus de facilité pour se rendre dans le sol. Ce chan-
gemenl de conducteur est presque toujours accompagné
d’explosion et de dégats plus ou moins graves.

Nous allons entrer maintenant dans quelques détails
relatifs a la construction des paratonnerres. La figure
14 représente un bitiment armé d’'un paratonnerre A
BCD E F, sans aucune solution de continuité jusque
dans 'eau d’un puits; la tige A B est, comme nous I'avons
dit, une barre de fer carrde, amincie de sa base a son
sommet en forme de pyramide. Pour une hauteur de 7
2 g métres, on lui donne & sa base de 54 4 60 millim.
de coté. Le fer soxidant & l'action de l'air et de leau,
Pextrémité de la tige AB que I'on retranche est remplacée
Par une tige conique de cuivre jaune doré, de 55 cen-
timétres de longueur, et terminée par une petite aiguille de
platine de 5 cent. de longueur; Vaiguille de platine est sou-
dée & la soudure d’argent avec la tige de cuivre; dans la
crainte qu'elle ne s'en sépare, on renforce l'ajustage par
un petit manchon de cuivre, comme le montre la fig. 5.

a tige de cuivre se réunit 2 la tige de fer aumoyen d’'un
g?ujon qui entre & vis dans toutes deux , comme l'indique
G, fig. 16. :

Une tige de la dimension supposée étant d’un trans-

Port difficile, on la coupe en deux parties AL 1B (fig. 17),
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au tiers ou aux deux cinquiémes environ de sa lohgdéhr,
i partir de sa base. La partie supérieure AD (fig. 16)
-gembolte exactement par un tenon pyramidal DF de g
4 20 centimetres dans la partie inférieure EB, et une
goupille empéche de s’en séparer. o
~ Au bas de la tige, & 8 centimetres du toit, on place
une embase destinée a rejeter I'eau de pluie qui, coulast
le long de la tige, pourrirait immédiatement les boisda
toit. Au-dessus de lembase, la tige est arrondie sur uné
étendue d’environ 5 centimétres, pour recevoir un collier
brisé a charniére O, portant deux oreilles, entre les
quelles on serre extrémité du conducteur du paratot-
nerre, au moyen d'un boulon; le plan du collier &t
indiqué en P. Au lieu du collier on peut faire un étrier
carré, qui embrasse étroitement la tige. On en voit b
projection verticale en Q (fig. 17) et le plan en R (fig. 18).
Si on veut diminuer le travail, on soude un tenon
(fig. 19) a la place du collier.
_ Si la tige du paratonnerre doit étre posée au-dessus
d’une ferme B (fig. 19 et 20), on perce le faitage d’un trot
carré de méme dimension que le pied de la tige et pat-
dessus et en dessous on fixe avec 4 boulons ou o étriers
boulonnés, qui embrassent et serrent le faitage, deuk
plaques de fer de 2 centimetres d'épaisseur , portant cht-
cune un trou correspendant a celui qui est fait dans le
bois. La tige sappuie par un petit collet sur la plaqué
supérieure, contre laquelle on la presse fortement al
moyen d’un écrou se vissant sur Pextrémité de la tigt
contre la plaque inférieure. La fig. 21 montre le plat
d’'une de ces plaques. )
Dans le cas ou le paratorfnerre doit étre placé sur uié
voiite, on le termine par 3 ou 4 empitements qu'o
scelle dans la pierre avec du plomb. .
Le conducteur qu’en adapte au paratonnerre est Uﬂe
barre de fer BCDEF ouB' C'D'E'F' (fig. 14), de 13 a 20
millimetres en carré. On la réunit solidement  la tige &
la pressant entre les deux oreilles du collier O (fig. 16), %
moyen d'un boulon, ou bien on Ja termine par une fot™
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chette NI (fig. 18), qui embrassela queue N de D'étrier; et
on boulonne les deux piéces ensemble. Ce conducteur
est formé de plusieurs barres réunies bout a bout. Quand
le conducteur a été replié sur la corniche du bitiment
(fig. 14) sans la toucher, on Papplique contre le mur, le
long duquel il doit descendre dans le sol, en le fixant au
moyen de crampons que Pon scelle dans la pierre. Quand
il est arrivé dans le sol en DI & 50 ou 55 centimétres
au-dessous de sa surface, on le recourbe perpendiculai-
rément au mur suivant DE, ou D'E’, et on le plonge
dans cette nouvelle direction de 4 & 5 métres, puis on
lenfonce dans un puits EF ou dans un trou £'F' de 4
4 5 métres, si 'on ne rencontre pas l'ean, car si on la
rencontre, on ne s’enfonce pas autant. Pour preserver le
fer, qui s’enfonce dans le sol, de la rouille, on fait cou-
ric le conducteur dans un auget renmipli de charbon
DE ou D’ E': on se sert a cet effet de braise de bou-
langer, qui a, outre l'avantage de préserver le fer de
Poxidation, celui de conduire mieux Iélectricité que le
charbon ordinaire.

L’expérience a prouvé que le fer, ainsi enveloppé de
braise, n’éprouve aucune altération dans I'espace de 30
années,

790. Le conducteur doitétre plongé de 65 centimétres
au moins dans l'eau, lorsqu’elle est le plus bas possible.
Son extrémité inférieure est terminée ordinairement par
2 ou 3 racines, pour faciliter écoulement de V'électri-
cité dans le terrain environnant.

Quand on veut faire passer le conducteur dans un ter-
rain sec et mauvais conducteur, tel que le roc, on donne
ala tranchée qui doit le recevoir, une longueur au moins
double de celle qui a été indiquée pour un terrain ordi-
Naire, Si cela n’est pas possible, on en fait d’autres trans-
versales, dans lesquelles on place de petites barres de fer,
entourées de braise, que 'on met en communication avec
€ conducteur; celui-ci doit toujours s’enfoncer dans un
trou, gy diviser en plusieurs racines et éire recouvert

de toutes parts de braise.
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11 faut toujours avoir l'attention d’établir les tran.
chées dans les endroits les plus humides, a peu de dis
tance du bitiment. ;

791. Les barres de fer ne pouvant, a cause de lenr
rigidité, suivre sans quelques difficultés les contoursdy:
bAtiment, on les remplace par des cordons métalliques,
qui ont lavantage sur les barres de ne point avoir de
raccord, ce qui diminue par conséquent les chances
de solution de continuité. Ces cordes, qui sont formées
de 15 fils de fer tordu, ont ordinairement un diamétre e
16 2 18 millimétres. Pour les préserver de l'action de
Lair, chaque fil est goudronné séparément, puis la corde
entiere. Celle-ci est attachée a la tige du paratonnerre,
‘de maniére a dviter les solutions de continuite. Ona
reconnu , par expérience , que de semblables cordes n'é-
prouvaient pas d'altération dans I'espace de trente ans;
cependant , quand on le peut, il vaut encore mieux em-
ployer des barres, qui sont beaucoup moins- destruc-
tibles. .
7g2. Quand on pose un paratonnerre, il faut avoir

attention de faire communiquer avec le conducteur,
les piéces de métal un peu considérables quise trouvent
dans le bitiment, telles que les lames de plomb recow-
vrant le faitage, les arétes du toit et les gouttiéres en
métal. Il est d’autant plus important d’établir cette com-
munication, qu’il pourrait se faire quela foudre se portﬁt
avec fracas du paratonnerre sur quelques-unes des par
ties métalliques.
793. La hauteur des tiges des paratonnerres varie
. avec les bitiments sur lesquels on les éleve; les domes
et les clochers, par exemple, dominant de beaucoup les
objets voisins, on n’a pas besoin, pour les protégel‘» €
leur donner la méme longueur que pour les édifices
terminés par un toit trés-étendu; aussi n’emploie-t-07
que des tiges minces, s'élévant de 1 3 2 métres au-dessts
des croix qui les terminent. On peut, si I'on veut, %
contenter de ces croix en établissant une communicatio?
tres-intime entre elles et le sol. La fig. 22 représente up

v
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clocher sans tige de paratonnerre, dont la croix est en
communication avec le sol, au moyen d’un conducteur
partant de son pied; et la fig. 23, un clocher surmonté
d’une tige attachée a sa croix. o

794. La prudence recommande, quand il s'agit de
garantir les magasins a poudre, de placer les tiges des
paratonnerres & peu de distance, comme lindique la
figure 24. On évite par la les effets qui pourraient
résnlter des solutions de continuité. Pour un vaisseau,
la tige du paratonnerre se compose seulement de la partie
en cuivre Ac (fig. 25); cette tige est vissée sur une verge
de fer ronde CB (fig. 25 bis), qui entre dans extrémité
I de la fleche du mét de perroquet. Une barre de fer MQ,
liée au pied de la verge, descend le long de la fleche et
se termine par un crochet ou anneau auquel s’attache
le conducteur du paratonnerre, qui est ici une corde
métallique; celle-ci est maintenue de distance en distance
4 un cordage gg (fig. 25), et aprés avoir passé dans un
anneau b fixé au porte-hauban, elle se réunit 3 une
barre ou plague de métal, qui communique avec le dou-
blage en cuivre du vaisseau.

795. Nous terminerons ce que nous avons a dire sur
les paratonnerres, en recommandant, lorsqu’on en place
un ou: plusieurs sur un édifice, de les faire communi-
quer ensemble, et avec un conducteur commun situé i
égale distance de chaque tige (fig. 26 et 27). Pour trois
paratonnerres, il est prudent de leur donner deux con-
ducteurs. En général, il faut prendre un conducteur
particulier pour chaque paire de paratonnerres, et éta-

+blir une communication intime entre les pieds de toutes
les tiges.



CHAPITRE VI

'DE L'AURORE BOREALE CONSIDEREE COMME UN
PRENOMENE ELECTRIQUE. '

. 1.’ aurore boréale, qu’on pourrait appeler avee
plus juste titre aurore polaire, est cette lueur formet
par des rayons lumineux diversement colorés, qui jail-
lissent de toutes les parties de I'horizon, i certaine
époques, dans 'hémisphére nord, ou dans Phémisphere
sud. Le point du ciel ol ces rayons convergent est pré-
cisément celui vers lequel se dirige une aiguille aiman-
tée, librement suspendue par son centre de gravité. Les
cercles concentriqies qui précédent les jets lumineus,
ont de la ressemblance avec I'arc-en-ciel; reposent che-
cun sur deux arties de Phorizon également éloignées
du méridien magnétique; leurs points les plus élevés s¢
trouvent exactement dans ce méme méridien. 1l est per
mis, d’aprés cela, de supposer au phénoméne une originé
électrique. _

“L'aurore n’a pas toujours le méme éclat. Pendaqt
toute la durée de son apparition, la lumiére s’affail?h!
quelquefois pendant des heures entiéres, jusqu’au point
de devenir & peine visible; puis elle se ravive subite-
ment.

Tels sont les effets généraux qui caractérisent Iau-
rore boréale dans notre hémisphére, la seule que nous
puissions apercevoir. -
¢ 797. Mais Papparition de ce phénoméne est anno
encore par d’autres effets; il exerce sur la marche des

ncee
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vdriations diurnes de I'aiguille aimantée une influence
marquée,, dont ‘on doit tenir compte dans la théorie que
Pon cherche i en donner. 1’amplitude de ces variations
est de 152 18 minutes; mais si une aurore se montre,
laiguille aimantée, méme dans Pendroit ol elle n'est pas
visible, s’¢loigné souvent en quelques instants de plu-
sieurs degrés du méridien magnétique, dans un sens ou
dans un autre. ' -

M. Arago, qui s’est beaucoup occupé de cette ques-
tfon, s'est demandé comment on pouvait concilier une
influence aussi marquée avec des observations d'ou il
§émble résulter que la méme aurore, qui transporte aussi
$libitemerit une aiguille aimantée d’un c6té ou de Pautre
#i méridien maguétique , laisse immobile une aiguille
dimantée voisine. Cette question ne peut étre résolué
dans Pétat actuel de la science.

. #g8. 1l suffit d’avoir vu une seule fois une aurore
boréale, pour étre frappé de la ressemblance quelle
Pfésé’ﬁié\ avec quelques-uns des effels' de P'électricite,

orsqu’elle traverse un milieu raréfié. 1l en résulte une

limiére diffuse, semblable A celle qui caractérise 'aurore

‘boréale : méme variété de couleur et d’intensité, méme

mouvement d’ondulation. Les jets de lumiére de Paurore

boréale se divisent quelquefois en nombreuses ramifica-

tions , et d’autres fois se réunissent de manere a ne for-

mer qu'une masse lumineuse; diverses portions des jets

Prennent une teinte purpurine embrasee; il en est de

méme de 'électricité, lorsque la raréfaction de FPair est

trés’-grande, D’un autre c6té, quand on voit la lumiére
qui s¢ manifeste entre les pointes peu éloignées de.
déux morceanux de charbon, en communication avec les.
déhx péles d'une pile voltaique, réagir sur Paiguilleaiman-

tée, comme le fait un fil métallique traversé par un cou- ‘
rant, n’est-il pas permis de croire aussi que les rayons lumi-

neux dé Paurore polaire, qui convergent vers le point

Oﬁ sé dirige Paiguille aimantée, sont autant de courants

éléétrigues funmineux, qui obéissent a laction du magné-
10,
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tisme de la terre et doivent exercer unc influence sur
nos aiguilles aimantées? . .

799. Plusieurs physiciens ont cherché¢ & déterminer
la distance de la terre & laquelle ce phénoméne se pro-
duit; mais jusqu’ici on ne sait encore rien de bien
certain & cel égard. Cavendish I'a évaluée a 71 milles
anglais; a cette distance, lair est un million quarante-
huit mille cinq cent soixante et seize fois plus rare quia
la surface de la terre. :

800. Les aurores boréales sont dautant plus visi-
bles qu'on est plus rapproché des péles. Dans les iles
Schetland, elles ont un éclat des plus remarquables; elles
commencent ordinairement a se manifester 4 I'entrée de
la nuit, précisément au-dessous de I'horizon, sans rien
présenter de particulier sous le rapport de I'éclat ou du
mouvement; mais peu a peu elles donnent naissance
des courants lumineux, jetant beancoup d’éclat et dont
les colonnes changeantes varient de formes et de couleur;
elles embrassent ordinairement la partie de 'atmosphére
accessible 3 1a vue ct offrent un spectacle magnifique qui
frappe vivement I'imagination. Sous la latitude nord de
la Laponie, leur lumiere suffit poar éclairer les voya-
geurs pendant toute la nuit. Dans les parties nord-est de
la Sibérie, les rayons lumineux, qui présentent les teintes
les plus variées, se meuvent avec une vitesse incroyable.

8or. Un grand nombre d’observateurs ont avancé
que ce météore est accompagné d’'un fort sifflement et
d'un brait particulier qui effraie les habitants. Cavallo
assure l'avoir entendu distinctement dans plusieurs 0¢
casions ; d’autres personnes ont soutenu une opiniof
contraire. Mais nous ne saurions révoquer en doute les
assertions des habitants des fles Schetland qui, sans av
ctine préoccupation théorique, ont assuré l'avoir entendt
r.[:Ollf ce que nous pouvons conclure de cette diversité
d.°P,"“°nS, Clest que le bruit qui accompagne les auror®
boréales ne se fait pas entendre dans toutes les localites-

D'un autre cété, si le phénoméne se passe dans 1
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régions les plus élevées de I'atmosphére, la ol lair est
excessivement raréfié, comment expliquer la production
du bruit que l'on suppose résulter des décharges électri-
ques qui produisent la lumiére septentrionale?

802. Nous avons dit, au commencement de ce para-
graphe, que Paurore boréale exercait une influence sur
Faiguille aimantée, qui troublait la marche réguliére de
sés variations diurnes. Quelques physiciens ont cherché
a prouver le contraire; ils se sont appuyés pour cela
sur les observations du capitaine Forster, qui n’a remar-
qué aucune perturbation de ce genre au port Bowen.
Mais il suffit de comparer les lieux, sous le rapport des
variations diurnes, pour iuterpréter la conséquence que
le capitaine Forster a tirée de ses observations. Par exem-
ple, on a observé, a Paris, que l'aiguille horizontale a
une marche tres-réguliere; elle fait tous”les jours, dans
la méme semaine, 3 quelques secondes pres, des excur-
sions d’égale amplitude; il en résulte, comme le dit
M. Arago, que des changements accidentels de direc-
tion de 3 ou 4 minutes doivent frapper Pobservateur
le moins attentif, et que des perturbations de 1o, 15 et
20 minutes, doivent lui paraitre énormes. 1l n’en a pas
eté de méme au port Bowen, oli les déclinaisons d'un
jour et celles du lendemain, aux mémes heures, sont
ordinairement tvés-différentes : il en résulte dans ce cas
que I'on ne peut distinguer les anomalies accidentelles
produites par les aurores boréales.

On voit doac que les observations dn capitaine Fors-
ter ne prouvent pas qu'il y ait au nord, pendant les au-
rores, de moindres dérangements de Paiguille aimantée
qu’a Paris. w

803. On a voulu rapporter aussi a lélectricite ces
météores on globes de feu qui apparaiss nt dans presque
toutes les saisons, dans notre atmosphére, et particulie-
rement pendant les belles nuits d’été, lesquels sont ac-
compagnés souvent d’une chute de pierres ; cette derniére
Circonstance annonce que leur production ne saurait avoir
+Une origine électrique, a moins d'admettre, ce qui est peu
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vraisemblable, que ces pierres ont été praduites ay moyen
de T'étincelle électrique, a la maniére de I'eau dans I'ey.
diométre de Valta. Le plas habituellement, ces météores,
connus sous le nom d’étoiles filantes, consistent en une
Jumiére plus ou moins vive, se mouvant, avec une grande
rapidité, dans toutes sortes de directions inclinées par
rapport a la terre. On s'est appuyé, pour leur donner
ute origine électrique, sur ce que leur lumiére a de l'a-
- nalogie avec celle de Pélectrieité, et que leur mouvement
parait étre aussi rapide ; mais ces indications sont trop
vagues pour quon puisse établir un rapprochement eutre
ces météores et des décharges électriques.
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DE LA GRELE, CONSIDEREE COMME UN PHENOMENE
ELECTRIQUE.

§-1. Effets générauz.

804. Nous ne parlons de la gréle, dans cet ouvrage,
que parce que quelques physiciens, a la téte desquels
on doit placer Volta, attribuent sa formation & l'électri-
cité. Nous ignorons encore quelle est la véritable ori-
gme de ce phénomeéne ; mais l'illustre auteur de la pile
er a présenté une théorie si séduisante, que c’est un
devoir pour nous d'en parler avee quelques détails.

La chute de la gréle est toujours précédée d’un bruis-
sement particulier dans les airs,, que I'on compare a celui
que fait entendre un sac de noix que l'on agite fortementl;
e‘!e est, en outre, tonjours accompagnée d'effets élec-
triques, comine la pluie et la neige : le tonnerre se fait
quelquefois entendre avant le bruit précurseur; il se
fal.f entendre aussi pendant la chute méme. Tl semble-
rait donc que Pélectricité intervient Fuve maniere quel-
conque dans fa production du phénomene; mais comme .
,de’ pareils effets se produisent dans les pluies orageuses, |
o0 ne peut en conclure que, réellement, la gréle ait |
une origine électrique. :

Dans nos climats, la gréle se forme le plus ordmai-
Fement dans le printemps et Péié, aux hicures les plat
ehaudes de la journée; rarement il en tombe pendans
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la nuit. La gréle précéde les pluies d’orage et les ac-
compagne quelquefois, mais rarement elle les suit. Les
nuages qut déversent la gréle sont ordinairement trés-
épais, et ont une nuance cendrée qui leur est propre;
leurs hords sont échancrés, et leurs surfaces sont remplies
ca et la de protubérances trés-irréguliéres : on a remar
qué qu'ils sont en général peu élevés.

Le grélon est ordinairement formé de plusieurs cou-.
ches distinctes de glace transparente autour d’un noyau
blanc, qui n’est autre qu'un flocon de neige. La gros-
seur de chaque grain est trés-variable; on en voit de la
grosseur d’'une noix, et quelquefois de plus gros. Com-
ment concevoir que des morceaux solides de glace aussi
pesants, dont I'ensemble compose ces nuages couleur
de cendre qui annoncent la gréle, puissent se soutenit
en l'air, se développer ou rester immobiles sous 'amas
de nuages obscurs qui couvrent une partie du ciel?

§ 1L Théorie de Polta.

Volta a essayé de rendre compte de ces différents effets,
tout en ne se dissimulant pas les difficultés que nous
venons de signaler. Commencons par expliquer, suivant
lui, le froid qui congéle I'eau, et la cause en vertu de
laquelle un grélon, qui a déja acquis un certain volume,
reste suspendu encore dans l'air assez longtemps pouf
arriver & un volume qui va quelquefois jusqu’a 10 ot
12 pouces de circonférence. Le froid excessif qui par
vient a congeler les molécules aqueuses en été, au heau
milieu du jour, dans une région inférieure i celle des
neiges, est le résultat d’une évaporation extrémement
rapide et abondante, produite par les rayons du solel
qui frappe la partie supérieure. Celte évaporation €t
d'autant plus rapide, que Pair est plus raréfié et plus
électrisé; car il admet que lélectricité favorise a un haut
degré 'évaporation. IVaprés cela, une portioun du nuag
en sc¢ vaporisant, abaisse assez la température de lautst
portion pour la congeler.
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1l cite, en faveur de son opinion, Ieffet produit dans
la machine des mines de Schemnitz, oli le jet d’eau
qui en sort se congéle sur les objets quon lui présente,
et que les gouttclettes vésiculaires, en raison de leur
composition, doivent étre aussi plus disposées i I'éva-
poration.

1 rappelle encore expérience faite par les académi-
ciens frangais en Laponie, qui ayant introduit de Iair ex-
cessivement froid dans une chambre chaude et pleine
de vapeurs dans laguelle ils se trouvaient, virent en
pea de temps leurs habits et le sol couverts de petits
flocons de neige. :

805. Voltacommence d’abord par réfuter Popiniondes -
physiciens qui ont avancé que le noyau, d’abord trés-
petit, se revét de couches successives de glace pendant sa
chute. 1l donne pour raison que les nuages n’étant pas
situés au dela de 6 milles italiens de distance de la sur-
face de la terre, le grain primitivement gelé ne mettrait
pas assez de temps pour tomber i terre, de maniére a
Sencroiiter suffisamment pour acquérir la grosseur d’une
noix. Il ne voit, en conséquence, que lélectricité qui
soit capable de tenir suspendus en I'air ces grains, méme
lorsqu’ils ont acquis une certaine grosseur. Voici com- -
ment il fait intervenir I'électricité dans la production de
ce phénoméne : .

806. Sil'on concoit les nuages orageux doués, comme
ils le sont en effet, d’'une quantité énorme d’électricité,
leurs parties extérieures sont fortement repoussées ; il
en résulte une grande irrégularité dans leurs bords
et les diverses courbures de leur surface, comme on
Pobserve effectivement. Ces nuages sont accompagnés
guelquefois de petits nuages condensés dagns l’a pa'rtée
Iférieure seulement, parce qu’elle est moins electrlsge
que celle. qui est au-dessus. Volta assure, a ce sujet, avoir
Constaté qu'il y a des nuages, dans les f:orls orages,
dont la face supérieure posséde la plus puissante élec-
tricité,

807. Supposens, dit-il, qu'un de ces nuages forte-
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ment électrisé soit congelé presque subitement & la face
supérieure, par suite d’une trés-grande évaporation, il
en résultera alors une multitude de petits glacons, qui
seront les noyaux des grains de gréle. Ces noyaux, re-

" jetés en haut par la forte répulsion électrique du nuage,
seront tenus suspendus & une certaine distance, de h.
méme maniére qu’un flocon de coton ou tout autre cor-
puscule léger est tenu suspendu dans I'air au moyen
d’un tube de verre électrisé quon place au-dessous. Cest
ainsi que, si Pon place ces petits corps sur un large
plateau isolé et horizontal, on peut; en I'électrisant for-
tement, les voir sélever dans l'air et S’y soutenir aussi
long-temps que le plateau reste électrisé. Telle est I'image
de la gréle. Si cette comparaiscn est exacte, il faut que
les grains de gréle exécutent, & mesure quils devien-
nent plus gros, les mémes mouvements que les corpus-
eules légers soumis a Paction du plateau électrisé. Aussi,
d’apreés Volta, ces grains oscillent au-dessus du nuage
fortement électrisé, et tombent suceessivement, en vertu .
de leur propre poids, quand ils ont perdu leur électrt-
cité; ils arrivent alors a la partie élastique du nmage,
-ott ils prennent de I'électricité et sont chassés de nou-
veau; ceux qui ne peuvent surmonter la force de leur
chute tombent A terve. Ce sont ces grains rares et soli-
taires qui s’échappent ca et la, et précédent la gréle”
abondante qui va bientot tomber. Le mouvement et la
suspension des autres grains qui voltigent au-dessus du
nuage diminuent & mesure que lear masse individuelle
saccroit par l'adjonction de nouvelles couches deat
glacée et que la force de Pélectricité diminue; i} arrive
.eusuite un'instant o1, eatrainés par lear propre poids,
ils tombent cn abondance sur la terre. o

Volta a senti la nécessité, pour compléter son explt- -
cation, de supposer lexistence de deux ou plusieurs
nuages Pun au-dessus de autre, électrisés contraire-
ment. Dans ce cas, on peut se représenter les grains (}.e
gréle non-seulement comme suspendus et flottants, mas |
encore comme se trouvant dans une vive agitatiom
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poussés et repoussés de la couche du nuage électrisé
en plus a celle du nuage électrisé en moins, comme le
sont les halles de sureau dans la danse des pantins.

808, L'existence de nuages chargés d’électricité eon-
traire ne saurait étre révoquée en doute; mille faits le
prouvent, Volta fait observer i ce sujet, comme plu-
sieurs physiciens Pavaient fait avant lni, qu’il lui est
arrivé, en explorant Pélectricité des nuages dans les
temps d’orage, de voir son appareil accuser tantot Pune
des électricités, tantot Iaatre, et cela jusqua huit, dix
et méme quatorze fois dans une minute, ,

8og. Ce grand physicien n’a pas été embarrassé pour -
trouver deux nuages électrisés différemment; dans sa
maniére de voir, les vapeurs, a Pinstant oli elles se for-
ment, s’électrisent négativement, et positivement quand
elles se condensent ; d’otr il suit que le nuage le plus con-
densé doit posséder Délectricité positive. Lorsqu’un
nuage épais est frappé par les rayons du soleil, il s'eléve
immédiatement un courant de vapeurs chargé de la méme
électricité que le nuage; parvenue dans une région plus
froide,, cette vapeur s’y condense et manifeste une elec-
tricit¢ contraire. X .

8i0. Quant au bruissement qu'on entend a l'instant
que la gréle tombe, Volta I'attribue au choc des gré-
lons les uns contre les autres, lorsqu'ils sont ballottés

U :
. d'un nuage A Fautre.

811. La théorie que nous venons d’exposer, qui rend
cOl“plé Fune maniére si satisfaisante en apparence de
a formation et de la chute de la gréle, est loin d’étre
a Fabri de toute objection, comme on va le voir.

I est impossible d’abord d’admettre le mode d’élec-
trisation des nnages , tel que le concevait Volia, puisque
0us savons parfaitement maintenapt quil n’y a jamais

electricité rendue libre quand les corps changent d’état
Sans gpe d'écomposés. On se demande ensuite eom-
ment il se fait que deux nuages électrisés différemment
€ sofent pas jmmédiatement ramenés i I'état neutre,
Uand it existe un si grand nombre de petits conduc-
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teurs qui établissent continuellement la communication
entre eux; comment des glacons, qui pésent quelque.
fois une demi-livre, peuvent étre renvoyés d'un nuage
a Pautre comme des corps légers. A la vérité, Iélec
tricité que rect'ent les nuages orageux, denses, est sou-
vent si intense, qu'il ne serait pas étonnant qu’un sem-
blable ballottage eiit lieu : mais alors on devrait
‘apercevoir un feu continuel d’étincelles, ce qui na
jamais été observé.

812. On a contesté a Volta la congélation des nuages
par Vaction seule des rayons solaires, attendu quil est
difficile d’admettre que la lumiére solaire cu toute autre
cause calorifique puisse hitc  Pévaporation d’un liquide
quelconque sans amener son échauffement. On a cité,
par exemple, contre sa théorie, l'expérience suivante:
si Pon entoure de linges mouillés deux therimométres
parfaitement semblablcs, 'un exposé & Fombre, l'antre
au soleil, on observe une évaporation beaucoup plus
prompte sur ce dernier, laquelle n’cst pas accompagnée
d’un refroidissement, mais biea d’une augmentation
sensible de chaleur. '

813. M. Bellani, ¢ai 2 combattu la théorie de Volta,
cite un orage qui e : l'eu au mois de juillet 1806, avant
le lever du soleil, et pendant lequel il tomba une granc®
quantité de gréle, quoique Pon rleit apercu la veille
aucun indice d’orage dans P'étendue de Ihorizon.

814. Suivant ce méme physicien, le ballottement des
grélons ne se passe pas comme Volta I'a imaginé. Da%
la danse des pantins, les plaques métalliques électrisées
entre lesquelles oscillent les bailes de sureau, ne char-
gent pas de place; il n’en est pas de méme des pal‘tic{‘les
constituantes des nuages, elles sont douées, au contral™
d’'une trés-grande mobilité : dés lors comment peuvent”
clles rester seules immobiles, et échapper a ’action ¢
forces electriques qui communiquent un mouvemest
oscillatoire & une quantité immense de grélons d’'une gro>
seur qui va souvent jusqu’a plusieurs onces? Ces 3":“0":
devraient opérer nécessairement, comme nous Ia¥%”
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déja dit, la prompte réunion des deux nuages. Cette
objection de M. Bellani est foudée; car si, dans I'expé-
vience de la danse des pantins, on substitue & la plaque
- inférieure une nappe d’eau, cette danse n’a plus lieu;
les balles, en descendant, pénétrent dans le liquide et
ne se relévent plus. Les nuages doivent présenter le méme
phénoméne. 1l résulte de la que, pour peu qu'en vertu
de la vitesse acquise du choc d’autres grélons, il y ait
pénétration dans le nuage inférieur, toute répulsion de-
vrait cesser, et les grélonsenfoncés tomberaient de temps
a autre sur la terre pendant des heures entiéres, ce qui
est contraire & l'observation.

Si la théorie de Volta est vraie, et que les nuages
_orageux possédent une force attractive assez grande pour
faire osciller pendant des heures entiéres des masses de
glace du poids de plusieurs onces, l'action électrique
sexercant entre le nuage inférieur et la terre devrait
attirer des poussiéres, des graviers, etc., ce qui n’a
jamais été remarqué. :

815. Tout en exposant la théorie de Volta, nous
avons dii faire connaitre les principales objections que
Pon y a faites, et qui sont en partie fondées; néanmoins
on ne doit pas encore la considérer comme complétement
renversée. Quel que soit le sort qui lui est destiné, on
doit toujours la considérer commel'eeuvre d’un homme de
génie. ’

8:6. On a voulu dans quelques contrées établir des
appareils appelés paragréles, pour ies préserver des ter-
ribles effets de la gréle; mais il suffit de se rappeler les
Propriétés générales de I'électricité pour se convaincre
deleur peu d’efficacité. Ces appareils sont de grandes per-
ches de bois, surmontées quelquefois 2 leur sommet d’une
Ppointe aigué en cuivre et d'un fil métallique qui les lie
au sol humide; quelquefois on supprime le fil. Sans ce
fil, l’appareil ne peut soutirer Délectricité des nuages,
Puisque le bois est mauvais conducteur, et cependant
on prétend que I'appareil est aussi efficace dans un cas
que dans I'autre. En supprimant le fil métallique, un
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arbre doit étre éncoré plus efficace que la perche, e
raison de son élévation, et cependaiit lexpérience prouve
qu’il gréle dans les pays les plus boisés. Ainsi done, il
ne pourrait tout au plus y avoir deffets produits que'
par les paragréles dans lesquels se trouverait un fil mé.

tallique depuis le sonimet des perches jusqu'au sol; et
eependant lexpencnce a plouve quil grele fequem-
meit dans Pintérieur des villes on il existe de nombreux
paratonnerres, Nous ne croyona pas devoir nous éten-
dre davantage sur cette invention de llgnonance dont
la science et le bon seris public ont déja fait justice.

o
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LIVRE X,

CHAPITRE PREMIER.

RECHERCHES RELATIVES A L’ACTION DE
L’ELECTRICITE SUR LES VEGETAUX.

§ 1. Considérations générales.

819. Essayer de découvrir quelques-unes des forces
i président aux fonctions vitales dans les végétaux et
s animaux, est une entreprise dont les résultats ne
sent rien moins que certains dans Pétat actuel dé la
Science. On est naturellement porté a leur accorder une
origine électrique, en raison de la présence de Félec-
trieité dans tous les corps et du réle important qu’elle
Joue dans les actions chimiques; mais on n’a pa parve=
irencore 4 donner i cette supposition 'apparence d’une-
réalité, Ce qu'il ya de mieux a faire pour l'instant, n’est
Pas de rechercher si les forces électriques sont capables:
© produire des tissus, des membranes ou des organes,
P""S‘lue Fon ne peut y parvenir, Inais bien de déeou=-
¥Eir bes miodifieations quielles leup font éprouver gismd.
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elles agissent comme forces chipliquvs, pour favoriser
ou contrarier I'action des forces vitales, ou comme forees
physiques, pour exciter ces mémes parties en produi-

sant des contractions ou une accélération dans la eir-

culation des liquides. Clest le seul moyen de pouvoir
établir des rapports entre les forces électriques et les
forces vitales dont la nature nous est inconnue. Nous
commencerons par Uapplication de P'électricité a la vége.
tation et aux phénomenes physiologiques des plantes,
parce que leur organisation est plus simple que celle des
animaux, et qu’elles se prétent plus facilement aux expé-
riences que les autres corps ox‘ganisés.,

818. On s'est occupée pendant longtemps de déterminer
Pinfluence que pouvait avoir I'électricité libre surla ger-
mination des graines et la nutrition des plantes, mais
la science n'avait recueilli, jusque dans ces derniers temps,
aucun fait digne de remarque. L’action des appareils vol-
taiques n’avait produit non plus rien de satisfaisant.
Quelques physiciens, a la vérité, avaient pensé queles
réactions chimiques qui ont lieu dans les végétaux s'opé
raient par des effets semblables & ceux qu'éprouventles
dissolutions soumises a 'action de la pile ; mais cette opi-
nion, quoique trés-vraisemblable, nayant été appuyée
d’aucune observation taut soit peu probante, na pu
prendre rang dans la science comme une vérité. On?
avancé également , sans en donner de preuves suffisante
que Pélectricité atmosphérique exercait une inﬂueQCf
déterminante sur la végétation, et que dans les annc®
orageuses, par f_exemple, les récoltes de céréales et de }F'
gumineuses etalent plus abondantes que dans les anuees
ordinaires; mais si les observateurs eussent tenu con.lpfﬂ
des effets produits par la température élevée de Iar e
les pluies aboundantes dans la saison des orages, ils ‘t"
raient été plus circonspects dans les conséquences quibs
ont tirées de leurs observations.

819. Nous sommes bhien éloignés de croire qué le
fluide électrique qui se trouve constamment dans laF
mosphére, soit sans action sur les phénomenes de #
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vie en général, ainsi que sur les phénoménes du régne
inorganique, mais nous pensons que l'on n’a pas suivi
jusqu’ici la route la plus convenable pour découvrir jus-
qu'a quel point ce fluide favorise ou retarde en général
Faction des forces vitales. Ce singulier agent, qui semble
se montrer partout comme un principe universel, puis-
quil est essentiel a la constitution des corps, réagit de
deux maniéres sur les parties qu'il traverse: il y produit
des commotions ou des réactions chimiques. Dans le pre-
mier cas, il détermine entre toutes leurs particules des
décompositions et recompositions de fluide naturel, qui
sont accompagnées d’'un déplacement de ces mémes par-
ticules, lequel est d’autant plus grand que la source d’é-
lectricité est plus abondante. Si elle est trés-forte, et que
les parties constituantes, les tissus ou les vaisseaux of-
frent peu de résistance, il y a alors déchirement, désor-
ganisation. Sielle est faible, au contraire, il en résulte
un état d’excitation capable de faire sortir les organes de
I'état d’atonie ou ils peuvent se trouver. Ce mode d’action
ne peut étre assimilé en rien aux forces vitales qui en-
gendrent une foule de réactions chimiques; les effets
produits dans cette circonstance sont mécaniques et par
conséquent trés-bornés. :
Quant au réle que joue lélectricité comme force
chimique, les effets varient également en raison de Pin-
tensite des courants. Avec des courants énergiques, les
corps sont désorganisés, tandis qu'avec de faibles cou-
rfants on produit de nombreuses réactions chimiques,
dont il est difficile de se rendre compte & priori, en
raison de ’dtat composé des corps organisés. En effet,
quand nous voulons agir sur une partie quelconque
Fune plante, rous ne pouvons éviter action qui a lien
sur les parties adjacentes; dés lors il en résulte un ef-
et général , dans‘lequel il est difficile d’apercevoir V'ef-
et particulier produit sur la partie que l'on soumet i
eXpérience.

Iv. 1 3
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§ 1L De lexcitabilité produite dans les plantes par
les courants électrigues.

820. Les végétaux sont infiniment moins exeitables
que les animaux sotis l'influence de électricité; qugj;
ques especes possédent sculement cette faculté, comme
le lecteur pourra s’en comvaincre par les expérietices
smvantes.

Nous eommencerons par faire remarquer que les vé
gétaux, et en général tous les corps organisés, ne com
duisent Pélectricité qu’en raison des liquides dont il
sont imprégnés; car ils cessent de lui donner passag
dés linstant que toutes leurs parties sont desséchees.
Nous ignorons, a la vérité, si, sous I'action des forces
vitales, certains organes ou tissus difficiles & isoler ne
jouissent pas par eux-mémes de la propriété condué
trice; propriété qui disparailrait peu de temps aprés la
mort. Aucune expérience n’a encore été faite a ce sujet

Les phénomenes de contraction, produits dans les
animaux par l'action de l'électricité, portent & Cl‘Oil"ei
cotime nous le verrons plus loin, que les nerfs paras
seut posséder des propriétés inddpendantes du liquide
qui les pénétre. 1l pourrait donc se faire que, daus 1
vegétaux, il se trouvit pareillement des organes douss
de faculiés semblables. A

Giulio, de Turin, ayant armé les branches de la 7
mosa sensitiva en deux endroits différents avec
feailles d’étain ou de plomb un peu épaisses, ﬁt/pas'
ser une bande plus mince de I'un de ces deux meta
sur les inuscles qui se trouvent dans la partie inférieutt
des articulations communes des feuilles, et suf cest
par l'action desquels les divisions des feuilles et le§ "
" lieles se ferment. Le lendemain de cette prépa"at'a";’
les feuilles étant épanouies, il fit communiquer 168 #
matures sans I'intermédiaire de la pile, et elles ‘n’f’P';a#
vérent aucune contraction; mais il n’en fut pas de?

- . . ; it
quand une pile de 50 couples faisait partie du orf
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pendait quelque temps:les feailles latérales, surles mus-
eles desquelles passait une petite bande dé 'armature,
se repliatent souvent i I'instant méme ot Pon fermait
Je eircuit. Les deux folioles de la plante se fermaient
assez fortement deux minutes aprés que le cireuit élec-
trique avait été établi; celles des feuilles latérales qui
n‘avaient point été armées restaient immobiles. La pile
fonctionnant toujours, les feuilles armées continuaient
a se fermer. Ces experiences prouvent que les muscles
des feuilles de la mimosa sensitiva et de ses folioles
sont excitables par I'action du courant électrique, quand
il a une certaine énergie.

La mimosa pudica, armée de la méme maniére, a
donné les résultats suivants : une minute aprés que la
communicatibn eut été vtablie avec la pile, les feuilles,
surtout celles qui élatent armées, se plidrent sur leurs
branches ; ensuite , a différents intervalles, d’autres
feuilles ci et la dans plusieurs parties de la plante.

1l parait done que la communication des armatures,
sans Pintermédiaive de la pile, est insuffisante pour
produire les contractions; que le courant provenant de
la pile qui passe par les branches et les feuilles, pro-
duit des contractions, lesquelles sont lentes, succes-
sives; sépardes par des intervallés cousidérables; tandis
qué dans les animaux, commne nous le verrons plus
tafd , elles sont instantandes et violentes. Cette diffé-
renge prouve que les muscles et les nerfs dans les ani-
maux sont infiniment plus excitables que les tissus vé-
gétauxs dans ceux-ci, le Huide électrique ne pénétre et

- negircule quavee peilte, et aprés avoir vaincu une cer-
tailie résistance. .

Giulio a cherché aussi si de semblables effets ié-
taiéut pas produits dans les plantes ou lirritabilité est
molds pronoueée que dans les mithosa sensitiva et pu-
dicd, telles giie la mimosa asperata, par exemple. 1l a
touvé, en opérant dé la méme maniére; que Pirritas
Bilité des nesuds; de ses fouilles ét de ses folioles, est
- Beiueoup moindre que dans les deus espdess précédens
o ‘ ¥
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tes, et quil faut un plus grand intervalle de temps ay
courant pour y produire des contractions visibles,

L hedysarum girans, ainsi que d’autres plantes re-
marquables par les mouvements que présentent Jeurs
folioles, wout recu aucune influence de laction vol-
taique.

§ 111 De Pélectricité dégagée dans les différents actes
de la wvégétation.

821. Les liquides qui humectent les tissus ne sont pas
tous homogenes; la séve, par exemple, qui v’est pas €la-
borée par l'action de Iair dans les feuilles, ne jouit pas
de la méme propriété que celle qui est élaborde. L'hété-
rogénéité de ces liquides séparés par des cloisons ou des
‘membranes trés-minces, donne naissance 2 des effets
électriques particuliers qui peuvent intervenir dans les
fonctions vitales. 1l existe aussi d’autres liquides qui ne
sont pas de méme nature, et qui ne conduisent pas I'élec-
iricité, tels que les liquides gommeux et huileux. Quand
il sera possible d’analyser plus tard tous les phénomnénes
qui vésultent da passage de Pélectricité dans les corps
organisés, il faudra prendre en considération la nature
diverse des liquides qui séjournent dans les plantes. Pour
donner une idée des effets électriques produits par I'hé-
térogénéité des liquides, nous rapporterons les expeé-
riences de M. Donné a ce sujet.

Ce jeune physicien avant plongé les deux extrémites
du fil en platine d’un maltiplicateur dans un frut,
Pune du coté de la queue, lautre du coté de Veeil,

“la déviation de Paiguilie aimantée fut de 15, 20, a5 et
quelquefois 30 degrés, suivant 'espéce de fruit. Dans
les pommes et les poires, le courant allait de la quet®
a Peeil, cest-a-dire que le coté de la queue se compor
tait comme un alcali, et le c6té de I'eeil comme un acide:
La péche, I'abricot et les prunes ont donné un courant
dirigé en sens inverse; il y avait absence de COU’rant
quand il enfoncait les deux extrémités du fil a éga®
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- distance du centre du fruit, perpendiculairement au plan
qui passait par 'eil et la queue. Ces courants ne doi-
vent pas étre attribués a la présence d’un acide et d’un

~alcali, mais bien a I'hétérogénéité des parties consti-
tuantes des fruits. M. Donné ayant coupé une prune en
deux moitiés, dont I'une appartenait i la queue et I'au-
tre a l'eeil, il exprima dans deux verres séparés le jus de
ces deux moitiés, puis il établit la communication entre les
deux liquides au moyen d’'une bande:de papier mouillé;
eny plongeant les deux extrémités du multiplicateur, il

_eut un courant dirigé de la méme maniére que dans
lexpérience sur le fruit intact. Ce résultat est une consé-
quence du premier.

822. Une question se présente ici : Iexistence de deux
liquides hétérogénes dans un fruit, séparés par une ou
plusieurs membranes, et jouissant de la propriété, quand
ils. communiquent au moyen d’un fil de platine, de
fournir un courant électrique, suffit-elle pour produire
une foule de petits courants électriques par I'intermé-
diaire de cette membrane? 1l est probable qu'il doit
en étre ainsi, attendu, comme nous 'avons déja dit a
plusieurs reprises, que lorsque deux corps réagissent
chimiquement I'un sur P'autre, et qu’ils sont en contact
avec un troisime corps, il en résulte des courants par-
tiels. Nous devons ajouter que l'effet de ces courants ne
Sétendant pas au deld de la membrane ou des corps
conducteurs intermédiaires, les produits formé§ ne peu-
vent se déposer que sur ces derniers. Nous revxendrgus
sur cette question , quand nous nous occuperons de I'in-
fluence de I'électricité sur les animaux. )

" Avant de montrer Iinfluence quexerce I'électriciié
sur la végétation, soit qu’elle agisse comine force phy-
sigue ou comme force chimique, il est indlspensable. de
Parler des tentatives qui ont été faites pour recueillir
de Pélectricité dans la germination, et en général dans
flifférents actes de la veégétation. On doit en agir tou-
Jours ainsi toutes les fois que 'on veut découvrir le ’r(“)le
que joue Pglectricité dans la production d’'un phéno-

3
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mene; €est-a-dire qu'il faut commencer par étudier loy
effets électriques qui se manifestent dans cette circoms
tance. Ne perdons pas de vue que le dégagement de
Pélectricité est toujours un effet qui devient souvent
une cause. La végétation est le resultat d'une foule
de véactions chimiques qui treublent nécessaivement
‘équilibre des deux électricités, de sorte qu'il peut s
faire qu’une portion de chacune d’elles soit rendue libre.
Considérons d’abord ce qui se passe dans la germinatien:
quand une graiue se trouve 3 une t_empérature convend
ble, en présence de Voxigeéne et de Veau, celle-ei com-
mence par délayer les matiéres contenues dans les cotylé:
dons pour les rendre propres 3 pénétrer dans la plantule;
Voxigeéne de Pair que renferme cette eau réagit ensuitesur
ces matiéres pour leur enlever leur carbone, dols résulte
du gaz acide carbonique, qui se dégage. Peu i peu la gov
mination Sopére, et la jeune plante finit par sortir de
son enveloppe. L'eau chargée d’acide carbonique ou de
substanges carbonacées provenant de la décompositioh
des substances organiques environnantes, pénétre dans
les racines, et est transportée avec la séve dans les tiges
et les branches, puis dans les parties vertes, o elle
éprouve une action telle de la lumiére, que l'acide car-
bonique et les autres substances sont décomposés;
carbone mis & nu sert a l'accroissement du végétal, tav*
dis gue Voxigéne est expulsé hors de la plante. Pendant
Ia nuit, au contraive, une partie du carbone accpmui®
pendant le jour se combine avec Poxigéne que les pa%;
ties vertes absorbent. Lacide carbonique ainsi fql'“-"
est ensuite decomposé au jour par la lumiére solaire.
Ces mémes parties vertes absorbent aussi, pendam"e
jour, de Uacide carbonique qui est également découtposé:
il se passe encore dans les plantes une foule d’autr®
élahorations secondaives, dont nous ne parlons pas, ma
qui- coneourent toutes i Peffet genéral. Or, quan‘d“’,"
pemse que foutes ces actions dégagent de Peleotrict®
que lorsqu'il y a formation d’acide carbonique, par exew
ple , Ioxigéne a Iinstant ot il se combine avec le car”
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bone, rend libre de I'électricité positive, et le earbone de
Pélectricité négative, et que des effets eontraires sont
produits quand le méme acide est décomposé; si 'on
remarque, en outre, que les deux électricités dégagées
dans la réaction de deux corps, quand l'un des corps
m'est pas expulsé hors du végétal, se recombinent aus-
sitét qu’elles sont séparées, en suivant les meilleurs con-
ducteurs qui se trouvent sur leur passage, ne doit-on pas
en conclure que I'électricité que on peut recueillir , dans
les diverses phases de la végétation, provient de causes
tellement nombreuses qu’il est bien difficile de détermi-
ner au juste quelles sont celles qui ont eu le plus de part
a sa production? '
La question du dégagement de Pélectricité dewient
moins complexe, quoiqu’elle présente encore des diffi-
eultes, lorsque 'un des corps est chassé du végétal par
Pacte de la végétation. Quelques physiciens ont essayé
d’en donner une solution, et en particulier M. Pouillet (1)
qui a fait, & ce sujet, les expériences suivantes :
~ Ce physicien ayant pris douze capsules en verre, de
8 4 10 pouces de diametre, recouvertes entiérement de
vernis 4 la gomme laque, il les plaga sur deux rangs, a
coté Pune de I'autre, sur une table de bois recouverte
du méme vernis. Les ayant remplies de terre vegétale, il
les fit communiquer toutes ensemble par des fils de méial,
qui se rendaient de l'intérieur de 'une dans Pintérieur
de Pautre, et il établit aussi la communication entre le
plateau supérieur d’un condensateur avee 'une des cap-
sules, tandis que le plateau inférieur communiquait avec
le sol ; puis il sema dans la terre des capsules diverses
graines. Pendant les deux premiers jours les graines se
gonflérent et les germes sortirent de leur enveloppe d’en-
viron une Iigue; le condensatenr ne donna aucune trace
d'électricité. Quand les germes furent sortis de terre, en
enlevant le condensateur, lécartement des lames d'or

————

(1) Annal. de Ch. et de Pbys., t. xxxv, p. 414.
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indiqua la présence de I'électricité négative; cette élec-
tricité étant fournie par les capsules, M. Pouillet en a
tiré la conséquence que, pendant l'action de Poxigéne de
Tair sur les cotylédons, les gaz qui se dégagent empor-
tent Pélectricité_positive et laissent I'électricité négative
a la jeune plante. Quelques heures lui suffivent pour re-
nouveler la méine expérience. Le lendemain, les résultats
furent sensibles; il en fut de méme la nuit, quoique
Paction fit différente en raison de P’absence de la lu-
miére. Ainsi donc, que la plante ait été éclairée ou non,
que la température ait changé, la terrce des capsulesa
toujours transmis au condensateur I'électricité négative.
Cette expérience, suivant M. Pouillet, ne peut bien
réussir que par un temps scc, attendu que si le temps est
humide, les capsules le deviennent également, et I'élec-
tricité dégagée se dissipe dans I'espace. On évite cet in-
convénient en répandant unc assez grande quantité de
chaux vive dans appartement ot on opére. Il a ob-
servé que la végétation du bié, des graines de cresson
alénois, de giroflée de Mahon, de luzerne, a donné
constamment, pendant dix ou douze jours, les mémes
résultats.

Le méme physicien a remarqué que, lorsque la végéj
tation est commencée depuis trois ou quatre jours, st
Pon met le condensatcur en expérience pendant une s&
conde seulement, il se charge aussitot. 1l a attribué avee
raison cet effet a ce que la terre des capsules devenant,
en se desséchant, un conducteur imparfait, retient pen
dant quelques instants une portion de Pélectricité dega
gée, laquelle électricité sert a charger le condensateur
a plusieurs reprises.

Pour interpréter ces résultats, il faut se l‘appeler qué,
dans la germination, il se produit un phénomene an®
logue & celui de la combustion, puisqu’une portion du
carbone de la graine se combine avec l'oxigéne de Fair:
les effets électriques doivent donc étre les mémes dams
Pun et autre cas: or, nous savons que le charbon, en
brilant, prend Pélectricité négative, et l’oxigéne]’ele‘:‘
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tricité positive, qui est transmise a Vacide carbonique;
la graine rendra donc libre un exces d’électricité néga-
tive, et le gazacide carbonique un excés d’électricité con-
traire, qui se combinera immédiatement avec le premier,
si le gaz ne sort pas inmnédiatement de la terre. Mais nous
savons que ce gaz, dans les premiers temps de la végéta-
tion, reste engagé plus ou moins de temps dans la terre;
il doitdonc y avoir recomposition des deux fluides déga-
gés. En général , quand deux corps se combinent ensem-
ble, on ne recueille une portion des deux électricités
dégagées quautant que Pon trouve le moyen de s'en em-
parer a l'instant olt elles deviennent libres. On ne peut
donc avoir, 4 la rigueur, des signes d’électricité pendant
la germination, qu'autant qu’il se dégage, & travers les
interstices de la terre, une portion du gaz acide carbo-
nique qui résulte des élaborations produites dans la
graine.

- Lleffet obtenu par M. Pouillet ne peut étre attribué
qu’a cette cause, si toutefois il n’existe pas d’autres causes
productrices de I'électricité. Or, comment se fait-il que,
lorsque la jeune plante est complétempent développée et
que le travail de la germination est achevé, les effets
électriques soient les mémes la nuit que le jour? nous sa-
vons cependant qu'ils doivent éire différents, puisque dans
lejourily a décomposition de I’acide carbonique absorbé,
tandis que pendant la nuit une portion de I'oxigéne est
transformée en acide carbonique qui est exhale. Cette
objection n’est pas la seule qui tende & infirmer les re-
sultats ci-dessus mentionnés : par exemple, 'évaporation
de Feau qui se trouvait dans la terre des capsules a dii
dégager aussi de I'électricité dont la nature dépendait
de celle des substances dissoutes; dés lors on reste
dans l'incertitude sur la cause productrice de ['électricité
qui se trouve accumulée sur le conducteur.

" Quant aux racines, elles paraissent jouer un réle pu-
Tement passif; leurs spongioles absorbent des matiéres
dont Ia nature ne dépend pas des besoins de la plante,
Mais de la faculté dont jouissent les liquides d’étre



170 TENTAT. FAITES POUR DEMONT. L'INFL., ETC,

absorbés. Ceux-ci nes'infiltrent dans le tissu cellulaire des
spongioles qu’en vertu d’effets d’hygroscopicité et de ca-
pillarité qui donnent naissance a des effets électriques
que nous avens fait connaitre, et qui ne doivent pas étre
pris ici en considération.

Si Fon remarque encore que les débris de corps or-
ganiques qui se trouvent dans la terre, se décomposent
au contact de I’air et donnent naissance en méme témps
a de l'acide carbonique et & des effets électriques sem-
blables & ceux de la décarbonisation de la graine , nestil
pas permis de conclure, de toutes'ces observations, que
Pélectricité recueillie par M. Pouillet n’a pas une origine
bien constatée, et qu'il est trés-difficile, en général, dar
signer a Pélectricité qui est dégagée dans la végétation
la véritable cause de sa production?

§ IV. Tentatives faites pour démontrer influence dt
Uélectricite libre sur la germination. ‘

823. Bertholon et Jalabert ont avancé que les graines
électrisées levent plus promptement et en plus gran
nombre daus un temps donné que celles qui ne le souf
pas, et que l'accroissement des plantes électrisées se fait
aussi plus promptement. D’un autre e6té, plusieurs autré®
savants, parmi lesquels nous citerons Troots-Witz, Sei
nebier et M. de Caundolle, w’ont apergu aueune accéléfﬂ‘
tion sensible dans la végétation des plantes électriset™
L'influence de Péleetricité libre sur la germination et
donc encore un point controversé dans la science. Voyor
les faits qui sont-favorables ou non A linfluence de fe
lectricité libre sur la germination et la végétation.

824. Ingenhouzs (1) ayant semé des graines de mo”
tarde sur des tranches de liége, épaisses de 3 lignes et e
veloppées de papier joseph, qui flottaient sur de ]ea‘i
dans un vase, placa deux de ses petits appareils das

ai 178%

(1) Journal de Phys., février et décembre 1785, et m
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des jarres éleetriques, ou grandes bouteilles de Leyde,
et établit une communication métallique entre Pean dés
vases et la garniture intérieure des jarres, qu’il électrisa
positivement. A mesure que la charge s’affaiblissaitz il
- redonnait de I'électricité a la jarre, de serte que les se-
mences se trouvaient constamient dans une atmosphére
éleetrique pendant plusieurs jours et plusieurs nuits. Deux
autres appareils, préparés de la méme maniére, ne fu-
rent pas électrisés. Les graines germérent également
dans toutes les jarres, qu’elles fussent électrisées ou non,’
“et parvinrent a {a hautear de 3 pouces, sans qu'on pat
apercevoir la moindre différence dans leur végétation.
* Deux jarres ayant €té électrisées intérieurement, 'une
pesitivement et l'autre négativement, la végétation s'y
développa au méme degré dans Pune et dans autre. Ces
expériences ayant été variées de diverses maniéres , con-
duisirent toujours aux mémes résultats.

Ingenhouzs se prononca donc en faveur de lanon in-
fluenee de Pélectricité libre sur la végétation. Cet habile
observateur a cru deveir attribuer les erreurs olt sont
tombés les physiciens, relativement i l'influence de I'é-
leetricité sur les plantes, 4 ce quils wont pas tenu
eompte de cireonstances importantes, telles que la
présence d’une lumiére plus ou moins vive, de celle de
leau, etc.

825. Citons maintenant quelques-unes des expériences
qui sont en opposition avec celles que nous venous de
rapporter.

Carmois (1) ayant pris trois vases cylindriques sem-
blables de fer-blane, et remplis de la méme terre, sema,
dans ehacun d’eux, trois grains de froment tirés du méme
épi. Deux de ces vases furent placés , comme Favait fait In-
genhouzs, dans deux jarres électriques isalées, I'une pos-
sédant intérieurement de Pélectricité pesitive, Fautre de
Péleetricité négative. 11 eut Fattention également de re-

[ —

(1) Journal de Phys., t. xxxu.
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charger les jarres & mesure que Pélectricité s’échappait,
Le vingt-troisiéme jour de semaille, les trois tiges élec-
trisées négativement avaient 3 pouces 6 lignes de hau-
teur; les 3 tiges électrisées positivement, 2 pouces 2 li-
gnes; les 3 tiges non électrisées, 1 pouce 7 lignes,

Dans une autre expérience, les premiéres avaient 5
pouces 4 lignes; les trois secondes, 3 pouces 5 lignes,
et les troisiemes encore moins. Ces résultats semblent
donc prouver I'influence de P'électricité négative sur le
développement de la germination. Bertholon et autres
ont avancé que des oignons de jacinthe électrisés aug-
mentent plus en feuilles et en tiges que ceux qui ne le
sont pas; que les fruits électrisés, comparés a ceux qui
ne le sont pas, sont de meilleur goiit et parviennent
plus tot a leur maturité; que électricité accélere I'appa-
rition des couleurs végétales; qu'elle leut donne plus d'e-
nergie et plus d’éclat; et que les feuilles des plantes élec-
trisées ont un plus beau vert que celles qui ne le sont
pas.

Nous ne voyons la que des assertions qui ne reposent
sur aucun principe de la science; pour en discuter le
mérite, attendons que nous ayons exposé les phénomenes
relatifs & D'action de I'électricité en mouvement sur les
végétaux pour savoir jusqu’a quel point Iélectricité, en
mouvement dans les végétaux, peut réagir sur les fonc-
tions organiques,

§ IV. Des effets de Uaction chimigue des courans
sur les principes immédiats des plantes.

826. Avant de montrer comment un courant éleqtrl‘
que, fonctionnant sans interruption, agit sur les graio®
et les plantes, quand son intensité n'est pas suffisan®
pour les désorganiser, nous devons indiquer les e'ff‘?ts
qu'elles éprouvent, ainsi que leurs principes immédiatss
quand on les soumet A P'action de forces électriques &
pables de les décomposer. )

Davy ayant soumis 4 Paction d’une pile de 150 par®
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de disques, pendant 5 jours (1), une feuille de laurier,
cette feuille prit la méme apparence que si elle avait été
exposée a une température de 5 & 6oo degrés Fahren-
heit. Elle devint brune et grillée; la. matiére .colorante
verte, ainsi que la résine, P'aleali et la chaux, avaient été -
transportés du coté négatif, tandis que le vase positif
renfermait un liquide clair, ayant l'odeur de la fleur de
pécher, et qui, neutralisé par la potasse, et essayé par la
solation de sulfate de fer, donna la réaction propre
a Pacide hydrocyanique. :

Ayant employé une plante de menthe, dans un état
vigoureux de végétation, comme moyen de communica-
tion entre les deux extrémités d’une batterie en contact
avec de l'eau pure, Davy trouva, 1o minutes aprés, dans
leau électrisée négativement, de la potasse et de la chaux,
et dans Peau électrisée positivement une substance acide,
qui précipitait par les solutions de chlorure de barium,
de calcium ct de nitrate d’argent. Aprés cette expérience,
la plante reprit son état ordinaire; mais il n’en fut pas
de méme aprés quelle eut été exposée a laction de la
méme batterie pendant quatre heures, elle se flétnit et
mourut. Ces faits prouvent donc que les pouvoirs: élec-
triques de décomposition agissent sur les plantes vi-
vantes comme sur les corps morganiques , c’est-a-dire,
quils peuvent vaincre l'action des forces vitales comme.
celle des affinités , pour transporter aux extrémités de la
pile les principes électro-positifs ou électro-négatifs.

827. On peut employer 'action des courants coinme
moyen d’analyse chimique, a I'égard de la coque du Le-
vant, comme Pont fait MM. Pelletier et Couerbe (2),
pour déterminer les principes immédiats des substances
végétales. Ces deux chimistes, voulant étudier les pro-
Priétés de la picrotoxine, un de ses principes consti-
tuants, ont commencé par chercher si ce corps, dans sa

——

(1) Annal, de Chim., t. Lxur. p. 260 et suiv.
(3) Annal. de Ch. et de Phys., t.s1v. p. 178.



174 EFF. DE L'ACT. ELECTRO-CHIM. SUR LES, FTC,

combinaison avec les alcalis, se comportait comme up
acide: A cet effet, ils ont soumis une solution de piers
toxate de potasse a laction d’'une pile de trente éléments
Aprés une demi-heure d’expérience, la picrotoxine sat
montrée au pole positif, sous forme d'une belle cristalli
sation en aiguilles, tandis que la partie de appareil qui
correspondait au pole négatif, ne contenait plus quede
la petasse eir solution déponillée de toute amertume. i
est prouvé par la que réellement, dans la combinaises
avecles alcalis, la pirotoxine joue le role d’acide. MM. Pek
letier et Couerbe ont cherché encore si la picrotoxine,
eoinparée aux diverses matiéres organiques, devait sortir
du raung des alcaloides pour étre classée parmi les acides
organiques. Pour résoudre cette question, ils ont exs-
miné Iaction de la picrotoxine sur les bases salifiables
végétales. Ils ont en conséquence soumis a l'action dune
pile formée de 8o paires de plaques, dans un tube re
courbé en V, une solution de picrotoxate de brucine
Celleci a été promptement décomposée ; la picrotonist
s'est rendue au pole positif et y a formé une belle eri#
tallisation radiée, tandis que la brueine s'est déposee ol
pole négatif en cristaux grenus. En outre; la coulédt
brune que la brucine prend au contact de Pacide nitriqu
concentré s’est aussi développée sous action du courant
au péle positif. Ce fait, que I'on peut reproduiré &
agissant sur la brucine seule commesur les sels; est #
diqué par eux comme un moyen de distinguer la biudist
de la morphine, qui rougit par 'acide nitrique ef uof
par la pile. La combinaison de la picrotexine aveu s
autres alcalis végétaux donne les mémes résultats.
voit donc quaun moyen de I'électricité voltaique o
proeuve que la picrotoxine joue le role d’un acide dans
cireonstanees ot nous la considérons. Pour savoir ¢
quel état les alealis organiques existent dans les vegeiat®
et sils s’y trouvent tout formés et combinés aved
acides, ou bien s'ils n’y sont pas tout formés, ils ot
soumis A Faction de la pile uine solution d'opitim; & 1™

A

1 ha el
tant méme des flocons nombreux se sont agglome"“e
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petites masses greriuesau pole négatif, et des flocons plus
rares et plus légers au pole positif. La matiére rassem-
blé¢ au pole négatif ayant été dissoute dans I'alcool et
la liqueur évaporée spontanément , on a obtenu des cris-
taux brillants de morphine pure, reconnaissable a tous
ses éedracteres: La matiére rassemblée au pole pesitif,
d’un blane Jauniitre, rotgissant le tournesol et les solu-
tidus de peroxide de fer; possédait tous les caractéces
propres & Pacide méconique. Comuiie; dans cette expée
rietié, on 1’a employe ni acide ni dlcaliy on a dii en con-
clure que la morphine existait toute formée dans 'opitini.
Il est hors de doute que l'on peut se servir du méme
thoyen pour découvrir, dans les substances animales et
végétales, la nature des principes immédiats qu'elles
renferment. ,

828. Dans les expériences précédentes, on a employé
des forces électriqites d’une certaine énergie; rhais on
peut arriver aussi a retirer dés mémes substances quel-
ques-uns de leurs principes coustituants, en se sefvant
seulement d’un seul couple voltaique, dont 'action, con-
vefablement dirigée, possede une grande force. Lorsqu’un
disque eunivre-zinc est plongé dans de P'ean distillée; Fal-
tération du dernier metal est trés-lente et le courant
élé’ch‘.iqué qui én résulte .peu énergique. La mauvaise
conduetibilité de I'éau contribué encore a atténuer la
force du courant. Supposons que ce disque soit place
horizositalement , sur un petit support vertical en verre,
dins un vase rempli d’eau distillée, la face cuivre en
dessus et la face zinc en dessous. Placons sur la prethiére
ane bande de papiér joseph, sui laquelle on répaiid de
Painidon ; douze heures aprés, du papier tournesol fai-
blement rougi par les acides, est rdmnené au bleu quand
on le met en contact avec I'amidon. En continuant ex-
périence et recherchant l'alcali qui est transporté au
pole négatif, on trouve que c’est de la soude seule sans
potasse. Il est facile de montrer comment il se fail que
d_es forces qui paraissent aussi faibles pendant l’ox'{da-
tion du zinc, soient suffisantes pour opérer en partie la
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décomposition de 'amidon et en retirer de alcali. Cette
substance éprouve, comme on sait, au contact de lair,
des (‘hangemenfs qui rendent momentanément i ses ele
ments les états électriques qui leur sont propres; ces
éléments se trouvent par (ons('queut dans une circon-
stance favorable pour obéir & l'action du couple voltai-
que, quitend & décomposer les corps soumis a son in-
fluence. Des lors lalcali renfermé dans Pamidon est
transporte sur le cuivre et 'élément électro-négatif sur
la face zinc.

829. On opérant avec de la gomme arabique au lien
de fécule, on trouve encore, aprés 12 heures dexpe-
riences, sur la face cnivee, de lalcali. 1eau de gomme
éprouve, & la vérité, une altération excessivement faible
de la part de I'eau et de P'air, mais il est présumable que
cette altération doit augmenter quand elle se trouve sous
I'influence d’un courant électrique.

830. De l'opium du commerce qui rougit, comme on
sait, le papier tournesol, placé sur la face cuivre, avee
une petite quantité de sucre, pour déterminer la fer-
mentation, donne également la réaction alcaline.

Ces faits prouvent que des courants élcctriqueq pro-
venant d’'un seul couple Vo[t'uque réagissent sur les
substances végétales, de maniére A isoler quelques -unes
de leurs parties cousnfuautes, surtout quand elles ¢
trouvent dans un état de fermentation ou de décompo-
sition qm rend momentanément a leurs parhes leurs fa-
cultés électriques propres. Clest dans ce mode d action
que l'on peut trouver le secret de I'influence que pew
vent exercer les courants eleclrlques sur la cerm!.xatloﬂ
et les autres actes de la végétation.

§ VI. Application des principes pz'ecejeiz/s a la ger
mination des graines et a la nutrition des jeunts
plantes.

. . P e
831. Les graines que nous avons soumises a l'espé
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rience sont celles qui renferment, sous leur test, une ma-
tiere amylacée qui se change peu & peu en sucre par lac-
tion de la germination pour la nourriture de Pembryon.
Ces graines placées sur la face cuivie d'un couple voltai-
que, doivent éprouver, de la part du courant, des effets
semblablesa ceux que nous avons reconnus dans la gomme
et le sucre , lesquels doivent modifier la végétation d'une
maniére quelconque. Voici la disposition qui nous a paru

". la plus convenable pour faire expérience : on place ho-
p P p

rizontalement, dans deux verres, deux couples voltaiques
cuivre et zinc, de telle sorte que dans 'un le c6té zinc soit
en dessus et dans P'autre le c6té cuivre. Ces deux disques
sont fixés chacun avec du mastic a lextrémité d'une
tige de verre verticale mastiquée elle-méme au fond du
vase. Leur surface est recouverte d’un lit de coton trés-
mince sur lequel on place les graines, puis on verse dans
les verres assez d’eau pour que le coton et les graines
soient liumectés, et 'on a lattention ensuite de rem-
placer de temps & autre P'eau qui s’évapore. Comme point
de comparaison, on dispose de la méme maniére une

lame de verre. Supposons qu’on ait semé des graines de

cresson alénois sur ces trois plans, et que l'on n’ait
employé que de I'eau distillée, afin d'éviter les réactions

/cllimiques sur les graines, des parties constituantes des

sels dissous dans I'ecau qui ont été séparées par Paction
voltaique. Deux ou trois jours apres, les radi(-}ﬂes pa-
raissent 3 peu prés en méme temps sur les trois appa-
reils; mais la végétation ne continue pas ensute avec la
méme force sur chacun d’eux. Elle se montre un peu
plus forte sur la face cuivre que sur le verre, tandis que
sur la face zinc les radicules se contournent, se dessé-
chent peu a peu, et les tiges cessent de prendre de Pac-
croissement. Ainsi sur la face cuivre tout annonce de la
Vigueur et de la force, tandis que sur Ja face zinc on y
Temarque un état de faiblesse et de malaise qui finit par
a cessation de Ja vie. En substituant & la graine de cres-
S0n alénois des pois ordinaires, pisum sativum, on
Iv. 12
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ohserve des effets semblables, ainst quavec dautres
graines. Analysons le phenomene. B

832. Une bande de papier tournesol. ﬁlih!mnvnt‘r(‘mgi
par un acide, est ramence au bleu quand on la met e
contact avee le coton de la face néjative; Taledi ne
Penl done proven'r que de la graine, puisque I'ona tule
soin de n'employer que de Pean distillée. ' '
" Au tieu deau distiflée, st Pon prend de Peau de Seine,
ou de I'eau renlue légerement condluctrice par Faddition
d'un sel, les effets préccdents deviennent encore plus
sensibles, surtout avee les pois. Nous vovons par 1a qren
faisant germer des graines sous Finflacnce de forees élec-
triques fuibles, Faction du pole négatif active L nutri-
tion, et celle du po'e positif fa diminne, jusquian pomt
de la faive cesser. Quoiqutl soit difticile de constater
avee exactitude, dans cette circonstance, en quoi con-
siste Paction de chiaque pole, cependant on apergoit des
effets géndraux sur Porigine desquels on ne peut se mé-
preudre. '

833. Nous avons commencé par recherclier si les si-
gnes dalcalinéité, trouvés sur la face ¢uivre, n’étaient
pas dus par lasard & de trés-petites quantités Lalcali que
Paction prolongée du éouple voltaijue aurait pu retiver
du verre.

Pour savoir & quoi nous en tenir, & cet égard, nous
avons opéré avec des vases d'or ou de platine, et nots
avons posé & nu les graines sur la face cnivre. Les effets
ont ¢1é encore les mémes. alcal trouvé dans les pres
micres expériences provenait done de la matiere am
lacde de la graine, laquelle a été retirée par I'action du
courant pendaut lacte de la germination. Il est ])!,"5‘
facile de concevoir Uenlévement de Paleali dans la ger
mination que dans la décomposition lente de Pamidon
Lair, attendu que la premiére marchaut plas rapidement
que la seconde, ses éléments se trouvent dans '“'n
état électrique plus marqué, ce qui leur permet dobeif
mieux a action du courant électrique.
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An lieu de couples cuivre et zine soudés suivant une
de leurs faces, on M‘ut employer deux laines de cos deux
métanx soudees bout -4 bout. Cette (mpusmon a Pavan-
tage de pouvoir opérer dans le méme vase sur la face
posmve et sur la face n(‘mmve.

En expérimentant sur (Ics lames de cuivre et de zinc
non sowdsees, les effets sont inverses, cest-a-dive, que la
végétation est ralentie sur le cuivee, tandis quelle suit
son_cours or dinaire sur la face zine.
 834. Pour savoir jusqu’d quvl point les substances
transpnrlees sur les faces négalive et positive influent
sur la eneta!mn nous rapportons Panualyse de ean de’
Seine, dans laquelle avaient éié placés, pendant un mois,
deux ('ouplt's voltaiques dont les fuces supérieures élatent
recouvertes de graines de eresson aléuois, afin de savoir
st les corps dissors dans cette cau avaient fiué sur la
végeétation. Cent parties de cette eau ont donné,

" Oxidede zine........... 00005
Acide hydrochlorique..... o0,0007
Sonde.. ............... 0,0002

Eagoo.ooo ool e 99,9956

Les parties accidentelles que lmml\ce u trouvées dans
cette eau, sont en st pellle quanhle, qu ‘il west pas pro-
bable qu (‘“es aient pu agir sensiblement sur les j jeunes
plantes.

Nous ne nous sommes pas borné i examiner la nature
du liquide dans l(‘qupl les disyues étaient plunoea, nous
avons voulu voir st le coton, sur leqml reposaient les
graines, ne renfermait pas une pariie des produits for-
més sous 'influence des courants. Le coton de la fuce
cuivre, lavé dans de Peau distillde, a donné, outre les
sels trouvés dans Peau, une petite quaniité de soude.
Celui de la face zine n"a rien offert de particulier.

835. Nous avons maintenant les données nécessaires
pour expliquer queiques-uns des effets généranx qus
sont produits par laction de chaque pole sur les grainei

12.
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ou les plantes. Prenons la face négative sur laquelle se
rendent 'hydrogene et les bases, et rappelons-nous que
la potasse, la soude, et méme 'ammoniaque, qui se forme
aux dépens de I'hydrogéne de Pean et de l'azote de Tair,
employées & faibles doses, activent la végétation. Cette
face conserve en outre I'oxigene de Pair, dont la graine
gempare pendant la germination et I'élaboration des
liquides qui sont ahsorbés par les racines. 1l n’en est pas
de méme sur la face zinc; oxigéue qui adhere au metal
se combine avec lui, en raison de son état positif. La
_graine et la plante sen trouvent donc privées; de plus
I'acide qui s’y rend réagit sur le zinc et donne naissance
4 un sel métallique qui altére la graine. L'action du
pole positif tendant aussi a enlever a la graine son oxi-
gene, agit par couséquent en sens inverse de celle des
forces vitales. ‘
836. On a pris plusieurs couples voltaiques ordinaires
carrés d’environ 6 ou 7 centimétres de coté, percés de
part en part de trous circulaires, ayant 4 & 5 milli-
meétres de diamétre. Ces ouvertures ont été tamponnées
avec du coton, et les bords des disques entourés de lames
de verre. Les couples ont 6té plongés dans de 'eau, les
uns le ¢61é cuivre en dessus, les autres le c61é zinc; des
lanes de verre mastiquées sur les cotés empéchaient que
le liquide du vase ne communiquit directement ave
celui qui mouillait le coton, de sorte que les courants
étaient transmis de Iintéricur & Pextéricur, ou de l'ex-
terieur a lintérieur, par Pintermédiaire des tampons
de coton. Cet arrangement avait Pavantage de distri-
buer uniformément les courants sur toute I'étendue des
surfaces, tandis qulen opérant avee des plaques san®
préparation , comme dans les expéricnces precédentess
I'action électro-chimique avait lieu particulicrement sur
les bords. Du reste, les effets ont été les mémes qué
ceux qui ont été précédemment décrits. .
~ 837. L’action du pole négatif est également margee
sur des bulbes convenablement disposées, comme celles

de jacinthe. Voici les deux modes d’expérimenlatiou qui
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nous ont paru les plus simples : on forme un cadre avec
quatre petites lames de cuivre que I'on incline, sur le-
quel on place la bulbe, de maniére que la couronne qui
environne les racines soit immédiatement en contact
avec le métal. On dispose également un autre cadre avec
quatre lames de zinc,sur lequel on place une autre bulbe
semblable & la premiére. Ces cadres sont adaptés i des
supports dans un vase rempli d’eau, contenant un mil-
litme de son poids de sel marin, et mis ensuite en com-
munication au moyen d’un fil de cuivre. A ¢oté, on dis-
pose deux autres cadres formés avec des petits tubes de
verre, sur lesquels on pose deux bhulbes semblables; le
tout est abandonué aux actions électro-chimiques et aux
actions spontanées, en ayant attention de temps & autre
de ncttoyer les cadres métalliques et d’ajouter de ean
pour remplacer celle qui s’évapore. Au hout de quelques
jours, on comence a voir que labulbe qui est en contact
avec le cadre négatif prend Pavance sur les autres, tan-
dis que celle qui repose sur le cadre positif est sensible-
ment en arriére.

Au lieu de placer les bulbes sur des petits cadres meé-
talliques, on peut envelopper les unes d’une feuille
d’étain et les autres d’une feuille de platine, en laissant
a découvert les parties par lesquelles sortent les racines
et la tige. I.es bulhes ainsi préparées sont placées, aprés
qu'on a mis en communication les deux métaux,sur des
supports de verre, dans de l'cau renfermant une trés-
petite quantité de sel marin. En opérant sur des bulbes
de crocus qui avaient été recouvertes de feuilles de clin-
quant au lieu de feuilles d’étain , les racines et les feuilles
ont été atrophiées, les fleurs seules ont paru. La cou-
roune d'ou partent ordinairement les racines ?va(t. ete
désorganisée et I'on napercevait plus que des cicatrices.

838. Si P'action d’un seul couple voltaique est suffi-
sante pour retirer des graines ou des p!antes les alc?lis
quelles renferment, il est probable quelle leur enléve
aussi Cautres éléments, dont il est bien difficile de con-
stater la nature. Cette soustraction d’éléments doit influer
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d’une maniére quelcongue sur le développentent des or-
gaues et sur la nutrition de la plante.

83q. Quant aux effets inverses produits sur les lames
de zine et de cuivee non soudées, 1l est facile de s'en
rendre compte : le zine, au contact de 'eau, soxide,
mais moins que lorsqu'il est en contact avec le cuivre;
absorbant moins d’oxigéne, il est naturel que la vége-
tation s’y développe mieux que lorsque ce métal est en
contact avec le cuivre. Le cuivre, au contraire, ne s¢
trouvant plus dans un état négatif, s'oxide, fathlement
ala vérité; mais commie ses produits sont nuisibles ala
veégétation, il sensuit que . les racines qui reposent
dessus sont exposces & des actions tout & fmt differentes
de celles quelles éprouvent quand ce métal est en com-
munication avee le zine.

84a. Hl nous est impossible d’en dire davantage tou-
chant Faction des faibles courants électriques sur tx
germimation; mais nous pensons que les faits que nows
venons 'exposer seront prisen considération par les phy-
siciens qui voudront appliquer I'électricité a la pliysio-
logie en général.

§ VIL Effets de Pélectricité voltaique a forte tension
sur la germination et la vegéiation.

841. Davy est le premicer qui ait ctudié Paction
de P'dlectricité voltaique A forte tension sur la germiua"
tion. Nous rapportons ict textuellement le passage d?
ses Eléments de ehimie agricole {1}, dans |(‘.qm'l b fait
connaiire ses vues et ses ohservations  cet bgard:

« Des variations éleciriques ont constamment ficu
« la surface de la terre et au sein de Patinosphére, mats
«on wa pas encore bien examiné linfluence quvelles
«exercent sur les végdlaux, Pes expéricnees faites au
« moyen de la pile vohaique ont démontré que tes co®

N er . Y .
(1) Tome 1%, p- 44. Traduetion francaise.
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«posés peuvent, en géndral, &tre réduits par le fluide
¢ qu'elle développe. 1l est probable que les” divers phé-
« nomenes électriques qui se suecédent dans la nature,
« influent sur la germination des graines ct Paceroisse-
«ment des plantes. Je me suis assuré que le blé germe
« beaucoup plus vite dans Peau électrisee positivement
« que dans celle qui contient le principe opposé. On a
«reconnu que les nues sont habituellement négatives, et
« comme, dis qu'un nuage est dans un élat, la partie de
«la terre située au-dessous est dans un état opposé, il
«est probable que le globe est communément positif.
«....I"I.l...l..Il......l....ll.ll....llf_
« Les forces électriques agissent continuellement sur fa
«matiere; elles en changent les formes et dounent nais-
« sance A des combinaisons appropriées aux besoins de
« la vie.» : : .
. Ces constdérations sont certainement d’un grand in-
téréty mais les faits sur lesguels elles reposent ne sont
pas exacts , surtout ce qui concerne Pétat électrique des
nages qui est tantot positif, tantot négatill Si ce grand
chimiste a trouve que la germination se développait plus
vite du coté positif que du coté négatif, cet eflet ne pou-
vait provenir que de ce que la graine était constamment
entourde d’une atmosphére d'oxigéne sans acide; mais
il est probable que sl ¢t continud longtemps Pexpeé-
rience, des effers contraires eussent été produits. fes ex-
Périences suivantes ne laissent aucun doute & cet dgard.

842. 1™ Expérirncr. Deux capsules dargent, reufer-
mant de P'cau distillée, ont é1é mises en conmunication
au mioyen d’'une méche de coton hien lavée, d’environ 4
centimetres de longueur ; on a placé an fond un it ({e
Ccoton, sur lequel on a semé des graines de cres-on alé-
nois, ot P'on a mis en relation les deux capsules avee les
extrémités ' une pile formée de 3o éléments, chargdéeavee
uné dissolution légdre de sel marin, faiblement acidulée
avee Pacide aullm“i‘qne. La germination a culieu dans la
Capsule négative sculement, et les jeunes plantes se



184 EFF. DE L'ELEC. VOLT. A FORTE TENS., ETC.

sont élevées d'un centimétre dans P'espace de 15 jours,
Dans l'autre capsule, la germination ne s’est pas mon-
trée : les graines, aprés avoir pris une teinte violette
foncée , ont été désorganisées entiecrement. Cette couleur
indique assez qu’il sest formé de Pacide nitrique par
suite de la réaction de I'oxigéne transporté au pole po-
sitif sur 'azote de Pair ou des matiéres organiques qui se
trouvaient dans l'eau, lequel acide, en réagissant sur
Pargent, a produit du nitrate d'argent qui a désorga-
nisé les graines. Cette réaction est tellement marquée
qu’elle peut servir & constater la présence de lacide ni-
trique dans les phénomenes électro-chimiques. Cette
expérience montre suffisamment I'influence sur la végé-
tation des produits formés pendant I'action chimique de
la pile sur les plantes, quand 'cau n'est pas parfaite-
ment pure.

843. 2° Experiencr. Deux capsules d'or ou de pla-
tine ont été disposées comme dans l'expérience precé-
dente; seulement on a placé entre elles une capsule de
porcelaine dans laquelle se trouvaient également du coton
et des graines;et, au-licu d’eau distillée, on a mis del'eat
de Seine. Dans la capsule négative, la germination et la
végétation se sont développées & peu pres sensiblement
comme dans la capsule de porcelaine; dans lautre cap-
sule, la germination a été lente et la végétation €t
granrle partie atrophide. L’eau de la capsui;z positive 2

donné la réaction de Pacide sulfurique; celle de la cap-

sule négative, laréaction dela chaux. La présence de o
corps dans les deux liquides suffit pour donner Pexplica-
tion des effets produits. Si a Pépoque ol 'on commence
As‘apercevoir que la germination est en partie suspendut
du coté positif, on interrompt la communication avee
la pile, alors le développement de la jeune plante co™
tinue & seffectuer dans la capsule négative la ol 12
chaux a été transportée, tandis que dans Pautre la grainé
est délruite par suite de P'action continue qu’exerce sar
elle Pacide 'sulfurique. Dans la premiére, la chaux, €8
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se combinant avec I'acide carbonique de I'air, finit par

ne plus exercer aucune action sur la végétation. Cette

expérience prouve que l'emploi des fortes piles vol-

taiques est nuisible a la végétation; car, si au péle né-
_ gatif I'alcali concourt i activer 'action des forces vitales,

il en résulte un effet contraire quand il est en quantité
~suflisante pour désorganiser les racines.

§ VIIL. La graine et la plante secomportent comine le
pole négatif d’un appareil voltaigue. ‘

844. Les graines, avons-nous dit, exigent pour ger-
mer trois conditions indispensables, de I'eau, de 'oxi-
géne et de la chaleur. I’eau délaie les matiéres contenues
dans la graine et les rend propres i étre transportées
dans les diverses parties de la plantule; 'oxigéne enléve
une portion du carbone de la- matiére amylacée pour la
faire passer a l'état de gomme et de sucre: la quantité
qui disparait se retrouve dans l'air ou dans l'eau. La
chaleur agit enfin comme excitant, Le travail de la ger-
mination étant trés-complexe, les effets électriques qui en
résultent doivent I'étre eégalement. Nous voyons bien une
_décarbonisation de la graine, mais celle-ci laisse-t-elle
échapper d’autres corps que l'acide carbonique? Exami-
nons ce point pour savolr si la graine ne se comporte-
rait pas comme le pole négatif d’une pile qui attire les
bases et chasse les acides.

* Pour reconnaitre si réellement il sort de la graine
pendant la germination un acide autre que Iacide car-
bonique, il faut s'emparer de cet acide aussitot qu'il
devient libre et avant quil ait pu réagir sur les corps
avec lesquels il se trouve en contact. Nous nous sommes
servl i cet effet de deux moyens; le premier consiste a
Prendre des bandes de papier tournesol que 'on applique
sur les parois intérieures de verres a pattes dans les-
quels on place les graines avec uue quantite d’eau
suffisante pour quelles puissent germer. Celles que nous
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avons soumises i lexperlence ont coloré plus ou moms
en ronge le papw' tonrnesol '\pres un temps plus o
moins lonc qui dépendait du travail de la mlmmdno&

Voici les résultats que nous avons obleuus Sur un
certain nombre de graines :

‘ la coloration comnience au bout d'une
Yroment......... ! heure; duuze beures .ll)res elle est
R bien prounucee
GRAMINEES ... ./ Geigle’

glel.......L i un peu moius.

Orge...oooooiun. ] actionintermédiaire entre les précédents.
Avoine.. ... | action semblable & celle du seigle.

Lentile.......... !
jPois........ 'Lx réaction ne commence

Haricots. ........ quaubout de 90 Leures. | In roYmahﬂl

LEGUMINEUSES.. / Pois de senteur, . . ) esthies.

[P - L runoncée.
,Treﬂe ........... la réactiou commence as-\ P

Luzerne......... sez prownptement.

|

/ Moutarde blanche.\
Moutarde noire.. .

Cresson alénois. .

) ’ lIa coloration colnmence assez promp‘é
CRuctFinEs. ... ¢

ment au bout de douzé heures elle et

NMavet. ..o 0l
' Chou tres-prouoncée.
L Giroflée. .. ..... ;
p : } Plusieurs espéees
CHICORACGEES. ., | de Laitue T ) coloration prononcée.
OMBELLIFER ( Carotte.......... ) au hout de vingt- quatreheurewolcrahﬂﬂ
BSeeipersil ...l §  assez faible.
~ N Pin............. } . .
CONIFERES. ..., Sapin. . . coloration treés-forte,
apin. .. ...... .
!
Cucunsrracies. | Melon. ... ... { colaration bien prononcée.
,
LiNEEs..... ... i Lin........ . . ] coloration Lien prononcée.

Aprés vingl-quatre heures, les graiies de pom’alh
d’oiguon et de betterave n’avaient pas modifié sensible:
ment la couleur bleue, mais au bout de quatre jou
la coloration en rouge a commencé. Les tubercules ¢
pomme de terre et d’anémone posés sur du coton umide
et en contact avec du papicr tournesol ont wloxet?][”"

i légdrement en rouge; les bulbes d'iris Tont COOI.e
fOlh menl Les expériences ont éié faites & une Lem T
ture de 8° Réaumur. o

La réaction a également lieu, mais d'une manie!
moins sensible, lorsque les bulbes ont de fortes racines
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845. Nous avons reconnu aussi que les -bourgeons '
que Fon considére comme formés de germes semblahbles
a ceux des embryons, présentent le méme phénoméne.
Des bandes de papier tourneso! ont été placées entre les.
jeunes feuilles de bourgeons de peuplier de la Caroline
et da lac Ontario, de lilas, d’alisier, etc. La couleur
bleue a d’abord pili par suite de Paction de la lumiére
et de celle de l'oxigéne; dans Pespace de quatre ou cinq
jours elle est devenue lilas, puis rose pile, et ensuite
rouge. Les feuilles de plusieurs plantes, particuliére-
ment celles de féves de marais, ont donné aussi la réac-
tion acide. On voit donc d’apres cela que les graines,
quand elles germent, les bourgeons, les feuilles et les
racines jouissent de la propriété plus ou moins marquée
dexpulser un acide. Cet acide est-il le méme pour toutes
les graines, les bulbes, ete.? Cest ce que nous ignorons.
Nous avous essayé d’abord si par hasard Pacide acéiique
ne se présenterait passouvent dans la germination. Nous
-avons fail germer, en conséquence, des graines de lén-
tille et de navet qui donnent la réaction acide bien
marquée sur du protoxide hydraté de plomb légérement
lumecté, ou bien sur du dentoxide de cuivre ou du car-
bonate de chaux. Trente-six heures aprés, 'oxide et les
graines ont été lavés a plusieurs reprises avec (le_ I'eau
distitlée, puis on a filtré et fait cristalliser. Des cristanx
enaiguille se sont formés, lesquels, traités par ia chaleur
et Pacide sulfurique, ent donné la réaction propre a l'a-
cide acétique. Des bulbes de tubéreuses ont fourni le
méme acide.

846, Pour savoir jusqu’a quel point !es diverses Par-
ties dlog graines concourent a la production de cet .acule,
Bous avons soumis au méme mode d’expérimentation fa
fecute de pommes de terre, la dextrine etla gomme. Les
d«;ux premiéres substances ont donné promptement la
Teaction acide. Ne peurrait-on pas en conclure que la
Matiere amylacée dans les cotylédons des légumineuses
&t dantres graines éprouve, lors de la germination, des
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changements qui ont de P'analogie avec ceux que oy
observe dans la fécule au contact de I'air? Nous nele
“pensons pas, attendu que la méme réaction acide st
produit dans les bulbes et les graines qui ne renfer-
ment pas ou peu d’amidon; il faut donc admettre dans
la germination, et en général dans l'acte de la végé-
tation, une cause générale tenant i la vitalité, foree
dont la nature nous est inconnue, qui donne naissance
a Pacide acétique. La présence de cet acide daus le
régne végétal, ainsi que dans la sueur de 'homme, e
semble-t-elle pas indiquer quelque analogiedans le mode
de formation des excrétions? n
847. Nous voyons maintenant pourquoi les acides
nuisent & la végétation, tandis que les alcalis faw-
risent son développement : de toutes parts, il yaex
pulsion d’un acide quand une plante végéte; si don
vous lul présentez un acide, vous devez contrarier lac-
tion vitale, tandis que si vous la mettez en contad
avec un alcali, non-seulement ce corps neutralise Pacide
qui est expulsé, mais encore, lorsqu’il est absorhé par
les racines, il sympathise avec les organes qui, dass
l'acte de la végétation, s'emparent des bases.
848. Nous pouvons maintenant nous rendre compi¢
de Paction de 'électricité voltaique sur la germinatior
Quand la graine est placée au péle négatif, I’aleali,
transporté par laction du courant, sature naturelle
ment lacide expulsé, lequel, en réagissant sur elles
devait ralentir la germination. Elle se troave en oul®®
dans létat le plus favorable pour germer, puisques
d’aprés les faits précédents, elle se comporte comme le
pole négatif d’une pile; bien entendu que cet effet 2
une limité; car, si la pile a une -action énergique, et
prive la graine d'oxigéne et la désorganise enticrement:
st celle-ci est placée du coté positif, elle se trouve dans
un état opposé i celui dans lequel elle est peﬂd“"t,a
germination. Ces deux effets peuvent étre compar®
jusqu’a un certain point, a ceux que 'on obtient quan®
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voulant augmenter ou diminuer P'oxidation d’un métal
par action de T'eau, on le met en contact avec un
autre métal moins ou plus oxidable que lui.

§ IX. De laction présumée de ['électricité atmo-
sphérigue sur les végetaux en général.

845. Les faits que nous avons exposés dans les para-
graphes précédents ont suffisamment prouvé que les
graines et les végétaux peuvent étre assimilés, jusqu’'a
un certain point, au poéle négatif d’un appareil vol-
talque, puisque, par Ieffet des forces vitales, dont nous
ignorons la nature, ils cxpulsent les acides et retien-
nent les bases. Trés-certainement on ne doit pas sup-
poser que les plantes forment chacune un appareil
électrique; mais il y a des raisons pour croire qu’il pour-
rait bien se faire qu’en vertu des diverses élaborations
qui s'opérent continuellement dans leurs organes, il
existit un certain nombre de ces petits appareils dont
laction cesse dés Pinstant que la vie s’éteint. S’il en est
ainsi on concoit qu'en se servant d’un appareil électrigue
on puisse réagir sur certains organes des plantes de ma-
niére a contrarier ou a favoriser I'action des forces vi-
tales. -

850. Un végétal, comme nous l'avons vu, pouvant
étre assimilé au pole négatif d’un appareil voltaique, il
faut disposer les choses, quand on le soumet i 'action de
l’électricité, dans le but defavoriser celle des forces vitales,
de maniére & accroitre son état négatif. Pour remplir ce
but, il faut avoir recours au mode d'action chimique de

électricité libre. Prenons une bande de papier tournesol
e une autre de curcuma, humectées d’'une solution de
sulfate de soude et unies par un de leurs bouts; si un fil

e.métal, communiguant avec le conducteur d’'une ma-
ch}ﬂe électrique qui fournit de I’électricité positive, est
s en communication avec le papier tournesol, et quun
autre fi] de métal, communiquant au sol,.soit mis en
Tapport avec le papier de curcuma, quelques tours de
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la machine suffisent pour montrer que les papiers i réactif
épronvent les mémes effets de coloration gue ceux qui sont
protluits par la pile. Si on enléve la pointe négative de
Pappareil et le papier de curcuma, en laissant le condye.
teur positif en contact avec le papier de tournesol, et que
Fon touche ce dernier avec un conducteur humide que
I'on tient & la main, le sel est encore décomposé. Le re-
sultat est encore le méme quand le bout du fil humecté,
au lien d’étre tenu dans la main, est suspendu dans lair
au moyen d'un tube de verre : on retrouve toujours de I
cide a la pointe positive. Cetle expérience prouve que
I'élement électro-positif se réfugie vers Pautre exurémité
du corps soumis a l'action de Péleciricité, de sorte que
air agit 1ci comme un pole. Nous devons encore &
M. Faraday, qui a obtenu ces résultats, dautres obser-
vations d'un’ grand intérét, qui ont ici une uppli(-ntion
immeédiate : il a produit des décompositions sans emploer
des conducteurs métalliques; dans ce cus , les deux polss
sont formés par lair seulement. Qn prend & cet effet un
morceau de papier de curcuma et un morceau dg papier
tournesol taillés en pointe et trempés 'un et 'autre dans
unesolution de sulfate de soude ; puis ou les met en contast
par une de leurs pointes, landis que les deux autres
pointes sont placées & peu de distance de deux condug
teurs métalliqeus, 'un en commuuication avec le co™
ducteur de la machine et lautre avec la terre. 1l suffit
de tourner la machine pendant quelques instants pouF
oblenil‘ des traces de déconposition. La pointe du pr
pier tournesol qui se trouve en présence du conductetf
positif, manifeste la rdaction acide, ct la pointe i
papier de curcuma en présence de lautre conducted?
la réaction alcaline. En considérant les deux bandes

papier comme constituant un conducteur indépf‘"‘{a“%
de la machine, on voit que l'acide se manifeste & l"'_x.'
tremité négative et l'alcali & l'extrémite posutve */
effet est facile a expliquer : dés I'instant que Peélectrc”

posiuve débouche daus le liquide, elle emporte avet
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elle 'alcali qui exerce sa réaction aussitét qu'il atteint le
papier de curcuma. Lelectricité négative agit de méme
par rapport a lacide.

851. Les expériences que nous venons de rapporter-
sout, sans avcun doute, d'une grande importance pour
concevoir le mode d'action que I'électricité atmosphérique
peut exercer sur les corps renfermant des liquides, qui
se trouvent sur la surface de a terre. Nous avons dé-
‘montré que latinosphére et la terre se tronvent tou-
jours, dans les temps sereins, dans deux élats électri-
ques dilférents, et qu'il s'opére continnellement entre
elfes des décharges électriques plus ou moins fortes, les-
31!9[5«'5 seffectuent par Pmtermédiaive des montagnes,

es planies et des animaux. Deés lors les corps organisés
s¢ tronvent dans les mémes circonstances que le papier
tonrnesol et le papier de enrcinna dans Pexpérience pré-
cédente; et les mémes effets doivent étre reproduts ¢ il
en résulle une suite de décompositions et de recomposi-
tions chimiques qui coutrarient ou favorisent Paction
des forces vitales, suivant le sens dans lequel elles s’exer-
cent. On ne doit pas considérer ce que nous avangons
la comime une conjecture, c’est une conséquence rigou-
reuse de faits bien établis; ainsi nous regardons comme
démontré que I'électricité atmosphérique exerce une in-
fluence électro-chimique sur tous les corps organisés,
quoiqu’il soit impossible, dans I'étatactuel de la science,
de prévoir tons les effets produits. Cependant on concoit
le mode daction qu’elle exerce en général.

85,. Dans Pétat habituel de P'atwmosphére, Vélectri-
cité qui s’y trouve est ordinairement positive; il faut
done que les corps organisds qui la transmettent 3 la
terre manifestent a lear surface la réaction acide. S'il
sagit des plah{es, ce sout les feuillés; par conséquent
elles dotvent exhaler Poxigéne et les acides : or cet effet
et également produit par action de la lumicre solaire;
il en vésulte que laction de I'électricité atmosphérique,
orsque le temps est sercin, tend & favoriser {action des
forces vitales en ce qui concerne les execrétions. Quant
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aux racines, qui absorbent les liquides par suite deffets
hygroscopiques, il en résulte des actions particuliéres
dont nous n'avons pas a nous occuper.

§ X. De lendosmose et de Uexosmose , considerés
dans leurs rapports avec les effets de transport de
Délectricité agissant comme force mecanique.

Les phénoménes d’endosmose et d’exosmose intéres-
sent & un haut degré la physiologie, puisqu’il est hors
de doute qu’ils se manifestent dans tous les corps orga-
nisés pénétrés d’humidité ayaut vie ou non. On a avancé
que l'électricité était une des causes qui contribuaient a
lear production. CVest donc un motif pour nous d'exa-
miner jusqu’a quel point cette assertion est fondée.

853. Lorsque deux liquides hétérogénes sont séparés
par une cloison & pores capillaires, ils marchent inéga-
lement I'un vers 'autre en traversant ces pores. Il re-
sulte de cette inégalité, que I'un des deux liquides recoit
de son voisin plus qu’il ne donne, en sorte que son Vo
lume s'augmente sans cesse aux dépens du volume de
Pautre. 11 existe donc par conséquent deux courants,
dont l'un est plus fort que l'autre : le premier est ap-
pelé endosmose et le second exosmose. L’appareil des-
tiné & produire le phénomene est appelé endosmometre;

.l est formé d’un tube de verre, terminé d’un coté par
un large évasement dont louverture est bouchée ave
un morcean de vessie, fixé solidement au moyen d'un
ligature. La cavité de I'évasement qui est remplie avee
le liquide dont on veut éprouver la force d’endosmost
plonge dans de Peau distillée. Si le liquide qui produtt
endosmose est de 'eau de gomme , de I'eau sucrée ot
une solution saline, on le place dans le tube tenu dans
une position verticale; ce liquide s'éleve jusqua uné
hauteur plus ou moins considérable. Voilale phéuomeﬂe
d’endosmose.

» 3 " . . e
854. D'aprés de nombreuses expériences de M. D
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trochet, auquel on doit la découverte de 'endosmose,
linégalité de la densité des liquides n’est point toujours
en rapport avec le degré de 'endosmose qu’ils opérent,
puisque, bien que ce soit ordinairement du-coté du li-
quide le plus dense qu’est dirigé le courant d’endosmose,
cependant cette loi est loin d’étre constante; par exem-
ple, Ialcool et I'éther, qui sont moins denses que I'eau,
recoivent de celle-ci le courant d’endosmose, comme le
feraient des liquides d’une densité considérable. Nous
ferons observer & cet égard que ces deux liquides s'éle-
vent moins que I'eau dans les tubes capillaires et se com-
portent par conséquent, dans cette circonstance, comme
des liquides qui sont plus denses qu'elle.

855. Le phénoméne a encore lieu avec des cloisons
séparatrices autres que la vessie, pourvu qu’elles soient
perméables & I'eau. Quelques exemples vont en dounner
la preuve, et montreront en méme temps que leur
nature exerce une influence sur le phénomeéne. Nous
venons de voir que, lorsque 'eau est séparée de alcool
par une membrane animale, et méme l'on peut ajouter
par une membrane végétale, le courant d’endosmose
est “dirigé de Peau vers l'alcool; mais si I'on se sert
pour cloison intermédiaire de taffetas gommé, enduit de
“caouichouc, on obtient, au bout d’'un certain temps, un
courant d’endosmose, d’abord tréslent et ensuite trés-
rapide, dirigé de I'alcool vers I'eau, c’est-a-dire dans une
direction contraire. Il est probable que cette différence
dans |a rapidifé de l'action provient de I'altération du
¢aoutchouc par l'alcool. On voit donc que la nature de

a cloison séparatrice est une des causes qui influent sur
la production de I'endosmose.

L'affinité des liquides hétérogenes pour la cloison sé-
Paratrice doit donc étre prise en cousidération dans

explication du phénomene.

Nous ferons aussi remarquer qu’en général Pabaisse-
ent de température favorise I'endosmose vers leau,
tandis que Pélévation produit un effet inverse.

' 1v. 13



194 DE L’ENDOSM. ET DE L'EXOSM., CONSID., ETC.

856. Passons en revue quelques-uns des effets les plug
remarquables de I'endosmose. _

Lorsque les subtances solubles organiques, les sels ea
solution, les alcalis, I'alcool, les terres sont placés dans
I’endosmomeétre, fermé par une membrane animale o
" végétale, le courant d’endosmose est toujours dirigé de
Peau vers la solution, quelle que soit la températare.

Voyons comment se comportent les acides par rap-
port a l'eau : Pacide nitrique a la densité de 1, 12 &t
au-dessus, et & la température de 10°, offre 'endosmose
vers Pacide. Quand la densité est de 1,08, 'endosmose
suit une direction contraire;quand elle est de 1,09, iln’y
a aucun effet de produit. Pour des températures plus
élevées que 10° 'acide nitrique, quand la cloison sépa-
ratrice est une membrane animnale, détruit promptement
Pendosmose, si la densité surtout n'est pas tres-forte.

L’acide hydrochlorique est le p\us puissant des acides
minéraux pour produire 'endosmose de 'eau vers I’acide.
Si 'on vent obtenir cet effet en sens inverse, il faut affai-
blir considérablement sa densité.

L'acide sulfurique produit I’endosmose comme les
autres acides, dans deux directions opposées; A la tem-
pérature de + 10° et avec une densité de 1,093 [’endos-
mose a lien vers I'acide. Quand sa densité est de 1,054
Peffet se produit en sens inverse; la densité 1,07 est le
terme moyen qui ne donne point d’endosnose.

L'acide hydrosulfurique est également propre a pro-
duire ce phénomene.

Quand on ajoute quelques gouttes de I'un des dernifﬁ
acides & une solution d’eau gommée ou d’eau Sucrees
d’une faible densité, on anéantit I'endosmose.

Avec I'acide oxalique le courant d'endosmose V2 de
Pacide vers ’ean,, de sorte gne si I'on met le premier ans
Pendosmometre il s’abaisse rapidement. .

L’acide oxalique donne des effets d’autant plus rapides
dans le méme sens qu'il est plus dense. On voit donc 1
qu’un liquide plus dense que l'eau, et qui est moins %
cendant qu'elle dans les tubes capillaires, déterminé
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le courant d’endosmose; et 'eau le courant d’exosmose.

Cette propriété n’appartient pas seulement i ces deux
acides, elle est encore commune aux acides tartrique et
citrique. 1l faut pour cela que 'acide tartrique posséde
une densité supérieure 4 1,05 et que la température soit
a 425, car lorsqu’elle est inférieure, toutes choses égales
dailleurs, le courant suit une direction opposée a la
densité moyenne de 1,05 et-a la température de + 27°
centésimaux ; il n’y a pas d’endosmose.

Quand la température baisse, il faut une plus grande
densité de Pacide pour présenter le terme moyen qui sé-
pare les deux endosmoses opposés. Alusi, & +15° ce
terme moyen de densité de l'acide tartrique est de 1,1.

1l est important de noter le changement de direction
du courant d’endosmose, suivant le degré de densité de
Tacide et le degré de température, et ce quise passe quand
les deux liquides sout séparés par une membrane végé-
tale, an lieu d’une membrane animale. Nous allons en
faire sentir la conséquence en ce qui concerne la der-
ni¢re observation : 'acide oxalique, avec la membrane
animale, offre toujours 'endosmose de I'acide vers I'eau;
quelles que soient la densité de l'acideet sa température.
Avec une membrane végétale, telle que la partie infé-
rieure de la tige du poireau, le eourant d’endosmose va
au contraire de I'eau vers l'acide, quelles que soient la
densité de I'acide et sa température.

L'acide sulfurique, a la densité de 1,0274 et par une

température de + 4° cent., avec 'eau, dont il est sé-
paré par une membrane végétale, a présenté I'endos-
mose vers |'acide, résultat inverse de celui que P'on
obtient avec une membrane animale.
. Lacide hydrosulfurique,, & la densité de 1,00628, et
4 une température de + 5°, a donné des effets con-
traires selon que 'on employait une membrane animale
ou végétale,

Ou voit donc que les acides présentent un phéno-
Ifléne exceptionnel, puisque quand i_ls sont séparés de

au pure par une membrane animale, le courant

13,
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d’endosmose est dirigé tantot de 'eau vers l'acide, tans
t6t de P'acide vers I'ean, selon la densite de l'acide et la
température.

857. Relativement aux phénoménes d’endosmose pro-
duits par les acides séparés des alcalis par une mem-
brane, voici ce que M. Dutrochet a observé a I'égard
de Pacide hvdrochlorique seulement et des solutions de
Vacide :

I’acide hydrochlorique étendu d’eau, d’une densité
de 1,012, séparé d’une solution de l'acide par un mor-
ceau de vessie, d une température de 12 & 15°, donne
constamment un courant d’endosmose vers lalcali,
quelle que soit la faiblesse de sa densité.

A la densité semblable, 1,012, de Pacide et de lal-
cali, le courant d’endosmose suit encore la méme direc-
tion ; mais sion conserve & la soude sa densité, et qu'on
porte celle de Vacide hydrochlorique & 1,07, le courant
d’endosmose est renverseé.

Les phénomenes que nous venons de décrire sont
également produits avec des plaques inorganiques ayant
une certaine porosite.

Avec une plaque d’argile cuite on obtient I'endosmose
a un degré aussi marqué quavec la membrane.

858. 1l résulte des faits que nous venons dexposer
succinctement que le phénomene d’endosmose et d'exos-
mose dépend 1° de Paction réciproque des deux liquides
hétérogenes 'un sur lautre, laguelle modifie ct inter-
vertitméme tout & fait la force de pénétration propre
chacun de ces liquides; 2° de Paction pzn'ti(:uli‘ere de
la membrane sur les deux liquides qui la pénétrent, ac
tion qui, dans [a membrane animale, donne le courant
fort a lacide pourvu d’unc densité déterminée, tandis
qu’ayec la membrane végélale leffet est inverse; 30 de
Paction capillaire produite dans les interstices de'l"l
membrane. Une autre cause peut encore intervenits
commne on va le voir.
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§ XL L’action de lélectricité concourt-elle a la
production de I’endosmose ?

-859. Suivant la théorie de M. Poisson et la maniére
de voir de M. Berzelius et de G. Magnus, on concoit
quelles sont les causes physiques qui concourent a
l'effet général. L’attraction entre les particules d’une
solution saline se compose des attractions mutuelles
de 'eau et du sel, et de lattraction réciproque des
molécules de chacun de ces corps pris & part; quand
ces attractions réunies sont plus fortes que celles
des molécules d’eau entre elles, 'ean doit passer
dautant plas facilement a travers les pores du
corps poreux interposé , qu'elle tient en moins grande
~ quantité de corps étrangers en dissolution. Dans le cas
ou la membrane sépare deux dissolutions dans lesquelles
lattraction entre les parties est inégale et qui exercent
en outre une attraction réciproque l'une sur l'autre, et
une autre sur les pores de la vessie, il en résulte que
lune d’elles est attirée avec plus de force par ces pores,
et que par conséquent la quantité absorbée doit étre plus
considérable d’un coté que de lautre. Le liquide situé
de Pautre coté attire aussi celui qui a pénétré la mem-
brane et se mnéle avec lui. Voild comme on peut conce-
voir le double courant.

Nous voyons par la que I'endosmose est un phéno-
méne trés-complexe et qu’il est bien difficile de prévoir
t'l.pn'ori Peffet qui doit étre produit dans telle ou telle
Circonstance. - -

Nous allons examiner maintenant jusqu’a quel point
Pélectricité peut joindre son action a celle des diverses
Causes que nous venons de passer en revue.

860. Dans les phénoménes qui nous occupent, nous
admettons comme cause influente, indépendamment des
effets de capillarite, Paction des deux liquides 'un sur
Pautre et celle de chacun d’eux sur la membrane, trois
actions chimiques qui donnent naissance chacune a des
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effets électriques particuliers. S'il vexistait que denx
corps agissant I'un sur lautre, il n’y aurait pas de eou-
rant électrique , puisqu’il y aurait une recomposition tu-
multueuse des deux électricités dégagées sur la surface
méme du contact ; mais ici ce n’est pas le cas. l y a tou-
jours trois corps en contact, en y comprenant la mem-
brane ou corps intermédiaire, dont 'un sert a la circu-
lation des deux électricités mises en liberté, & I'instant
de la réaction chimique des deux autres corps Pun sur
Pautre. Il peut donc exister trois espéces de courant dont
la résultante dépend de la nature des liquides et de celle
de la membrane.

861. On peut nous objecter qu'un couple voltaique
est toujours formé de deux corps solides conductears
en contact, baignés par un liquide également conduc-
teur, réagissant chimiquement sur Pun d’eux, ou bien
de deux liquides et d’un corps solide conductenrs. Le fait
est vrai, quand il s'agit de corps ayant une étendue dé-
terminde; mais il est infiniment probable qu’il v'en est
pas de méme quand on cousidére les parties €lémen-
taires, ou bien des fractions extrémmement téaues. En
effet, mille faits nous prouvent que les courants électri
ques sont capables de transporter aux deux poles d'une
pile les éléments de tous les corps, méme de ceux qui 1é
sont pas conducteurs de U'dlectricité, Nous citerons par
ticulierement le soufre, la silice, la magnésie, etc., 4ub
quoique non conducteurs, sont transportds par I"électrt-
cité quand ils font partic d’'une combinaison décompo
sée par clle.

Ce fait nous montre que le plus ou moins de conduc
tibilité des corps dépend moins de la nature des ¢léments
que du mode de groupement de ces derniers. Si don¢
il était possible de réduire ces corps en leurs particuleS
élémentaires, celles - ci pourraient servir a former 05
petits couples voltaiques.

Il résulte de I3 que plus on broie menu ces corp
plus les parties que Pon obtient tendent a acquént 4
faculié conductrice; quand eiles n’en sont pas POW'-V“es
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complétement, leur surface la posséde & des degrés plus
eu moins marqués. Clest a cette propriété des surfaces
que nous attribuons dans une foule de cas la précipita-
tion des métaux et la cristallisation des sels sur les pa-
rois des vases.

Le lecteur peut consulter, a cet égard, ce que nous
avons déja exposé touchant Iiufluence des surfaces
sur les effets ¢lectro-chimiques. Tout porte donc i croire
quie lorsqu’une particule acide se combine avec une par-
ticule alcaline, si 'une et autre sont en contact avec un
corpuscule trés-ténu, non conducteur, la recomposi-
tion des deux électricités dégagées pendant l'acte de la
combinaison, s’effectue par son intermédiaire, de sorte
que cet assemblage forme un petit appareil voltaique.
Dans ia nature, un nombre infizi d’effets de ce genre
ont lieu et concourent efficacement aux réactions chimi-
ques. Ces courants corpusculaires ne peuvent manquer
d’étre énergiques, puisque nous savons que I'électricité
dégagée dans laction chimique posséde une grande
puissance. '

862. D’un autre coté, importante propriété des épon-
ges de platine, découverte par M. Doberéiner, qui parait
appartenir a tous les corps, a des degrés plus ou moins
marqués quand leurs surfaces sont trés-nettes, dépend
deffets de ce genre et de 'action attractive exercde par
ees corps sur les gaz, laquelle est analogne_ii la ('apillaf
rite. Nous concevons jusqu'd un certain point pourquot
les nétaux et autres corps réduits en poudre agissent avec
plus (l’éuergie que lorsqu’ils sont en lames : quand une
parficule oxigéne et deux particules hydro/géue sgmt en
contact, par exemple, avec une parcelle trés-tenue d.’ep.onge
de platine, elles prennent alinstant de leur combma|§o.n,
‘une électricité positive, et les deux autres Pélectricité
Dégative. Ces.deux électricités, dont Uintensité est consi-
dérable, sont transmises immédiatement a la parcelle de
l’éE)Onge, qui, en raison de sa petitesse, n’en laissej passer
quune portion, tandis que l'autre ¢léve sa température.
De semblables effets étant produits autour de chaque
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petite parcelle, la température de la masse doit s'élever
successivement; la combinaison devient alors plusactive,
et 'éponge ne tarde pas & devenir incandescente.

863. Avant d'appliquer ces faits et les vues théoriques
qui en découlent, aux phénoménes d’endosmose et
d’exosmose , nous rappellerons certaines propriétés phy-
siques de D'électricité qui paraissent avoir ici une appli-
cation immédiate.

Porret a fait voir que lorsqu’'une masse d’eau, soumise
4 l'action de la pile, est partagée en deux parties par un
morceau de vessie, I'un des péles étant en communica-
tion avec une de ses parties et Vautre pole avec la se-
conde, laplus grande portion du liquide de la cellule
positive est transportée dans la cellule négative. Cette
expérience ne réussit quautant que I'eau employée est
peu conductrice de I'électricité, car lorsqu’elle renferme
un acide ou un sel le transport de P'eau n’a plus liew.

D’autres expériences prouvent également que I'élec-
tricité positive, quand elle est en mouvement, posséde
la faculté de renverser les obstacles qui se présentent sur
sa route, faculté que n’a pas I'électricité négative.

864. M. Dutrochet a eu 'idée dattribuer 'endosmose
2 une action de ce genre, sans se rendre compte de la
nature des effets électriques qui sont produits dans les
phénomeénes qu’il a découverts. Essayons d’indiquer de
quelle maniére Pélectricité peut étre rangée au nombre
des causes productrices de 'endosmose. .

865. Uue solution saline concentrée, daus sa réaction
sur Peau, prend D'électricité positive et donne 2 I'ean
Iélectricité contraire. T.effet ayant lien entre les pores
de la membrane ou de la cloison séparatrice, la recom
position des deux électricités s’effectue par Pintermédiairé
de ses parois, quand bien méme la membrane, ou corps
intermédiaire , n’est pas conducteur de 1'électricité. 1l dott

donc y avoir probablement autant de courants électrt

. . J
ques partiels qu’il y a de pores; ces courants sont tou
dirigés de I'eau vers la solution saline.

L ’ . nt
L'eau pure étant un mauvais conducteur, le cour?
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positif fera passer facilement 'eau a travers la membrane
dans le compartiment ol se trouve la solution. Dans ce
cas , 'action mécanique de I'électricité vient ajouter ses
effets a ceux des causes déja signalées.

866. Si nous considérons laction d'un acide sur
leau, I'expérience nous apprend que pendant quelle se
manifeste , l'acide prend Iélectricité positive, I'eau
Pélectricité négative; par conséquent le courant tend
donc i faire passer leau du c6té de I'acide. I expérience
apprend aussi que la direction du courant d’endosmose
change suivant le degré de densité de I'acide et le degré
de température. Dés lors les causes que nous avons
signalées, cest-a-dire Fattraction des particules de
chaque liquide pour les particules du méme liquide, et
celle des deux liquides Pun pour lautre, exercent une
action prépondérante.

867. Quant au phénomene d’endosmose qui est produit
quand les acides sont séparés des alcalis par une mem-
brane animale, nous ferons remarquer que, dans la
réaction de ces deux liquides P'un sur Pautre, l'acide
prenant I'électricité positive, lalcali Pélectricité néga-
tive, I'action mécanique du courant tend donc a fuire
passer l'alcali vers l'acide. Or, le courant d’endos-
mose ne suit cette direction que lorsque la densité des
deux liquides est dans un certain rapport; il en résulte
que la force attractive des particules les unes sur les
autres intervient encore ici d’une maniére prépondé-
rante dans la production du phénomene.

868. Si donc lélectricité est au nombre des causes
productrices de I'endosmose et del’exosmose, elle ne doit
Pas &tre considérée comme celle qui a le plus d'influence,
Puisqu’il arrive souvent que les effets produits sont
dans une direction inverse de ceux que lon aurait
obtenus si elle eiit agi seule. On voit par la que l'en-
dosmose et I’exosmose constituent une classe de phe-
Nomenes trés-complexes dont il est bien difficile de

éterminer les lois & priori. Nous avons cru devoir
€S exposer avec quelques développements, afin d’établir
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nettement la part que peut avoir I'électricité dans e
production. ' '

§ XII. De la fermentation dans ses rapparis avee
Délectricite.

86q. La fermentation est un phénoméne si singnlier,
que Von a cherché pour expliquer toutes les causes
que la nature met en jeu. Op a méme pensé que P'élec-
tricité devait intervenir d’'une maniére quelCouqh,e dans
sa production. Nous sommes donc dans la nécessité de
passer en revue rapidement les principaux faits relatils
a la fermentation, pour que nous puissions voirsi réelle-
ment elle est due en partie a quelques phénomeénes électri-
ques. Les substances végétales ou animales, 1mpreégnes
d’une certaine quantité d’humidité et exposées a lig:
fluence de T'air, éprouvent un commencement de décom--
position appelé fermentation. Cette fermentation tst
alcoolique ou acide suivant, que les substances renfer-
ment du sucre ou des éiéments propres a l’acidiﬁcalif?”'
On a avancé que la premiére est influencée par l'actiod
de I'électricité; nous allons voir jusqu’a quel point cette
conjecture est fondée. '

La présence de 'air est indispensable au développe-
ment de la fermentation, puisqu’elle n’a pas lieu dans |
un milieu privé d'oxigéne. 3. Gay Lussac a recont
que la_quantité de ce gaz, qui est nécessaire pour
détf*rminer la production du phénoméne, est irés-fall,A £
mais laction, une fois commencée, continue, M
dans yn milieu qui n'en renferme pas. Il se passe dont
la un mouvement moléculaire dans lvquel on a cru ¢
connaitre linfluence de Pélectricité. Il est 119';5 .
d'oute que, pendant cette action tumultueuse, leqe
llbre\ de cet agent est troublé; mais, expliquer les Pw[;
nomenes chimiques qui en résultent au moyen des e{fee
elt‘ctrlques qui Paccompagnent, cest ce que Fon %
peut faire,

> .y . L i
862. La matiére sucrée n’entre en fermentation qud



CHAPITRE PREMIER. 203

tant qu’on y a ajouté du gluien ou des substances ana-
logues; encore faut-il que le gluten et 'albumine végé-
tale éprouvent au contact de I'air une altération particu-
liére qui donne naissance au ferment a Paction duquel
est due la fermentation. M. Berzelius pense qu’il pour-
rait bien se faire que cette action fiit due & une force
analogue a celle qu'exerce le platine en éponge sur I'hy-
drogéne et loxigéne, ou a P'action décomposante de
quelques métaux, tels que le platine, lor et leurs oxides
sur le deutoxide d’hydrogeéne. S'il en était ainsi, il se-
rait probable que Délectricité jouerait un certain réle
dans l'acte de la fermentation, car on concoit jusqu’a -
un certain point de quelle maniére elle intervient dans
_le contact des éponges métalliques avec des composés.
gazeux. :

Nouws n’entrerons dans aucun détail sur la composition
du ferment pur et sur les altérations légéres qui lui
enlévent la faculté de produire la fermentation, parce
fue ces développements ne sont pas de notre ressort;
mais nous nous arréterons un instant sur les théories qui
ont été données touchant le mode d’action du ferment.
- 871. Comme nous Pavons déja dit, on a fait inter-
yenir successivement toutes les forces dont la science
pouvait disposer pour rendre raison des effets produits,
Il n’est pas étonnant par conséquent que Pon ait cherché.
a Pattribuer & I'électricité. M. Gay Lussac a reconnu
que si Pon plonge les deux fils extrémes en platine
d'une forte pile voltaique dans du jus de raisin con-
servé 4 I'abri du contact de lair, la fermentation ne
tardait pas a se manifester. M. Colin, en opérant de la
méme maniére, a excité la fermentation dans une
dissolution sucrée, dont la moitié, placée dans les
mémes circonstances, mais non soumise a l'action de
la pilé, ne fermentait que dans I'espace de deux mois.
On en a concla sur-lechamp que le passage de I'élec-
tricité dans la matiére fermentescible déterminait dans
les moléeules un mouvement capable de produire le
phénoméne. Mais il reste 3 savoir si Je dégagement
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d’oxigéne qui résulte.de la décomposition de I'eau n’étajt

as la cause du phénomeéne. I’alternative n’a pas encore
été décidée. On a reconnu 2 la vérité qu’une dissoly-
tion de sucre parfaitement pur soumise au méme mode
d’expérimentation n’éprouvait aucun mouvement fermen-
tescible; cependant cette dissolution a dit fournir de
oxigéne. Ainsi I'action de électricité et la présence de
Poxigéne ne suffisent pas pour déterminer la fermen-
tation. :

Schweigger s’est attaché 3 démontrer que le ferment
forme, avec le sucre et 'eau, un grand nombre de petits
couples voltaiques qui sont répandus dans le liquide.
Cette assertion, qui est loin d’étre dénuée de tout fon-
dement, n’a pour elle cependant aucune observation tant
soit peu probante.

872. M. Colin, en s'occupant de I'action de I'électri-
cité (1) sur les mati¢res fermentescibles, a fait les obser-
vations suivantes :

L'extrait de leviire ou ferment soluble, qui est une
substance brune, savoureuse, aromatique, dont la so-
lution ne s’altére pas sensiblement 4 I'air, se comporte
comme un ferment quand il a ¢été purifié par I'alcool;
mais si on filire sa dissolution avant d’y ajouter du
sucre, elle ne posséde plus la propriété de transformer
celui-ct en alcool : on la lui rend cependant au moyen
de la pile.

M. Colin ayant fait Pexpérience sur un mélange de
sucre et d’extrait préparés par des dissolutions alterna-
tives et réitérées dans I'eau et 'alcool , a observé de pe-
tites écailles ou pellicules au pole positif, et des b[lees
de gaz aux deux péles. Si ce mélange, au lie d'étre
électrisé, est abandonné i lui-méme, il se prend, 2
b({ut de huit ou dix jours, en un liquide trouble €
tres-visqueux; si, dans cet élat, on I'électrise pe“da"t
quelques minutes avec la machine électrique ou la bov-
teille df_’ Leyde, la fermentation s’y établit an bout €
peu de jours, quoique lentement. Cette opération dure

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. XXX, p. 54 et suiv.
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trois semaines, et la liqueur alcoolique devient gazeuse
et muqueuse, el on en s¢épare la gomme avec le filtre.

I résulte de 1a que la leviire, soluble dans un certain
état, peut donc convertir en alcool ou en gomme la
matiére sucrée selon que I'on emploie ou non P'action
de Pélectricité.

1l résulte des observations de M. Colin que les leviires
n'exigent point le concours de Poxigéne pour produire
lalcoolisation; qu’elles se composent de parties solubles
et de parties insolubles; que les parties solubles sont celles
qui posscdent principalement le pouvoir de fermenter,
tandis que c’est dans les parties insolubles que réside
la propriété de convertir oxide de l'air en acide car-
bonique.

Nous ne savons donc encore rien touchant le réle
que peut jouer Pélectricité dans la fermentation. Nous
.avons cru cependant qu’il était convenable de rapporter
les opinions qui ont été émises A ce sujet, pour que le
lecteur puisse connaitre I'état actuel de la question.

§ XIII. De ’action de Uélectricité voltaique sur
Lalcool et Uéther.

873. Quand nous avons indiqué (1) les- lpétl}odes
a employer pour séparer, au moyen ,dez lélectricité, les
Principes immédiats de quelques végétaux, nous n'a-
vons nullement fait mention des produits secondaires,
qui sont si fréquents dans les décom'positicns"des sub-
stances inorganiques soumises & l'action voltaique. Ces
produits secondaires sont aussi nombreux., s’|l§ ne le
sont pas davantage, dans les décox.nBosmons ’el(jctro-
chimiqués de quelques composés tirés d,e,s végétaux.

ous prendrons pour exemple I’alcool et lether.

874. M. Arthur Connell (2) a reconnu que, lorsque

—

(1) Page 192. -
{2) Transact. de 1a Soc, roy. d’Edimb., vol. xu1.,
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Palcool tient en dissolution certaines substances, méme
en petite quantité, et qu'on soumet ce liquide & Pactiod '
de la pile, il se manifeste des signes évidents de dé--
comnposition. Ainsi, lorsque de I'alcool ( p. s. 0,830)

contient 5% de potasse caustique, il y a dégagement de
gaz seulement au pole négatif. L'action d'une pile de

50 éléments suffit pour produire cet effet. Une petité

portion du gazrecueilliayant été mélée avec trois foisson

volume de chlore, et le mélange laissé dans une chambre
obscure sur P'eau, en peu d’heures tout le chlore em-

ployé a été absorbé sansla moindre apparence de matiére

huileuse. Ce gaz ayant été examiné 3 l'eudiométre de

Volta, a donné des proportions variables d’hydrogene et

dair atmosphérique. Il résulte de la que le gaz dégage

au pole négatif était de 'hydrogéne pur, de Poxigene et

de P'azote provenant de Iair tenu en dissolution par Fal-

cool. Effectivement, en faisant Pexpérience, sans le coit-

tact de I'air atmosphérique, dans un tube fermé, la pro-

portion de l'air atmosphérique mélé avec ['hydrogéné

était beaucoup diminuée. M. Conuell est parveni méiné

a n’obtenir que de l’hydrogéne pur. Le resultat a é!é .!C

méme avec de l'alcool 2 0,728 et 66° F. Trois gram!'ﬂés

environ d’alcool, tenant en dissolution -2, a -+ depo

tasse, et soumise dans le tube (fig. 28) a l'action de (?0

paires de plaques de 4 pouces, avec des lames de plati‘(f"s ‘
ont fourni un pouce cubique de gaz, en moins d'un quitt

d’heure, au pole négatif, et 2 £ pouces cubiques, ef deut

heures un quart depuis le commencement. Le liquide ®

acquis bientot une couleur rougeitre, et il sest depos®

peu & peu au fond du tube une matiére blanche

était du carbonate de potasse. Le gaz dégagé était 86

Phydrogéne pur, et la couleur rouge proveuait de B

formation d’une matiére résineuse.

- 875. On voit done que action produite était due eﬂ
partiea la décomposition de I'eau contenue dans Faleodti
l:l?Yfl?:f’g?\’"e ét‘ai.t transporté au pole négatif, tandis -
loxigéne produisait des effets secondaires. Si I'on v¢%
obtenir un dégagement de gaz, faible i la vérité, il favt
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agit sur de I'alcool qui renferme au moins un volume
d'eau égal au sien. Avec de I'alcool ayant une densité de
- 0,8358 et tenant en dissolution une plus grande quan-
tité de potasse, =, par exemple, on observe une légére
effervescence au pole positif.

M. Conuell a obtenu les mémes résultats en substi-
taant a la potasse d'autres substances, telles que le chlo-
rure de calcium, le nitrate de chaux, I'iodure de potas-
siumi, etc.

876. Pour expérimenter sur de I'alcool pur, ce physi-
cleu a employé la plus grande force voltaique dont il pit
digposer, celle d’une pile de 266 paires de plaques de
4 pouces. L’alcool fut placé dansle tube n® 28, pou-
vaut contenir quatre grammes ;. Les conducteurs étaient
formés de lames de platine ayant environ un pouce
de long sur + de large; I'alcool soumis a Iexpérience
avait une pesanteur spécifique de 0,7928 a 66° F.

Lorsqu'il se manifestait une action avec les lames de
métal placées i la distancede 75 de pouce, on obtenait au
pole négatif un dégagement de gaz abondant, et rien au
péle positif. I.’action était si intense que la température
gélevait bient6t jusqu'a I'ébullition du liquide. Le gaz
recueilli au pole négatif, et analysé au moyen du chlore
etde Peudiometre de Volta, a encore donné de ’hydrogéne

I

combiné quelquefois avec § d'air commun provenant
du- liquide. L’alcool avait acquis une .od.cur d’eth(.er.
En y ajoutant un pen d’eau, il se précipitait une petite
quantité de matidre résineuse jaune.

877. 11 est facile maintenant de se rendre compte fles
changements qai sout produits dans V'alcool pendant l'ac-
tion voltaique. L effet le plus direct parait consister dans
ladécomposition partielle de I’eau contenue dans _l’alcool,
et de celle qui est au nombre de ses parties constituantes
Quand on opere sur de I'alcool pur. L’hydrogene estmis en

therig et Poxigene est employé a produire des composés
Secondaires. :

I faut se rappeler, pour concevoir cette théorie, la

faible affinité de I’alcosl pour Poxigéne. Ad surplus, lés
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expériences suivantes vicnoent en confirmer Pexactitude,
878. Nous savons, d’aprés M. Faraday, que, lorsque
le méme courant électrique passe, a travers deux solu-
tions aqueuses différentes et décompose Pean des solu-
tions, la quantit¢ décomposée de ce liquide dans cha-
cune delles est exactement la méme, et que si la méme
uantité d’hydrogéne et d’oxigeéne est dégagée de deux
liquides différents, par suite du passage du méme cou-
rant, il est probable que, dans les deux cas, Peauest
le sujet ‘de la décomposition. M. Connel s’est appuye
sur ces denx principes pour étudier de nouveau l’action
de Pélectricité sur alcool. Il a employé des tubes dans
lesquels étaient soudés au chalumeau des fils de platine
terminés par des lames de méme métal. Deux de ces
tubes ont été remplis d’alcool et renversés dans un petit
vase contenant également de I'alcool, tandis que deux
autres, remplis d’'un liquide aqueux avec lequel Ialcool
¢tait comparé, ont été renversés comme les autres. Ges
tubes étaient unis comme Pindique la fig. 29. Le liquide
alcoolique fut placé dans le tube A dela fig. 30, ayant un
fil soudé en N et un autre passant a travers un liege en
F; et ce tube fut uni avec ceux qui contenaient le I-
quide aqueux. L’alcool soumis & I'expérience avait une
pesanteur spécifique de 0,802 et de 0,796. Le vase;&e
(fig. 29), avec ses tubes, fut rempli d’alcool de la 1
pesanteur spécifique, tenant en dissolution ;5 de p*
tasse, et Pon placa dans le vase B de l'eau acidulee
avec 75 d’acide sulfurique. Le tube P du vase B fut utt
avec le pole positif d’une batterie de 36 paires de pla-
ques de 4 pouces, et le tube N du vase A ayec '
pole positif de la méme batterie. Les deux autres tubes
communiquaient ensemble au moyen d’un petit fil de
cuivre. Les gaz se réunirent lentement dans tous e
tubgs, excepté dans le tube positif du vase A contenant
le liquide alcoolique. Aprés 3 heures 2 d’action, le tu
négatif de A contenait 0,3 d’'un pouce cubique, et le tube
négatif de B, 0,35.
- L'expérience ayant été répétée, a donné sensiblement
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le mémerésultat. Ainsi, il ya end peu pies la méme quan;
tité d’hydrogéne dégagée par I'action du méme courant,
soit que le liquide sur lequel on agissait fiit de I'alcool
ou de 'eau; par conséquent on devait en conclure que,
dansles deux cas, Peau était le sujet de la décomposition.
En opérant avec des dissolutions renfermant de petités
quantités de potasse, d’iodure de potassium, on a trouvé
encore que leau était réellement le sujet de I'action di-
recic du courant voltaique transmis & travers alcool.

C’est une chose remarquable que de voir combien
est petite la quantité de potasse capable de produire

_des indices de décomposition dans P'alcool. Par exemple,

st Yon agit sur de Palcool pur dans un verre avec
une pile de 50 paires de piaques de 2 pouces, en
approchant simplement les lames de platine Pune
de Pautre horizontalement, ou n'ohserve aucune ac-
tion décomposante, lorsque Valcool ne tient rien en
dissclution; mais, sl renferme en dissolution 5 de
potasse , on apercoit aussitot un faible courant de pe-
tites bulles au pole négatif. I peut se faire que la pré-
sence de ce corps augmente suffisamment la conducti-
bilit¢ de I'alcool pour déterminer Paction electro-chi-
mique.

879. L’éther rectifié, soumis au méme mode dexpéri-
mentation que l'alcool, n’a doané que des résultats néga-
tifs. Ce liquide posséde un pouvorr dissolvant beaucoup
plus limité que celui de Palcool; il ne dissoqt qu’une
quantité & peine perceptible de potasse; soumis alors &
laction d’une pile de 50 paires de plaques de 2 pouces,
il v’y a en aucune apparence de décomposition.Ilena até
encore de méme avec une forte solution éthérée de su-
blimg corrosif, ainsi quavec de I'éther tenant en disso-
lution du chlorure de platine et de lacide chromique.
En employant le pouvoir de 250 paires (}e plaques de 4
bouces sur de I'éther pur, dans le tube fig. 28, qu;'u.]d il
€tait refroidi ou chanffé jusqu’au point de I’ébullition,
M. Counell n’a observé non pius aucun signe de déccm-
Position, Ainsi donc, il était probable que Iéther ne ren-

1v. 14
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fermait pas d’eau. 1l semblerait résulter de la que l'eay

n’entre pas dans sa composition; car si elle était un de

ses principes constituants, il est probable, qu’a I'exem.
£ . A 4 I 3. ’

ple de 'alcool , elle eiit cédé a I'influence décomposante

de la pile.

880. Nous avons passé en revue les observations les
plus importantes relatives & laction de Délectricité
agissant sur les végétaux et leurs principes immé-
diats, comme force physique ou comme force chi-
mique , nous allons faire connaitre maintenant les effets
qu'elle produit, duns 'un et 'avtre cas, sar 'hommeet
sur les animaux.
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ACTION DE L’ELECTRICITE SUR LES CORPS
ANIMES.

§ 1. Des causes mécaniques qui produisent les
contractions.

881. Lxs contractions musculaires dues a 'action de
Pélectricité sur les nerfs ont occupé long-temps les phy-
siciens et les physiologistes; les effets observés prétaient
tellement a lillusion, surtout & I'époque des décou-
vertes de Galvani, que l'on crut un instant avoir décou-
vert le principe de la vie; mais les recherches ne tar-
dérent pas & se ralentir, quand on reconnut que le fluide
électrique n'était qu’un stimulant, comme le frottement,
les acides et autres corrosifs, pour produire les contrac-
tions musculaires. Il ne fut nullement démontré cepen-
dant que cet agent ne jouait pas un certain réle dans
les phénomeénes de la vie.

Cette question étant d’une nature trés-complexe, nous
avons pensé qu’il était nécessaire, pour l'exposer avec
méthode, de donner quelques développements sur les
contractions en général. Ces développements sortent, a
la vérité, du domaine ordinaire de la physique; mais les
sciences physico-chimiques ont pris un tel accroisse-
ment depuis une trentaine d’années que si I'on veut les
appliquer utilement 4 P'histoire naturelle et a la physio-
lOgie » 1l faut acquérir préalablement des notions géné-
rales sur ces deux branches de nos connaissances.

14.
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En étudiant successivement chacune des causes qui
font naitre les contractions, nous tacherons de voir sl
existe ou non, dans lear mode d’action, quelques con-
ditions de ressemblapce, 4 I'aide desquelles on puisse les
réunir au moyen d’'une senle expression,

882. 1l existe, comme on sait, dans les animaux, des
parties douées d’excitabilité et de sensibilité, et dautres
qui ne posseédent aucune de ces facultés. Les parties ex-
citables sont celles qui se ‘contractent quand un corps
étranger les touche un-peu fortement ou reéagit chimi-
quement sur elles ; les parties sensibles sont celles qui,
dans les mémes circonstances, produisent des sensations
quelconques. Pour reconnaitre les unes ‘et les autres, il
fant, comme l'indique Haller; mettre a nu les parties,
et les irriter, aussitét que l'animal a cessé ses mouve-
ments et ses plaintes, avec la chaleur, Palcool, le scal-
pel, les acides et autres corrosifs. On voit alors quelles
sont les parties qui sont agitées et celles qui excitent un
sentiment de douleur. Quand ou porte, par excmple,
un de ces irritants sur un muscle, et mieax encore sur
le nerf correspondant, il en résulte un mouvement
brusque ¢t rapide, qui, néanmoins, est loin d’avoir celte
énergie avec laquelie le cerveau fait contracter les mus-
cles dun animal vivant; aussi dit-on que la force de
countraction musculaire est en raison composée de la
force d’organisation du tissu et de la force d’excitation
cérébrale. Si Pun et Pautre sont peu marqués, les mou-
veiments sont peu apparents; s'ils sont exaltds, les mou-
vements deviennent violents,

Il nous est impossible d’entrer ici dans I'examen def'
taillé des parties excitables, des parties sensibles des anrr
maux et de celles qui sont privées de ces deux facultés;
nous dirons seulcment que les fibres musculaires, ain¥
que les muscles de Ia vie organique qui recoivent des
nerfs , sont éminemment doués de contractilité et de sen”
sihilité, tandis que le poumon, le foie, cte., wont point
de sentiment, ou du moins n’en ont qu’un faible.

883. Nous ferons remarquer encore que le sang parail
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nécessaire & Dexcitabilité des muscles, puisque, dans
les animaux & sang chaud, les contractions cessent quand
il est coagulé; tandis que, dans les animaux A sang
froid, elles se manifestent quelquefois vingt-quatre heures
aprés la mort. Cette différence vient peut-étre en partic
de ce que le sang, en se coagulant, cnléve aux parties
organiques leur motilité. Il peut se faire aussi que la fa-
culté contractile varie suivant la classe des animaux , en

“raison de lexcitabilité des neefs.

Si 'on examine avee attention le muscle d’une gre-
nouille pendant qu’il se contracte, on wen voit point
sortir de sang. La contraction est donc le résultat d’'un
dérangement momentané dans la position d’équilibre
des molécules organiques, lequel dérangement ne peut
avoir lieu si le sang ne conserve pas sa fluidité.

884. La propriété contractile des muscles parait de-
pendre de Paction des nerfs; aussi est-elle considérée
comme un des attributs de la vie. Pour le prouver, il
suffit dirviter successivement le nerf et le muscle : on
voit alors que Ja contraction est incomparablement plus
forte dans le premier cas que dans le second. Dans cc-
lni-ci, Paction esercée sur les ramifications nerveuses
est la cause du phénoméne : aussi doit-il ¢étve moins
marqué. _ ) _

Quoique cette faculté soit propre a la vie, el}e se
manifeste néanmoins encore quelque temps- apres la
mort, surtout dans les animaux & sang froid.. -

885. 1l faut bien distinguer de la contraction Veffet
qu’éprouve la fibre musculaire quand on la plonsc dans
de T'eau, dont on éléve successivement la temperature
jusqu’z‘l Pébullition. Dans ce cas, e,"ﬂe se crispe el se
condense progressivement jusqua instant de P'ébulli-
tion ot la condensation est la plus forte; elle Qes‘d alors
la faculté de se contracter par Vaction des acides con-
centrés de I’alcool ou de la chaleur, qui est elleméme
un excitant toutes les fois que son intensité n'est pas
suffisante pour désorganiser les tissns. 11 y a donc une
différence essenticlle entre la contraction et le racor-
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nissement. Dans le premier cas, il y a déplacement de
molécules organiques, oscillation et retour & leur posi-
tion primitive d’équilibre; tandis que, dans le second,
il y a déplacement sans retour a cette position, et par
conséquent désorganisation.

886. Si l'on irrite un nerf, dans un animal vivant, avec
un instrument aigu, le muscle correspondant se con-
tracte aussilot; en continuant Pirritation sur le méme
point, la contraction finit par ne plus se produire, la
faculté du nerf se trouve par la émoussée dans ce point;
mais si 'on porte lirritation sur une auire partie, elle
se manifeste de nouveau. Le nerf étant coupé, si on
Tirrite au-dessous de la section, animal n’éprouve au-
cune sensation, mais le muscle se contracte aussitot; si
Pirritation est portée au-dessus, il y a un effet inverse
de produit. Cette observation est d’une grande impor-
tance pour la théorie électrique des contractions.

887. Voyons I'influence des nerfs sur les contractions
musculaires en général. Si I'on lie le nerf brachial d'un
chien, Panimal, pendant la ligature , donne des marques
de la douleur la plus violente, et aussitot apres, sous
la ligature tout devient insensible. Le tronc méme du
nerf irrité ne cause plus de douleur 3 Panimal. 11 résulte
de I que la compression exercée sur le nerf empéche
la cause qui produit la contraction de se transmettre
dans son trajet. En détachant la ligature, le nerf recouvre
la faculté dont il jouissait auparavant. :

Si Pon coupe les nerfs des deux jambes de derriere
d’une grenouille, elles perdent enticrement le sentiment
et le mouvement volontaire; mais leurs muscles con-
servent leur excitabilité. Cette expérience est importante
a noter. '

Nous pouvons conclure de la que la cause qui fait
contracter les muscles est transmise par les nerfs; que,
dans la vie, cette cause dépend du sentiment ; que l'ir-
ritation des nerfs ne produit jamais de mouvement qué
dans les muscles correspondants. Les nerfs remplissant
seulement les fonctions de conducteur et ne paraissam
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éprouver aucun mouvement apparent d’oscillation, on
serait disposé a croire que leur action o’est pas celle d’une
force mécanique qui met en mouvement une autre force,
cependant nous verrons plus loin,quel’hypothése contraire
peut étre admise ; quelle que soit la maniére dont on en-
visage celte action, elle consiste, dans la vie, & faire par-
venir aux muscles, d'une maniére qui n’a pas encore été
définie, une force secréte et invisible'qui les met en con-
traction. Cette action est-elle le résultat du passage d’un
fluide impondérable émané du cerveau & travers les
nerfs? c’est ce que nous aurons Poccasion d’examiner,
quand nous parlerons de Paction de Iélectricité sur le
systéme nerveux. ‘

888. Nous avons vu que, lorsqu'on coupe un nerf
en deux, la partie inférieure, quand elle est irritée,
fait contracter les muscles subjacents, tandis que,
lorsqu’on excite Vautre, il ne se produit point de con-
tractions dans les muscles supérieurs. L'influence ner-
veuse ne remonte donc pas pour le mouvement comme
elle le fait pour le sentiment; nous verrons quil en est
encore de méme en se servant de I'électricité comme ex-
citant, suivant que le courant est dirigé dans le sens des
ramifications nerveuses, ou bien en sens contraire.

889. Apres la mort, quand les fonctions intellectuelles
ont cessé, la contractilité animale n’est plus que le ré-
sultat d’'une cause physique quiagit encore sur les n'erfs.
Durant la vie, I'acte de la volonté favorise ou contrarie les
effets de I'irritation mécanique ; aussi, doit-on y avoir
égard dans les expériences, pour éviter d’attribuer a
lorganisation des tissus ce qui n'est que leffet de la
volonté.

SIL De lorganisation des nerfs et des muscles dans
létat de repos et dans létat de contraction.

. 2 s -

: ‘890- Si nous voulons essayer dﬁna]y.?e'r ,]es phéno
ménes de contraction produits par Pélectricité , nous de-

- r
vons donner aussi un apergu des notions que nous posse-
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dons sur l'organisation des nerfset des muscles, et surles
changements qu'éprouvent ceux-ci quand ils passent
de I'état de repos a I'état de contraction. Cette question
est purement anatomique, nous le savons : elle sort par
conséquent du domaine de la physique ordinaire. Mais
il est impossible de ne pas en parler dans un traité gé-
néral de I'électricité, ot 'on se propose d’approfondir,
autant que la science peut le permettre, tous les phéno-
ménes qui ont des rapports plus ou moins immeédiats
avec Iélectricité. Les anatomistes n’étant pas d’accord
entre eux, sur organisation des nerfs, nous allons rap-
porter succinctement les principales opinions qui ent
été émises. ‘

D’aprés MM. Prevost et Dumas, si lon divise un
nerf longitudinalement, et que I'on étale sous V'eau la
mati¢re pulpeuse renfermée sous le névrileme, on la
trouve composée d'un grand nombre de petits filaments
paralleles, égaux en grosseur, qui semblent continus
dans toute la longueur du nerf. Ces filaments, qui sont
plats, paraissent formés de quatre fibres ¢lémentaires,
disposées a peu prés sur le méme plan et composees
de globules. La figure 31 représente des fibres mer-
veuses formées de quatre séries de globules en chapelel,
disposées de champ I'une a coté de lautre. Suivons
maintenant le nerf  son entrée dans le muscle : on e
vort se ramifier d’abord d'une maniére peu réguliere en
apparence, si ce n’est que l'on apercoit une tendance
marquée daus les rameaux a se diriger perpendiculal‘
rement aux fibres musculaires. On observe facilement
cette structure sur le muscle sterno-pubicn de la gre-
nouille figure (32). Si 'on emploie un grossissemeqt
de 2 ou 300 diamétres, on voit que le nerf, quandl
arrive & ses derni¢res ramifications, sélargit, et ¢
fibres secondaires se séparent, et s'étalent comme dans
le cas ol il est dépouillé de son névrileme. Tantot o
“voit deux trones nerveux paralléles aux fibres du musclé
qui cheminent a distance 'une de Pautre, et s¢ trans”
mettent mutuellement de petits filets passant au travers
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de Pespace musculaire qui les sépare, et le coupant &
angle droit; d’autres fois, le tronc nerveux est lui-méme
perpendiculaire aux fibres du muscle, et les filets qui
en dérivent s’épanouissent en conservant cette direction;
ils parcourent Porgane, et reviennent sur eux-mémes
en forme d’anse. La fig. 33 représente ces différents effets.
Le muscle est vu par transparence, afin de mieux saisir
les derniers’ ramuscules nerveux. On les voit épanouis
et ‘étalés dans les troncs @a, puis se répandant au
travers des fibres musculaires perpendiculairement 2
leur direction, se contournant sur eux-mémes, en forme
d’anse, pour revenir dans le tronc qui les a fournis.
Suivant cette maniére de voir, les nerfs n’ont pas de ter-
minaison, et leurs rapports sont les mémes que ceux des
vaisseaux sanguins.

8g1. M. Breschet, qui a fait aussi une -étude appro-
fondie de la structure des nerfs, a remarqué que les
filets qui proviennent des troncs nerveux, disséminés
dans le tissu musculaire sous-cutané, se sous-divisent a
Pinfini en approchant du derme, et qu’il serait impos-
sible de distinguer les nerfs des parties adjacentes, si
Pon ne voyait pas le point ol ils entrent et celui auquel
ils aboutissent. 1l a reconnu, en outre, que la direction
des papilles dans I'épiderme est oblique et Iégérement
mnclinée ; qu'outre leur névrileme, elles ont encore une
" gatne propre qui les couvre en forme dg\capuchop, la-
quelle est formée aux dépens de la matiere cornée. La
longueur des papilles varie avec I'épaisseur de la peau.
La base, qui se confond avec le derme, est marquee de
cannelures, qui disparaissent insensiblement, @ mesure
que le corps des tiges seffile et s’arrondit, pour se ter-
Miner par un sommet renflé comme une baguette de
tambour, A )

Le corps du nerf est formé sous le névrileme (!e stries
légires, ondulées, qui, partant Fie la base, dewefment
moins marquées et, pour ainsi dire, vaporeuses, a me-
sure qu'elles serpentent vers le renflement terminal o
elles paraissent se réunir en demi-cercles concentriques.
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La surface en est lisse et unie, et aucune partie ne s'en
détache pour communiquer avec les tissus voisins. La -
fig. 34 donne une idée de la constitution des nerfs,
telle que I'a observée cet habile anatomiste.

La fig. 35 est la papille munie de sa gaine, vue avec
le plus fort grossissement du microscope; on distingue,
a la surface, des stries qui se joignent a I'extrémité en
demi-arceaux concentriques.

Cette mani¢re de voir a de l'analogie avec celle de
MM. Prevost et Dumas; en effet ces derniers admettent
que les ramifications nerveuses extrémes, aprés s’étre di-
rigées parallélement entre elles, retournent dauns le tronc
qui les a fournies, de maniére & former un circuit
fermé; tandis que, suivant M. Breschet, les filaments
composant le cordon qui constitue chaque papille ner:
veuse paraissent former des anses 3 leurs extrémités,
et par conséquent retourner sur elles-mémes pour for-
mer également un circuit fermé.

Plusieurs anatomistes ne partagent pas les opiniOHS
de MM. Prevost, Dumas et M. Breschet, sur le mode
de terminaison des nerfs. Quand bien méme on adopte-
rait la terminaison en forme d’anse, on se demanderait
encore si le renflement qui termine le nerf, consiste
en une pulpe homogéne ou en un filet faisant arcade
sur lui-méme, de maniére i établir un courant asceu”
dant ou descendant, analogue & celui qui circule dans
un appareil voltaique fermé? Au surplus, ce west p&
le seul point de divergence entre les anatomistes, relatr
vement au mode de terminaison des nerfs. Suivant les
uns, les filets nerveux se perdent dans le tissu des orgt”
nes; suivant les autres, le nerf, ne pouvant se répal’ld"e
dans toutes les parties du méme tissu, est entoure d'u0°
atmosphere nerveuse, au moyen de laquelle i! étend 508
action & distance. On voit donc qu’il est bien difficile
de se former une idée nette du mode de terminaison d%
nerfs dans les muscles, et cependant le physicien 2 le
plus grand intérét 4 le connaitre.

885.Passonsa organisation des muscles et aux chang®
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ments qu'ils éprouvent pendant la contraction. MM. Pre-
vost et Dumas ont divisé la fibre musculaire en trois’
ordres, savoir : en fibres tertiaires, qui sont les filaments
musculaires que I'on obtient en fendant le muscle dans
le sens de la longueur en fibres secondaires qui pro-
viennent de la division des précédentes, et en fibres
primaires, qui sont dues a la division de celles-Ia. Mil.
Edwards, qui s’est occupé d’une maniére toute particu-
litre de 'étude de cette fibre élémentaire, a reconnu
qu'elle était identique dans tous les animaux, 2 tous les
ages, et formée d’une série de globules d'un méme dia-
métre; les fibres secondaires se trouvent donc formées de
la réunion d’un faisceau de semblables chapelets.
Quand on soumet & un microscope d’un grossissement
ordinaire les fibres secondaires, on les voit comme des
lignes barrées en travers par un nombre considérable de
petites lignes sinueuses, placées a la distance réguliere
de 25 de millimétre. Cet aspect, qui parait dii a la gaine
membraneuse dont elles sont revétues, ne se retrouve pas
dans la fibre secondaire qui a été fendue ou déchirée,
et varie avec la direction de la lumiére; on doit donc le
considérer comme un effet d’optique. Cette fibre, du reste,
est composée d’un trés-grand nombre de petits filets élé-
mentaires, placés parallélement ou a peu prés a coté les
uns des autres. En examinant également au microscope
un muscle en repos et suffisamment fin pour quon
puisse Papereevoir par transparence, on voit qu’il est
formé de la réunion d’un certain nombre de fibres sen-
siblement paralléles, trés-flexibles, et disposées de ma-
Diére 3 pouvoir changer facilement de position. 'Tout
cet échafaudage est maintenu par un tissu cellulaire et
sillonné, en différents sens, par des vaisseaux et des nerfs
ﬂ‘li le parcourent, sans avoir avec lui des liaisons faciles
a observer. Ta fig. 36 représente une lame en repos avec
Un nerf gaq qui s’y distribue; la fig. 37, la fibre secon-
daire; la fig. 38, la méme fibre convenablement éclairée
avec les chapelets des fibres primitives. '
Quand le muscle sterno-pubien de la grenouille se
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contracte, les fibres paralléles qui le composent se fii
chissent tout a coup_en zigzag ct présentent un grand
nombre d'ondulations régulieres (fig. 38 bés). Les contrae.
tions cessant, les fibres reprennent leur position prim-
tive d'équilibre. En examinant avec soin les circonstances
de ces flexions, on voit qu'elles ont lieu dans des points
déterminés et fixes. Ce fait semble faire crotre, suivant
MM. Prevost et Dumas, qu’elies sont le résultat de 'at-
traction momentanée de ces mémes points entre eux, On
observe des effets absolument semblables dans les mus-
cles des animaux & sang chaud, quelle que soit leur si;
tuation; c'est donc une propriété génerale. .

MM. Prevost et Dumas ont constaté par I'expérience
que la flexion de la fibre représente bien exactement la
quantité dont elle s’est raccourcie, et que le changement
qu'elle a subi porte uniquement sur la direction.

On doit en conclure que les muscles sont émineu-
ment élastiques. -

1l ne suffit pas de connaitre I'organisation des mus-
cles et des nerfs; si Pon veut essayer de découvrir jus-
qu’a quel point I'action de Pélectricité intervient dass
les phénomenes de la vie, il faut encore posséder des
notions générales sur les organes d’ott émanent les nerfs,
attendu que cest de Ia qu’ils recoivent Pimpulsjon pre
miére pour accomplir les diverses fonctions dont ils sont
charges.

Les nerfs.qui prennent leur origine dans le cervead
ou dans la.moelle épinitre, qui n’en est que Ja contt
nuation, aboutissent aux organes des sens ou aux mus-.‘
cles soumis & 'empire de la volonté et & quelques aqtf‘fi
organes , tels que I'estomac. La matiére pulpeuse g4 ¢
contenue dans leur intérieur n’est autre, suivant t‘{‘{[?f
rlf:s apparences, que la matiére cérébrale. Lﬂ/“_“e‘“ﬂ
léme est le prolongement de Penveloppe immédiate
cerveau appelée pie-meére. e

‘Le systeme des nerfs qui président aux actes pnon S0

S P , o outnis
mis a lem_Plre de la volonté, ou qui Yy sont e
quen partie, tels que la respiration, la digestion
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est assez complexe, puisqu’il existe entre les nerfs qui
naissent du centre céphalo-rachidien et ceux qui vien-
nent des ganglions formant le grand sympathique des
coimmunications nombreuses, des anastomoses, etc.

Le cerveau, qui est une partie de 'encéphale out s’a-
pérent les phénoménes physiques et chimiques les plus
sublimes des fonctions animales, a Paspect d’un sac d%-
toffe épaisse qui aurait eté replié sur lui-méme pour en-
trer daps une cavité moins ample que lai; 'intérieur de
cet organe se présente sous la forme de cavités appelées
ventricules, communiquant ensemble et humectées de
sérosité. Il est formé d'une matiére dont la texture est
pxirémement délicate, ayant pen de consistance, et dans
Pintérieur de laquelle les nerfs pénétrent assez loin.

Quant a la moelle épiniere, qui est le prolougement

du cerveau, sa composition, dapres M. Vauquelin, est
la méme. : ’

Les considérations que nous venons de présenter sur
les contractions musculaires, nous seront utiles quand
nous chercherons & interpréter action physiologique de
I'électricité.

§ III. Phénomeénes genéraux concernant Laction
physiologique de électricite.

893. Nous avons rangé la chaleur au nombre des
causcs qui font naitre les contractions-musculaires ; mais
il existe encore un autre agent impondérable qui se com-
porte d’unc maniére tellement remarquable, qué Ponest
tenté d’admetire son concours dans les phénomenes de
la vie; get agent est le fluide électrique. Nous touchons

12 & une des questions les plus délicates de la philoso-
phie naturelle; aussi, devons-nous nous mettre en gard.e
contre toutes les conséquences ue nous pourrions ti-
ter des faiis observés relativement a la vitalité.,

Les effets physiologiques de I'électricité peuvent étre
divisés en trojs classes : la premiére comprend cenx qui
sont relatifs & l'action produite par Iélectricité de ten-
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sion; la seconde, les effets mécaniques résultant du pas.
sage de D'électricité dans les diverses parties des corps
organisés; et la troisieme, les changements chimiques
produits par Pélectricité agissant comme force chimi.
que. La seconde classe a été seule Iobjet d’¢tudes appro-
fondies.

894. Quand un corps quelconque, organisé ou non,
est placé sur un support isolant, et qu'il se trouve en
communication directe avec une source d’électricité, il
est électrisé, c’est-a-dire qu’il devient apte & transmetire
aux corps non électrisés avec lesquels on le met en rela-
tion une portion du fluide qu’il posséde; si le corps est
conducteur, toute I’électricite se répand sur sa surface, ol
elle forme une couche excessivement mince , dont I'épais-
seur constitue la tension électrique. Jusquici on n'a re-
cueilli aucun effet physiologique bien constaté touchant
Paction de ce mode d'électrisation, qui est celui auquel
sont soumis tous les corps disséminés sur la surface du
globe, puisque 'atmosphére est toujours chargée dune
certaine quantitée d’électricite, qui est toujours positiVe
quand le ciel est serein, et tantot positive, tantot nége-
tive dans les temps pluvieux ou orageux.

895. On a avancé que I'électricité répandue a la sur-
face d’'un corps humide facilitait Pévaporation; ce fait
est vrai, mais il n’est que la conséquence des propriéts
physiques que nous lui reconnaissons. En effet, tout [i-
quide tend a s'évaporer, en raison de sa température et
de la pression qu’il supporte. Les molécules aqueuses
placées a peu de distance de cette surface, s’emparatt
de lélectricité environnante, sont chassées au loin pP¥
Peffet de I'action répulsive des électricités de méme B
ture. Les molécules sont bientdt rem placées par d’al{trfs’
et ainsi de suite, jusqu’a ce que I’évaporation soit {erminee:

896. D’un autre coté, quand I'électricité traverse un
liquide renfermé dans des vaisseaux capillaircs,_e”e ¢
force a en sortir, toutes les fois que sa propagatio? e
s'effectue pas librement ; mais si sa tension est telle que
toute I'électricité puisse passer sans éprouver d'obstacles
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P'écoulement du liquide cesse aussitét. Voilh comment il
faut concevoir que le fluide électrique accélére la sortie
des liquides par les orifices capillaires.

897. Les physiciens du milieu du siécle dernier avaient
cru remarquer que chez les personnes électrisées, il y
avait accélération du pouls, élévation de température
et augmentation dans la transpiration insensible; ces ré-
sultats ayant été contestés, Van Marun, dans le but de
décider la question, a fait, aidé de quelques médecins,
une série d’expériences avec la grande machine de Teyler.

Ils ont reconnu que le nombre des pulsations du pouls
est sensiblement le méme avant, pendant et aprés P'élec-
trisation, quelle que soit d’ailleurs sa nature; que la
transpiration, loin d’étre augmentée, est plutét dimi-
nuée par l'influence de 'électricité, et qu'il n’y a aucune
apparence d'élévation de température tant que dure I'é-
lectrisation. ,

898. On s’était imaginé aussi que I'électricité accélé-
rait la circulation du sang, en raison des effets produits
quand eau électrisée s'écoule par des orifices capillaires;
‘mais Ja comparaison n’était pas exacte. Voici, au reste,
Pexpérience sur laquelle on s’est fondé pour soutenir cette
assertion. Boeclére, & Strasbourg, ayantplacé surun isoloir
et €électrisé une personne a laquelle on avait ouvert la
veine; pendant tout le temps de l’électrisation, le jet du
sang était vif, dilaté, et s'étendait assez loin; mais, des
Pinstant que l'on faisait communiquer le patient avec le
sol, le jet perdait insensiblement de sa vitesse et de son
amplitude. Ces effets se congoivent parfaitement (%’aprés
le principe sur lequel nous nous sommes appuyé pour
expliquer V'accélération de 'écoulement des liquides par

& orifices capillaires; ils ne prouvent nullement que
VYélectricité active la circulation du sang dans les vais-
Seaux, quand il n’y a pas d’ouverture extérieure, a,ttend.u
que, lorsque cette ouverture n’existe pas, toute Pélectri-
Cité se porte 4 la surface du corps.

99. En général, quand le fluide tfalectrique traverse
Un corps, il exerce une action répulsive sur-toutes ses
Parties. Sj son énergie est suffisante pour vaincre la force
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d’agrégation ou l'affinité des molécules, le corps se trouve
brisé en mille parties fondues ou volatilisées, suivant
sa nature, ou entiérement décomposées. Clest ainsi que
MM. Prevost et Dumas, en faisant passer une étincelle
électrique a travers une petite goutte de sang, ont ob-
servé que celle-ci prenait un aspect framboisé, annongant
la séparation partielle des globules élémentaires qui la
composaient. En opérant de la méme maniére sur yn
liquide contenant des animalcules spermatiques, des in-
fusoires, ils ont reconnu que leur mouvement spontané
était détruit. Cette observation doit étre prise en con-
sidération par les  personnes qui cherchent & appliquer
électricité a Part de guérir, st elles ne veulent pas courir
la chance de faire naitre des désordres dans I'économie
animale.

goo. D'un autre c6té, les parties animales ne posst-
dent pas toutes également le méme pouvoir conducteur,
et méme elles cessent de transmettre 1'électricité quand
elles sont parfaitement desséchées. Voila ce que nous
observons apreés la mort. Les liquides dont elles sont im-
prégnées sont donc la cause déterminante de leur cou
ductibilité. :

qor. On a avancé que les nerfs, pendant Ja vieet
quelque temps aprés la mort, ont un pouvoir confilic’
teur qul leur est propre, et qui est supéricur 4 celui des
autres organes. Le fait parait probable, mais il n'a pu
étre établi jusqu'ici que sur des inductions dont nots
parlerons bientot. )

02. La grenouille, en raison de sa grande irritabi-

lité, est Panimal dont ou sc sert ordinairement pour
étudier les effets physiologiques de Pélectricité. Pour 2
préparer convenablement, on coupe la colonne dorsa?
un peu au-dessous des pattes de devant; apres avolr s
paré la partic antérieurc et écorché lautre partie , on
enléve les chairs qui entourent la colonne, de manier®
que les cuisses ne tiennent & celle-ci que par les n%f’
lombaires, comme P'indique la fig. 39. La gl‘eﬂo/““t:
ainsi préparée, est suspendue par la colonne vei'teb";-
a peu de distance d’une machine électrique en MO
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ment; si 'on touche un des nerfs cruraux a linstant ot
Pon tire des étincelles de la machine, les muscles sont
agités par de fortes convulsions. Cet effet est le résultat
du choc en retour: Telle est I'expérience fondamentale
qui a servi de point de départ a Galvani pour faire ses
importantes découvertes.

Si P'on fait passer a travers les muscles et les nerfs la
décharge d'une bouteille faiblement chargée, on obtient
des effets semblables. Il en est encore de méme quand
Pélectricité transmise émane d’une source quelconque,
pourvu que sa tension ait une cerlaine intensité. Passons
en revue les effets produits par des électricités provenant
de diverses origines. ~

go3. Commencons par I'action des courants thermo-
électriques qui sont dus & une électricité a faible tension.
On prend un fil de platine dont les deux bouts sont en-
roulés en spirale, et, aprés avoir posé les cuisses de la
grenouille sur une lame de platine, on chauffe jusquau
rouge l'une des spirales, que 'on porte aux points d’at-
tache des deux nerfs et de la colonne vertébrale, tandis
quelautre spirale est mise en contact avec la lame de pla-
tine; les cuisses éprouvent aussitot les plus violentes
contractions, lesquelles sont dues non-seulement a lir-
ritation causée aux nerfs par le métal incandescent, mais
encore au courant électrique produit par la différence
de température entre les deux ‘spirales. En réBétant
Texpérience d’une maniére inverse, c’est-a-dire en met-
tant en contact les nerfs avec la lame de platine, et tou-
chant les muscles avec la spirale incandescente, les con-
tractractions sont trés-faibles. Pour bien observer Peffet dii
i Paction du courant thermo-électrique, il ne faut com-
mencer V'expérience que lorsque la grenouille a perdu
assez'de son excitabilité pour ne plus se contracter, en
touchant les nerfs avec la spirale incandescente, sans
fermer le circuit. '

9o4. Passons aux contractions produites par Paction
de I’électricité dégagée dans les actions chimiques. On
Pose, sur une lame de verre, une grenouille préparée;

IV: 15
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une lame de platine est mise en contact avee les nerfs et~
iinie autfe avec les cuisses; Pextrémité libre de la pre-
miere plonge dans une capsule contenant -un acide, ef
Pextrémité libre de la seconde dans une autre capsufe‘_
remplie dune solution alcaline. Des l'instant que la com-
munication est établie entre Vacide et alcali, au moyex
d’une méche de coton, la réaction chimique commenée,
ét lés muscles se contractent vivement et beaucoup plus
fortement quenr employant les excitants ordinaires. Aprés
deéux outrois contractions au plus, les cuisses ne sont plus -
agitées, wiais vient-on & enlever la meche de coton, les
coniractions se manifestent de nouveau, si Panimal toute-
fois posséde une excitabilité suffisante. Ces effets, qui se
reproduisent toutes les fois que Pon établit et que lon
interrompt le circuit, pourva que laction ne soit pas
prolongée, sont dus incontestablement a Pélectricité dé-
gagde dans la véaction de Pacide sur Palcali, laquefle
passe, par I'intermédiaire des lames de platine, dans les
nérfs et les muscles. Cette expérience prouve donc qué
toutes les fois que les muscles et les nerfs sont mis en
communication avec deux substances conductrices de
Pélectriciié, réagissant chimiquement 'une sur Laulréy
i y a toujours coatraction. 1)effet est le méme quan
ces deux substances, au lieu de réagir chimiquement,
sont attaquées par les liquides adhérents aux parties ant
tales. Ce dernier effet a été mis en évidence par Galvanh
qui, ayant ermé les nerfs d’'une feuille d’étain, plaga les
cuisses sur une lame de cuivre, et mit en contact les dets
métaux. Les contractions se manifestérent aussitot avet
énergie. L'effet est dit & 1’action du courant produit das
la réaction sur Pétain da mucus qui adhére aux ner's
Suivant Volta, il doit étre attribué au contact des deu®
métaux; mais nous pensons que l'action chimique est 1
cause déterminante, puisque, lorsquun des metas®
qui forment les armatures nest pas attaqué par e
mucus, il 0’y a aucun effet de produit, comme le p}'o‘:vé
Vexpérience suivante : on pose les muscles d'une gr¢
nouille sur une lame d'or et les nerfs sur une Jameé ®
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platine, et on établit la communication entre les deux
lames avec un fil dor ou un fil de platine; il n’y a pas
de contraction, si les surfaces métalliques sont tres-
nettes; car, pour peu que U'une d’elles ait ¢té frottée avec
un morcean d’un métal oxidable, les muscles se contrac-
tent a Finstant ot on ferme le circuit. En remplacant
Pune d’elles par une lame de zinc, de fer ou d’'un métal
‘oxidable, les muscles se coutractent aussitét avec vio-
lence; ainsi la réaction sur le métal oxidable du muecus,
ou autres liquides adhérents aux parties animales, dé-
gage assez d’¢lectricité pour produire les contractiens.

Il n'est pas besoin de faire traverser le courant élec-
trique dans les muscles et les nerfs, pour avoir les con=
tractions : il suffit de le faire passer sculement dans une
partie du nerf; leffet a lieu, quelque rapprochés que
soient les deux conducteurs. ,

905. Nous voyons bien, d’apreés les expériences preé-
cédentes, que les courants électriques qui parcourent les
nerfs affectent les cuisses; mais ils jouissent encore de
la propriété de faire contracter les muscles de la vie
organique, lors méme que le courant n’agit plus sur
enx. M. de Humboldt a mis ce fait en évidence de la,
maniére suivante : le caeur d’une grenouille était telle-
ment affaibli qu'on 1’y observait pluslqu’}lxle pulsation
en 4 minutes. Toutes les irritations mecaniques ne pro-
duisaient aucune accélération. L’ayant soumis a I'action
d'un courant, puis abandonné a lui-méme, les pulsations
se manifestérent de la maniere smvante :

Dans la 1® minute.. . . . . . . . 35 pulsations.
B8 e e e e 1
36.............23
4312

* Déns tne autre expérience; le nom.bre de:s‘ Pulsatlc').u?

fat de 25 par minute; Peffet dont il est Icl question

est particuliérement bien marqué sur les poissons. -
15.
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go6. Pour compléter ce que nous venons dexposer
touchant I'action des courants voltaiques provenant d’un
seul couple pour produire les contractions, nous rappor-
terons les observations qu’Aldini a faites sur de grands
animaux, et celles que nous devons # MM. de Humboldt
et Achard de Berlin sur les insectes et sur ’homme,

Aldini ayant pris la téte d’'un beeuf récemment as-
sommé, enfonca dans 'une des oreilles un de ses doigts
humectés d’eau salée, tandis que Pautre main soutenait
une grenouille préparée de maniére que sa moelle
épiniere touchait le dessus de la langue du beeuf. Les’
contractions commencerent aussitét et furent trés-
vives. Cet effet doit étre attribué i I'électricité résultant
de la réaction de la moelle épiniére sur le liquide adhé
rant 4 la surface de la langue.

“Ayant formé un arc humide, au moyen de deux ot
trois tétes de veau nouvellement détachées du tronc, il
trouva que les contractions étaient plus fortes que lors-
qu’il nemployait qu'une seule téte. Cet effet est faciled
expliquer; dans le premier cas plusieurs actions concou-
ralent a l'effet général.

Lapplication seule des nerfs sur les muscles, sans Iin-
termédiaire d’autres corps, produitdes contractions. Gette
expérience, qui a été congue par Galvani et exécutée
par Aldini, se fait de la maniére suivante fig. 41 :.00
prend une grenouille préparée comme & Yordinaire, €t
tandis qu'une main soutient la moelle épiniére, l’afl‘"e
saisit I'un des pieds et fait ployer la jambe, de manieré
que les muscles de celle-ci touchent les nerfs cruraux;?
I'instant du contact, il en résulte de vives contractions:
Cet effet n’a lieu qu’autant que les grenouilles sont 10°
bustes, pleines de vitalité, et que les muscles ne sont P*
surchargeés de sang. Les nerfs doivent étre préparés avec
toute la promptitude possible.

On ne peut, dans I'état actuel de la science, rappo™
ter cet effet qua la réaction 'un sur Pautre des deux
liq‘u;des différents qui adhérent aux muscles et aus
nerfs.
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9o7. M. de Humboldt ayant applique une feuille d’é-

tain sur le cordon médullaire d’une sangsue, un conduc-
teur d’argent sur une autre partiedu corps, puis ayant
établi la communication, il en résulta des contractions et
méme 'extension de tout le corps.

Les lombrics ont éprouvé des effets semblables, ainsi
que de petits vers aquatiques.

Les cuisses de la grande guépe se sont contractées
sous P'action d’un courant produit par un seul couple.

908. Achard de Berlin a senti distinctement un ac-
croissement dansle mouvement péristaltique, lorsqu’aprés
avoir appliqué sur la langue un morceau de zinc, il in-
troduisit dans 'anus un morceau d’argent; le sphincter
estentré en contraction, et il en est résulté une déjection
de matitres fécales. '

M. de Humboldt s’est servi de ce moyen pour rap-
peler & la vie une linotte, i linstant ou elle allait ex-
pirer; ses yeux étaient déja fermés et elle ne se soute-
nait plus sur ses jambes. 11 lui placa une petite lame
de zinc dans le bec et une d’argent dans le rectum; puis
la communication fut établie entre les deux métaux avec
une tige de fer. A linstant du contact, I'oiseau ouvrit
!GS yeux et se releva sur ses pattes en battant des allc:s;
1l respira pendant six ou 8 minutes et expira ‘ensuite
tranquillement. )

9og. Jusqu'ici il n’a été question que des eff"ets pro-
duts par des courants ¢lectriques provenant d’'un seul
couple voltaique, mais il est bon aussi de montrer ceux
que 'on obtient quand on emploie l'action d’un apEﬂ,rell
composé d’un certain nombre de ces éléments. A I'épo-
que des grandes découvertes de Galvam‘ et de Volta, les
Physiciens et les physiologistes, a I'envi les uns des au-
tres, multipliérent les expériences relatives a lact,lon Qe
courants intenses sur I'économie animale, dans. Iespoir

e prouver que les cffets produits étaient entiérement
semblables 4 ceux de la vitalité. 1ls obtinrent alors des
effets de contraction si extraordinaires qu’ils rappelaient
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les phénoménes de la vie. Nous allons en donner quel-
ques exemples. ,

La téte d'un beeuf récemment assommé, et séparée
du tronc, ayant été soumise par Galvani & laction
d’une pile A colonnes, de cent couples d’argent et de zine,
chargée avec une solution de sel marin, on introduisit
dans l'une des oreilles Pextrémité d’un fil de métal en
communication avec une des extrémités de la pile, et
dans les naseaux un autre fil de métal communiquant
avec l'autre extrémité :on vit aussitot les yeux s'ouvrr,
les oreilles se secouer , la langue s'agiter et les naseanx
senfler; des résultats -semblables furent obtenus sur di
vers animaux.

Aldini a remarqué que la combinaison la plus fave-
rable aux contractions musculaires, est celle- que l'on
obtient en établissant Parc des oreilles & la moelle épi-
ni¢re. Dans.ce cas, U'ceil est affecté au point que les pau-
piéres souvrent tout & fait, que le globe roule sur lui-
méme , comme daus la plus violente fureur. /

9to. En opérant encore sur un heeuf recemment tue;
et établissant une communication métallique entre Jes
deuxoreilles et la pile, les extrémités éprouverent des con-
tractions trés-fortes; la téte ayant été enlevée, on fo'l’ma
un arc de la moelle épiniére au diaphragme et au sphinc-
ter de Panvs. Dans le dernier cas, il y eut de fortes con-
tractions; dans le second, il se produisit une déjection de
maiieres fécales. ’

Des poulets vivants ayant été soumis & P’action d'upe
pile de 50 plaques d’argent et de zinc perdirent pet 8
peu leurs forces, et étaient presque sur le point dexp
rer; l'opération ayant été interrompue, ils déployere?
aussitot les ailes. On en fit la dissection; on trouvd
sang extravase dans les muscles et un mélange d’hum,e“rS
dans diverses parties; les intestins étaient déplaces
leur siége ordinaire et refoulés vers le -bassin.

Des expériences ont été faites sur Pexcitabilité du cetf
de différents animaux; des observateurs ont obten!
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résultats négatifs, d’autres sont parvenus a le faire con-
tracter; il faut conclure de li que cet organe perd en trés-
peu de temps, et bien plus tt que les autres, la facultg
d’obéir au pouvoir de P'électricité. ‘

g11. Zanotti de Bologne a obtenu, sur les insectes,
des résultats remarquables, que nous ne devons pas ou-
blier de rapporter ici. Ayant tué une cigale, il la mit en
contact avec les deux extrémités d’une pile; aussitot le
mouyement et le son qui lui sont propres se manifes:
térent. ) '

912. Des poissons ont présenté des effets remarqua-
bles. On en a vu auxquels on avait coupé la téte, une
demi-heure auparavant, frapper avec la queue, quand elle
‘était excitée par un courant électrique, de maniere que
tout le corps sautait assez haut sur la table ot ils étaient
posés. :

913. On ne s’est pas borné & étudier Paction de Pélec-
tricité voltaique & forte tension sur les animaux, on a
cherché aussi 3 connaitre celle qu'elle exerce sur
Phomme. :

Nous avons vu plus haut que, lorsqu’en ferme fe
circuit, la grenouille se contracte deux ou trois fois au
plus et reste ensuvite tranquille jusqu’a ce qu’on inter-
“rompe la communication métallique. M. de Humboldt
a voulu faire I'expérience sur lu-méme, désirant voir
en méme temps si les sensatious produites avaient quel-
que durée. 1l se fit appliquer, en-conséquence, deux -
vésicatoires sur chacun des muscles deltoides. Sur I'une
des plaies il appliqua une grande plaque d’argent et sur
Pautre une plaque de zinc. A I’instant de la commyni-
cation entre les deux métaux, les muscles de ]’epaulg et
du cou se contractérent alternativement et M. de Hlm}-
boldt éprouva une forte cuisson, aussitét que la vessie
formée par le vésicatoire fut ouverte. 1l dlstmg.ua trés-
bien trois ou quatre coups simples ; les deux plaies egan?
restées une demi-heure a air et le réseau de Malplghl

Sétant endurci, ce qui avaif affaibli la conductibilite,

le contact nie"tallique! ne peruis’i’t plus qu'une seule cons
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traction. Une preuve que l'effet provenait de la réaction
chimique des liquides qui humectaient les plaies, sur
'un des métaux, c'est qu'en répandant quelques gouttes
d’une solution alcaline sur P'un des métaux, les douleurs
devinrent trés-violentes et les contractions se renouve-
lerent plusieurs fois de suite dans 'espace d’une ou deux
secondes, tandis que la cuisson se prolongea sans in-
terruption et au méme degré tant que le circuit resta
fermé. Cette sensation douloureuse, cette cuisson était
due trés-probablement & la réaction sur les chairs vives,
des acides et des alcalis séparés par Paction voltaique et
transportés sur les lames métalliques. ‘

Si I'on plonge l'une et 'autre main dans une solution
d’eau salée, et qu'on les mette en contact avec les extré-
mités d’une pile en activité d’'une trentaine d’élements,
on éprouve aussitét une commotion qui s'étend presque
jusqu’au poignet ou au coude, selon l'intensité de la de-
charge. En mettant dans chacune des deux mains un
cylindre de métal mouillé, assez gros pour la remplir
entierement , leffet est assez marqué. Si le contact est
maintenu pendant quelque temps, on éprouve ensuite
une sensation désagréable, analogue a celle d’un frémis-
sement. Lorsque plusieurs personnes se donnent la main,
la premiére et la derniére étant en communication avec
les extrémités de la pile, la commotion est éprouvée a
la fois par toutes d’une maniére assez sensible, surtout st
le nombre des personnes est peu considérable. Mais Pef-
fet diminue d'intensité, A mesure que Yon augmente le
pombre des personnes intermédiaires. Ces expeériences

- Jettent peu de lumiére sur les contractions en général,
attendu que les effets sont trés-hornés; si I'on veut les
éteudre, il fautagir, comme Aldini et d’autres physicnens
Pont fait, sur des sujets qui se trouvent dans le plus haut
degré de conservation des forces vitales apres la mort,
avant que le sang soit coagulé. Les suppliciés réunts-
sent a cet égard les conditions désirées. -

914. Le docteur Andrew Ure a fait des expériences du
méme genre sur le corps d'un pendu, immédiatement
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apres I'exéeution (1), avec une pile voltaique composée
de 270 paires de plaques de quatre pouces et chargée
avec de l'equ renfermant de I'acide sulfurique et de I'a-
cide nitrique. Les résultats qu’il a obtenus sont tellement
_ saillants que nous devons les mentionner ici.

La moitié de la premiére vertéhre cervicale ayant été

enlevée, on mita nu la moelle épiniére, puis on fit une
incision a la hanche gauche, afin de rendre visible le nerf
sciatique. Un des conducteurs de la pile fut mis en con-
tact avec la moelle épiniére, tandis que I'autre conduc-
teur fut appliqué sur le nerf sciatique. A Pinstant méme
tous les muscles du corps furent agités de mouvements
convulsifs. Le c6té gauche fut plus vivement affecté que
“les autres parties, chaque fois que l'on établissait la
communication. En faisant mouvoir le second conducteur
de la hanche au talon, le genou ayant été plié préala-
blement, la jambe fut lancée avec tant de viclence qu'elle
faillit renverser un des assistants qui essayait en vain d’en
prévenir Pextension. :

Dans une autre expérience, on mit & nu le nerf phré-
nique, qui se rend au diaphragme et communique avec
le ceeur au moyen de la haitiéme paire; dans Pespoir de
renouveler le jeu de la respiration, on fit une petite
incision sous le cartilage de la septitme céte; 'un des
conducteurs fut mis en contact avec le diaphragme et
l'autre avec le nerf phrénique du cou. Ce muscle, qui
est le principal agent de la respiration, se contracta,
mais pas aussi fortement que s’y attendait M. Ure; 1
eut recours & un autre mode d’expérimentation pour
imiter le phénoméne de la respiration. Il avait souvent
eu Poccasion de remarquer que, pour obtenir une exci-
tation galvanique puissante, 1l fallait, tout en lals§ant le
conducteur parfaitement en conctact avec les parties sur

lesquelles on voulait opérer, promener,]e bout du fil
auquel les conducteurs étaient attachés le long des

[ —

(1) Annal, de Ch. et de Phys., t. x1v, p. 337.
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plaques plongeant dans les auges extrémes , afin de mul-
tiplier les secousses; en opérant ainsi, la respiration s%é-
tablit d’'une manicre réguliére, forte, mais pénible; la
poitrine se souleva et retomba ; le ventre fut poussé en
avant et saffaissa ensuite; le diaphragme se dilata et se
contracta. Les résultats dé cetteexpérience furent si remar-
quables que les assistants crurent un instant au retour
de la vie dans ce corps mutilé. Le ceeur et le pouls de-
meurérent immnobiles, peut-étre & cause de I'évacuation
d’une partie du sang et de la coagulation de lautre.

Le nerf supra-orbital avant été mis & découvert, fut
mis en communication avec 'un des conducteurs, et
Yautre conducteur fut placé au talon; tous les muscles
de la face furent mis simultanément en action d'une ma-
niére effroyable; toutes les fois que 'on promenait I'un
des fils, comme dans Pexpérience précédente, les gri-
maces étaient si extraordinaires que des spectateurs fu-
rent forcés de quitter Pappartement & cause de le‘ur
effroi et de leur malaise; un d’eux perdit méme connas-
sance.

Dans une derniere experience, le courant électrique
fut dirigé de la moelle épiniére au nerf uluaire, qui passe
par le condyle interne au coude; on vit aussitot les doigts
se mouvoir avec agilité. ‘ )

915. La téte d'un décapité ayant été soumise a laction
d'une pile de 100 paires, dont les extrémités se trou-
vaient en communication avec intérieur des deux orei]le;S,
humectées d’can salée, les muscles du visage éprouve:
rent de fortes-contractions et I'action des paupieres fut
méme trés-marquée.

Les muscles de Pavant-bras et les parties tendineuses
du métacarpe ayant été mis 4 nu, on établit un are de.
]Ia mgelle épiniere i ces muscles. Le bras fut souleve: En
etal.)llssant un arc entre les biceps de chaque bras, of
obtmt.df.zs contractions analogues.

) Alfl“" ayant €tabli la communication entre la -
epiniere et les muscles vaste externe, vaste interné cot
turier et autres, a ohtenu des mouvements tros-vifs daf

moelle
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chacun d'eux. Quand Vaction de la pile cessait, les mus-
cles conservaient encore une oscillation pendant dix mi- -
nutes. '

Voici les effets obtenus également dans I'homme
aprés la mort naturelle : Aldint ayant mis en contact la
main d’un cadavre humecté d’eau salée avec la base
d’une pile, il établit un arc métallique partant d’une
oreille et se rendant au sommet de la méme pile. 1l fit
aussi I'experience en plongeant les deux mains du ca-
davre dans deux bains d’eau salée, communiquant avec
les extrémités opposées d'une pile. Il en résulta des con-
tractions tantot au doigt, tantét a la main, tantét au
bras droit. Les résultats variaient selon I'age et la tem-
pérature. "

916. Richerand s'est appliqué plus particuliérement
a déterminer dans quelles circonstances les contractions
saffaiblissent dans 'homme par leffet des maladies. Tl
semble résulter de ses ohservations que la contractilité
musculaire s’éteint peu & peu par les mouvements con-
vulsifs au milieu desquels les animaux & sang chaud
rendent les derniers soupirs; que si, dans ceux a sang
froid, la contractilité est plus vive et plus durable, cette
propriété peut étre mise en action par le courant, long-
* temps apres la mort: cest sans doute pavce que, chez ces
animaux, la vie est plus partagée dans différents organes
qui ont moins besoin d’agir les uns sur les autres pour
Pexécution des contractions. .

Nous nosons admettre ni combattre ces allégations,
parce que nous n’avons jamais été & méme dg vérifier
Pexactitude des expériences rapportées par Richerand.
Cependant nous avons cru devoir les consigner ici, dans
Pespoir que les physiciens voudront bien les soumettre a

un examen scévere.
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§ 1V. De la sensibilité électrique de la grenouille,
comparée acelle du multiplicateur, et d’un procéde
pour faire des expériences comparatives.

g17. M. Nobili, ayant étudié la nature du courant qui
produit la contraction dans la grenouille par Papplica-
tion des muscles sur les nerfs, a reconnu que le nerf
fournit Pélectricité positive et le muscle Pélectricite
négative; en faisant donc communiquer le muscle et le
nerf de la maniére indiquée par Aldini, on a un courant
qui parcourt Ja grenouille des pieds a la téte, Ce cou-
rant est appréciable & un multiplicateur trés-sensible,
que l'on introduit dans le circuit. On obtient quelque-
fois une déviation de 5°.

Les contractions dues au courant de la grenouille
n'ont lieu en général que lorsqu’on établit le circuit;
cependant, quand la grenouille a une grande vigueur,
on lobtient également en le rompant. .

M. Nobili a constaté que la grenouille posséde quel- .
quefois cette propriété pendant un quart d’heure; wmais,
daus tous les cas, elle perd son excitabilité avant sa fa-
culté électrique, quelle conserve pendant plusieurs heu-
res, comme on peut le voir avec le multiplicateur. Pour
rendre plus sensibles les effets du contact de la gre-
nouille, prenons une grenouille fraichement préparée;
et mettons-la dans le cjrcuit d’'une autre grenouille pré-
parée depuis longtemps, et ayant perdu par conséquent
une partie de sou excitabilité; on verra aussitot la gre--
nouille nouvellement préparée se contracter quand elle.
sera disposée dans le méme sens que l'autre, et reste’
tranquille, au contraire, quand elles auront une position
mverse. Dans le premier cas, les deux courants, che-
minant dans le méme sens, s'ajouteront; dés lors, 2
contraction a lieu sur celle des deux grenouilles qui, et
raison de son excitabilité, peut la manifester : dans ¢
cas contratre, les deux courants vont en sens inversé
et ne donnent quune différence deffets incapable d€



CHAPITRE il . 23+

déterminer la contraction, mais appréciable au multi-
plicateur. Cette expérience prouve aussi qu'un courant
¢lectro-chimique doit avoir une certaine énergie pour
produire le phénoméne. ‘ ,

918. 1l semblerait résulter des expériences précé-
dentes, que le multiplicateur serait un meilleur indica-
teur des courants que la grenouille; mais il n’en est pas
, tonjours ainsi, comme on va le voir. :

Les courants continus sont partagés, comme on sait,
en deux classes; courants hydro-électriques, courants
thermo-électriques. Les premiers peuvent étre produits
de deux maniéres, soit avec des conducteurs humides
seulement, soit avec deux_ conducteurs humides et un
métal. Servons-nous successivement de chacun de ces
courants pour comparer le multiplicateur et la grenouille.
Voici les résultats qu'on en déduit :

Comparaison avec les courants kydro-électriques
de 1" classe. :

M. Nobhili a placé la grenouille de maniére que les
pattes trempaient dans une tasse remplie d’eau et le tronc
dans une autre remplie de méme liquide; puis il a fermé
le circuit avec un petit cordon de coton, humecté de ce
liquide. Dans ce circuit il n’entrait aucune substance mé-
tallique. Quand la grenouille est fraichement préparée,
. les contractions ne manquent presque jamais a I'instant

out 'on forme le circuit. L'effet est di évidemment i la
seule ‘combinaison des conducteurs humides. En intro-
duisant un multiplicateur dans le circuit, M. Nobili
_obtenait une déviation de plusieurs degrés, comme on Ia
vu plus haut; mais en augmentant le volume de l'eau,
laiguille aimantée restait stationnaire.

Comparaison avec les courants hydro-électriques -
de 2° classe.

Il attendit qu'une grenouille ne donnét plus signe de

-~
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mouvement sous l'action de son propre courant, il ip.
troduisit ensuite dans le circuit un élément voltaique
suffisamment affaibli pour ne plus agir sur le mulipli-
cateur. La grenouille se contracta, sinon toujours, du
moins souvent, toutes les fois que le courant allait des
pieds a la téte. On voit par la que la supériorité que la
grenouille posséde dans le cas des courants hydro-élee-
triques de deuxiéme classe , se soutient dans ceux de pre-
miere classe. ‘

~

T roz'sz'éme;comparaz'son. Courants thermo-electriques.

Les courants thermo-électriques sont trés-sensibles au
multiplicateur, tant qu’ils parcourent un circuit tout
métallique ; mais aussitét quon les fait traverser des
conductears humides, ils sont & peine sensibles et méme
finissent par disparaitre si I'on augmente I'étendue du
liquide, comme on peut sen assurer avec le fil du mul-
tiplicateur, dans lequel la continuité de I'une des parties
est interrompue par un liquide. Supposons que |'inter-
valle liquide soit assez étendu pour quil n’y ait pas d’ac-
tion sur l'aiguille aimantée, quand on chauffe I'un des-
bouts du fil..Si dans le méme circuit on place une gre-
nouille convenablement préparee, et que I'on mette en
contact Iextrémité froide du fil de cnivre du multipli
cateur avec I'extrémité chaude, la grenouille se contrac-
tera vivement, et laiguille du multiplicateur resterd
stationnaire. On voit donc, dans ce das, que la grenom"e
est un indicateur plus délicat que le multiplicateur. Da
prés cela, §'il est question de courants qui peuvent, comme
lgs courants thermo-électriques, se maintenir dans des
circuits metalliques, alors le maltiplicateur a Pavantageé
sur _la grenouille; mais aussitét que ['on fait entrer dans
le circuit thermo-électrique un conducteur liquide, 12
grenouille se trouve de nouveau éire plus sensible que
le multiplicateur. :

919. Dans les expériences de contraction Oh_n.o.us
avons opéré avee un seul arc métallique, les résultats
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wétaient pas comparables, puisque nous n’avens pas
toujours opéré dans les mémes circonstances, Ces résnl-
tats, effectivement, devaient varier suivant que les sur-
faces métalliques étaient plus ou moins décapées et les
parties animales plus ou moins humectées. Cest I un
inconvénient trés-grave dans la discussion d’une ques-
tion qui intéresse au plus haut degré la physiclogie.
Pour y parer, nous avons imaginé un mode d’expéri-
mentation, dont nous allons donner la description, qui
permet d’agir avec un courant d'une intensité constante,
passant par des surfaces métalliques de contact toujours
égales et homogénes.

1l faut employer & cet effet Pappareil & courant cons-
tant, qui se compose de deux petits bocaux en verre,
contenant I'un de Pacide nitrique concentré, 'autre une
solution de potasse également concentrée; ces deux pe-
tits bocaux communiquent avec un tube recourbé, rem-
ph d’argile humide. Dans chacun des liquides plonge
une lame de platine; & chacune d’elles est fixé un fil de
méme métal, destiné a transmettre le courant électrique
qui résulte de la réaction lente de lacide et de Valcalt
sur I'eau qui-humecte Pargile. A Pextrémité libre de
chaque fil ou fixe une lame de platine, destinée a étre
placée sur la partie animale que I'on veut soumettre a
Yaction de l'électricité. Cette partie est recouverte d’'une
petite feuille d’or battu., qui sapplique exactement
dessus, avantage que 'on n’a pas en employant pour
armatures des lames de métal ne possédant pas autant dé
flexibilité, Avant de commencer une série d’expériences,
ilfautavoir Pattention de s’assurersi réellement les feuilles
d’or sont parfaitement identiques, c’est-a-dire, si en

" mettant en communication les armatures des muscle§ et
des nerfs de Ja grenouille avec un fil d'or ou de platine,
on n’a aucune contraction. Les précautions que nous ve-
nons d’'indiquer servent A faire dispara,itre une grande
partie des anomalies que I'on observe frefqueml}lent fi:}n,s
les phénomenes de contraction au moyen de’l,’eleclenclte,
puisqu’il y a homogénéité dans la nature et | étendue des:
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armatures métalliques , ainsi que dans Dintensité dy
courant. ’

On néglige aussi souvent d’écarter une cause d’erreur
qui influe singulierement sur les résultats : lorsque l'on
pose, par exemple, une grenouille préparée sur une
lame de verre, et que les muscles et les nerfs sont armés,
une portion de la décharge passe par la couche humide
qui adhére au verre. On évite cet inconveénient en stis-
pendant P'animal par la colonne vertébrale; les muscles
et les nerfs ne communiquent alors ensemble que par
I'intermédiaire de Pair, qui est trop mauvais conducteur
pour exercer une influence.

g20. Nous devons signaler encore une autre précau-
tion, qui a été indiquée par M. Person, quand on s
sert d’armatures de cuivre et de zinc. Ce jeune physi-
cien a observé que la contraction est plus forte en ne
touchant le zinc qu'en dernier lieu. 1l est facile de se
rendre compte de cet effet. En touchant d’abord le zinc,
qui est meilleur conducteur que le liquide, on permet
a une portion de I'électricité dégagée dans la reaction
du liquide sur ce métal de s’écouler dans le sol; ce qu!
d.iminue d’autant la quantité qui doit entrer dans le
circuit.

Pour faire disparaitre les différences dépendantes de
Pordre des contacts, il faut tenir Parc métallique avee
un manche isolant.

921. Dans les expériences préeédentes, nous avors
fait passer le courant a travers le nerf, afin de l'irntef
et de produire les contractions; mais, si on le fait pa¥
ser seulement dans le muscle, a peine observe-t-oﬂ,.d‘fs
mouvements fibrillaires, dus trés-probablement a hrt
tation produite par P'électricité sur les filets nerveux-
suffit pour cela de poser le zinc sur les muscles de l'ex
trémité de la cuisse, et le cuivre sur les pattes. On voit
donc qu’il faut réellement affecter le nerf pour pFOd"'re
la contraction. '

(__‘.ependant, quand le courant cst intense, il Pe“t):
avoir une convulsion générale, si les filets nerveuX en
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gagés dans les muscles se trouvent sur le passage de
Pélectricité. Cet effet ne peut avoir lieu avec de faibles
courants, parce que la dispersion qu’ils éprouvent dans
un conducteur imparfait réduit & peu de chose la quan-
tité qui passe par le nerf.

§ V. De leffet des alternatives woltaiques sur les
contractions.

922. Nous nous sommes borné jusqulici a décrire
les phénoménes généraux relatifs aux contractions mus-
culaires dues i Paction de Iélectricité, afin que le lecteur
saisit de suite leur ensemble; nous allous actuellement
étudier les diverses circonstances de leur production,
pour en déduire, s'il est possible, un principe a l'aide
duquel on puisse les interpréter tous.

ILes contractions cessant aussitét que le courant est
_ établi invariablement entre le nerf et le muscle corres-
pondant, ce fait nous annonce que le passage de I'élec-
tricité dans les parties constituantes soit du nerf, soit du
muscle,, y produit une modification instantanée, qui sub-
siste pendant toute la durée du courant. D’un autre cété,
la contraction, qui a licu ordinairement lorsque I'on in-
terrompt le circuit, indique la cessation de cette modifi--
cation et le retour des parties constituantes a leur position
naturelle d’équilibre. Nous examinerons plus loin quelle
peut étre cette modification que le physiologiste a un si
grand intérét A connaitre pour interpréter certains phe-
noménes de la vie.

* Volta, pour expliquer Veffet résultant de I'action con-
tinue du courant sur la grenouille, supposait que le
nerf se paralysait au point d’enlever momentanément au
muscle la faculté de se contracter; mais nous n’envisa-
geons pas le phénomene sous le méme point de vue;
voici nos motifs : lorsqu’'un courant traverse un corps
quelconque, organisé. ou non, il tend a écarter ses par-.
ties constituantes jusquau point de les séparer entiere-
ment, si son intensité a suffisamment d’énergie pour
IV. . 16
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vaincre la force d’agrégation et Paction des forces vitales,
Tant que dure le passage du courant dans le nerf et [
muscle adjacent, les particules organiques sont disten-
dues , elles se trouvent dans un état de teusion forcé, §i
le courant est interrompu, elles reprennent leur position
naturelle d’équilibre, secondées quelles sont par ['action
des forces vitales, quand elles ne sont pas détruites,
dou résultent des contractions : celles-ci ne se manifes-
tent donc qu’a I'instant ott le nerf change d’état, cest-i-
dire, lorsque 'on ferme ou Pon rompt le circuit.
923. Analysons cequi se passe quand Paction du courant
persévere pendant quelque temps. Volta est le premier qui
ait observé que, lorsque I'on soumet pendant une dems-
heure & action du courant d'un appareil ordinaire les
jambes d’'une grenouille récemment tuée, chacune dans
un vase séparé, elles ne se contractent plus quand on
ouvre et qu'on ferme le circuit; en changeant la direction
du courant, les effets de contraction recommencent. En
continuant ainsi a intervertir le sens du eourant pen
dant un jour entier, on peut annuler ou rappeler a vo-
lonté I'excitabilité des muscles de Panimal; c'est en cela
que consiste fe phénomene des alternatives. Cette e
périence, dont nous allons analyser les résultats, nous
mdique que les modificatiens produites dans les nerss
et les muscles par le passage d’un courant ayant une
certaine intensité et agissant pendant longtemps., né
doivent pas étre considérées comme le résultat d’une
désorganisation, puisque leffet produit par un courant
est détruit par l'effet du courant dirigé en sens con-
traire, mais bien comme celui d’un dérangement ans
le mode de groupement des partiés constitnantes.
9u4. Lorsqu'un courant d’une certaine intensite a
traversé pendant quelque temps les organes d’unei gf"‘
nouille, celle-ci devient insensible, avons-nous dit, a l’ac;
tion de ce courant, tant que les parties organiques Pont
pas repris leur état d'équilibre; mais elles pOSSedfn
toujours la faculté de se contracter sous l'influence d'un
courant plus énergiqu'e. En effet, deux apparei s a co
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ronne de tasse, de 50 couples chacun, ayant été mon-
tés avec de l'eau salée, quand lun d’eux avait fonc-
tionné pendant 4o minates, et que la grenouille ne se
contractait plus, en fermant le circuit on la soumettait
a l'action de lautre appareil, le courant étant dirigé
dans le méme scns; les contractions se produisaient aus-
sitot. Au bout de 25 minutes les effets cessaient, et se
reproduisaient en employant l'autre pile, dont le cir-
cuit avait été interrompu, pour qu’elle reprit une partie
de sa force primitive. Dans ce dernier cas, leffet deit
étre attribué a Paccroissement de force du courant.

925. Bien qu'une grenouilie qui a €1é soumise, pendant
quelque temps, & Paction d’un courant continu, perde
la faculté de se contracter et la recouvre par le repos,
sa sensibilité se trouve cependant affaiblie; cest ce que
M. Marianini a prouvé de la maniére suivante : ayant
prépareé deux grenouilles dounées de beaucoup de seu-
sibilité, Tune fut soumise & laction d’un appareil de
fo couples, et Pautre fut laissée en repos. Une demi-
heure apreés, celle-ci était encore sensible a Paction d'un
seul couple, presque autant quauparavant, tandis que
‘Tautre e se contractait plus, méme sous laction de
deux couples. Au reste , on prouve facilement, par Pex-
périence, que laffaiblissement de la sensibilité de la
grenouille est d’autant plus considérable, que le cou-
rant est plus fort; ce qui explique pourquoi la durée
des effets résultant des alternatives voltaigues est en
“raison inverse de la force de Pappareil.

926. Dans I'animal vivant, il existe une force qui
répare les aiteintes portées par le courant aux organes
du mouvement ; car, lorsquune grenouille a éié tour-
mentée par un courant jusqua ce que les contractions
musculaires aient diminué sensiblement dintensité, si
‘on la {aisse reposer quelque temps, elle recouvre sa
foree primitive, et les contractions reprennent leur vi-
gueur, sans qu’il soit nécessaire de soumettre l’almmal
a Paction d’un courant econtraire. Ce principe répara-
teur ne cesse pas entierement avec la-vie, i} Inl survit,

C 16,
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du moins en partie, pendant quelque temps; car des
grenouilles soumises 4 P'action c'les courants éiecti‘iques,
quelques heures aprés leur préparation, présentent le
phénoméne des alternatives voltgiques, a peériodes hien
plus courtes que lorsque I'expérience est faite aussitét
aprés la mort. Ce principe réparateur, qui neutralise
Faction destructive du courant, s’efface dans 'animal tué,
en raison directe du temps qui s’est écoulé depuis sa
mort; de sorte que cest dans Uanimal vivant ou ce méme
principe jouit de sa plus grande énergie.

Nous devons faire remarquer que la volonté de I'ani-
mal peut influer aussi sur les effets des courants et méme
les contre-balancer; pour s’assurer de ce fait, il faut agir
d’abord sur le membre faisant partie de I'animal et en-
suite sur le méme membre quand il en est séparé. Nous
ne saurions donc trop recommander aux expérimenta-
teurs d’avoir égard a I'état de vie, dans leurs recherches.

Si les courants affaiblissent I'irritabilité quand leur
action est continue, ils peuvent au contraire la rétablir
lorsqu’elle est instantanée et d’'une inteusité convenable.
D'aprés Hallé, une-grenouille qui avait été fatignée au
point de ne plus donner de contraction a linstant de
la communication, s’est agitée de nouveau, en fermant
rapidement le circuit et Pouvrant aussitot.

Nous nous étendons beaucoup sur les effets des alter-
natives, parce quils sont de nature 4 nous éclairer suf
Pune des causes qui produisent les contractions; cest-
a-dire, sur la faculté dont jouissent les parties organi®
ques des nerfs et des muscles, pendant la vie, et que-
que temps aprés la mort, de perdre, avec une extrémé
facilité, leur position naturelle d’équilibre.

§ VL. dnalyse des effets produits quand on ferme et
qu’on ouvre le circuit, et lorsqu’on change le sens
du courant.

927. L? grenouille se contracte seulement quand o
ferme et 'on ouvre le circuit, c'est un fait qui est hien
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établi maintenant; mais quelle est la nature du courant
(ui produit la contraction dans le dernier cas? Volta est
le premier qui ait entrepris de résoudre cette question;
voici comment il s'explique, a I'égard des contractions
en général, dans son Mémoire sur 'identité des fluides
électrique et galvanique: « Une telle contraction n’a lieu
« qua la premiére irruption du courant électrique, et
« quelquefois aussi au moment ou, par la rupture du
« circuit, ce courant se trouve arrété, ou plutot refoulé
« en arriére, comme on peut se le figurer, par obstacle
« instantané qu’il rencontre. » L'illustre auteur de la
pile, qui attribuait les contractions, a I'instant de I'in-
terruption du circuit, 2 un reflux délectricité, pensait
que ce reflux produisait un courant dirigé en sens in-
verse. Cette conjecture, cest-i-dire I'existence du cou-
rant inverse, a ¢té mise depuis hors de doute par Pexpé-
rience suivante :

Si l'on prépare une grenouille de maniére que les
cuisses ne tiennent au tronc que par les nerfs lombaires
seulement, et que I'on place le tronc dans une tasse
‘remplie d’eaun qui communique avec le péle positif d’une
pile, et les deux cuisses dans une autre tasse en com-
munication avec le pole négatif, toutes les fois que
Pon ferme le circuit, la grenouille se contracte. En le
rompant, au contraire, l'agitation est trés-faible ou
tout A fait nulle. Bien entendu que expérience ne doit
commencer que lorsque la grenouille a_perdu de son
excitabilité et le courant de son intensité. En faisant
Pexpérience d’une maniére inverse, les effets sont con-
traires. Ces faits prouvent donc, comme Volta l\aw"alt
avancé, que la contraction, prO(\:lm’te a lmsfant ou lon
interrompt le circuit, est due a laction d’'un courant
dirigé en sens inverse. )

928. M. Marianini attribue !alpl‘od_\xctlon de ce cou-
rant i une portion de I'électricite, qui, retenue dans le
nerf méme i cause de son imparfaite conductibilité, re-
flue aussitét que le courant n'a plus lieu, et secoue les
fibres auxquelles aboutit le nerf irrité. Il suppose done
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que les organes du mouvement, soit par un défaut de
cenductibilité, soit par une propriélé particuliére, pe
transmettent pas tout le courant qui les penétre, et en
retienncnt une portion gui va toujours en s’accumulant,
Cette électricité accumulée dans les nerfs s’écoulerait
ensuite en les parcouraunt dans une direction contraire,
et les forcerait 4 se contracter aussitot que le eourant
primitif aurait cessé. Cette manitre de voir, que neus
ne partageons pas a cause de Yaccumulation de I'élec- -
tricité, a de l'analogie avec celle de Volta.

929. M. Peltier a envisagé la question sous un autre
point de vue. Reprenons Pexpérience ol les deux cuis-
ses de la grenoulle plongent chacune dans un vase
rempli d’eau, communiquant ensemble avec une meche
de coton. Si on laisse circuler le courant pendant quel-
ques minutes, les caisses se polariscnt absolument de
la méme maniere que le font deux lames de platine
plongées dans un vase rempli d'eau, et en communica-
tion chacune avec 'une des extrémités d’une pile. En
effet, si, l'on enléve les deux lames de platine qui trans-
mettent le courant, et que 'on plonge dans les deux vases
d’autres lames de méme métal, en communication avec
le multiplicateur, on a un courant en sens inverse du
premier, qui ne peut provenir assurément que de la po-
larisation des cuisses de la grenouille. M. Peltier infere
de la que la contraction, qui a lieu & Iinstant olt 1’0,"
,i'ﬂtel‘mmpt le circuit, est due A I'action da courant ré-
sultant de la polarisation des cuisses de la gl‘enouillg.
Nous admettons, avec M. Peltier, les effets électro-chi-
miques qui polarisent les cuisses de la grenouille; mass
ces effets qui produisent un courant , qu;nd, aprés avorr
retiré les deux lames de platine en communication avé¢
la pile, on ferme de nouveau le circuit avec d’autres 13-
mes _de platine, en donnent-ils un également Jorsque e
cireuit nest pas complété au moyen d’un are métallique’

Yest ce qui n'est pas démontré. Le lecteur verra plus
oin comment nous concevons les contractions, 1%
stulement lorsqu’on ouvre, mais encore lorsqu’on inter
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rompt le circuit; au surplus, il a pu voir déja que nous
leur donnons une antre origine.

Voyons maintenant quels sont les effets physiologi-
ques qui ont lieu lorsque le courant chemine dans une
direction ou dans une autre. .

Si l'on adapte, daprés Grapen Giesser, aux deux
conduits auditifs de l'oreille les deux conducteurs d’une
batterie, le conducteur positif excite un fort ébranlement
avec bourdonnement dans I'organe auquel il correspond;
tandis que l'autre occasionne une douleur pongitive.
Si 'on place le conducteur positif sur la membrane de
Pune des narines, et le conducteur négatif dans 'une des
mains mouiliées, on éprouve dans le nez une douleur
incisive insupportable et une forte envie d’éternuer. En
opérant d’'une maniére inverse, on ressent une douleur
pungitive. Enfin le conducteur positif excite aussi sur
les organes de la vue et du gofit des irritations bien
plus fortes que le conducteur négatif. Ces effets sont pro-
duits non-seulement a I'instant ot 'on forme le circuit,
mais encore pendant la durée de P'action voltaique. En
rompant le circuit les effets sont inverses.

Ritter a fait des observations qui confirment les préce-
dentes. L’électricité du pole positif, suivant lui, augmente
les forces vitales, tandis que celle du pole négatif les di-
minue; le premier tuméfic les parties, le secopd les de-
prime. Le pouls de la main tenu quelques minutes en
contact avec le pole positif est fortifi¢, tandis qu’il est af-
faibli s'il est en contact avec le péle négatif. Daus le pre-
mier cas, suivant cet ingénieux physicien, on éprouve
une sensation de chaleur, et dans le second un froid. En-
fin, pour montrer la différence qui existe entre le mode
daction de chaque pile, nous dirons quil a observé, ou
du moins qu'il a avancé, que les obje{s_pa,rmss?n,t plgs
grands, plus brillants et rouges a un ceil elect_nse_posp
livement qua eeil électrisé négativement, qui voit ces
objets plus petits , moins distincts et bleuitres. o

M. Marianini a précisé bien mieux que ne Vavaient fait
ses devanciers, la différence qui résulte dans les effets
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produits selon que le courant chemine dans le sens des
ramifications nerveuses ou dans la direction opposée,
L’expérience qu'il a faite a ce sujet est d’une telle im-
.portance pour la physiologie que nous allons la décriye
avec tous les détails convenables.

930. On prend une grenouille préparce de maniére
que les membres inférieurs, unis ensemble, ne soient
attachés au corps que par les nerfs cruraux mis i nu;
I'animal n’est ni écorché, ni décapité, et les visceres res-
tent intacts. Les membres inférieurs sont placés dans une
tasse remplie d’eau, olt aboutit le pole négatif d'une
pile composée de quelques éléments seulement, et les
jambes de devant dans un liquide communiquant avec
le péle positif; de telle sorte que la téte et la poitrine
de la grenouille sont appuyées sur le bord des deux va-
ses. En fermant le circuit, les membres inférieurs dela
grenouille se contractent, sans donner aucun signe de
souffrance, quoiqu’elle reste soumise & I'action du cou-
rant pendant 20 minutes, Si Pon dirige le courant
d’'une maniére inverse, elle sagite, mais moins que la
premiére fois, respire péniblement, se gonfle beaucoup,
et méme se met quelquefois & croasser; elle donne en-
fin tous les signes qui annoncent la douleur et la souf-
france. La communication étant interrompue, elle se
L"ontracte, puis redevient tranquille, effet qui est dfl
évidemment a l'action d’un courant dirigé cette fois
dans le sens des mnerfs. Cette expérience intéressanté
peut étre faite encore de la maniére suivante : on pren
une grenouille femelle~trés—vigoﬁreuse, on Détend, le
dos appuyé sur une régle de bois, & laquelle on asst”
jettit avec des liens séparés les quatre jambes, de ma-
niére a ne pas géner sa respiration. On la prépare df
manicre que les membres postérienrs ne soient attaches
seulément au corps que par les deux nerfs crura?X-
Quand Popération est terminée, la grenouille est déta-
chée, la jambe droite antérieure liée avec une lame d©
plomb communiquant 4 I'un des poles d’une pile; les
deux jambes de derriére , unies ensemble, sont liées 2V€¢
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une bandelette de plomb en communication avec autre
pole. Les jambes antérieures et le ventre de la grenouille
sont placés sur une lame de verre, et leurs extrémités
postérieures soulevées avec la main revétue d’une enve-
loppe isolante. La grenouille étant parfaitement tran-
quille, on commence I'expérience. Quand le courant suit
le nerf dans la divection de ses ramifications, la gre-
nouille agite les extrémités inférieures, & I'instant que le
circuit est fermé; elle pousse, an contraire, un cri pro-
longé quand on Vinterrompt, et se souléve en méme
temps, avec des contorsions, sur les membres inférieurs,
sans que P'on. voie le moindre mouvement dans les ex-
trémités inférieures. En changeant la direction du cou-
rant, les effets sont inverses. Cette expérience, vraiment
remarquable, dont nous avons constaté nous-méme
a plusieurs reprises l'exactitude, peut étre faite égale-
ment avec P'appareil & courant constant, quand Panimal
a beaucoup de vitalité. 7

En général, pour réussir complétement et surtout ne
pas faire contracter I'animal avec le courant inverse, a
Iinstant olt l'on ferme le circuit, il faut employer un
appareil composé de quelques éléments seulement ; car
st le courant a de I'énergie,, il surmonte les obstacles qui
s‘opposaient a la manifestation des contractions; c'est ce
que M. Person a prouvé de la maniére suivante : une
grenouille ayant été fixée sur une planche de.llege,‘lk
1sola le nerf sciatique d’un coté et coupa la cuisse pres
du bassin, de maniére que la patte n'était unie au corps
que par le nerf; puis il établit un courant direct ou in-
verse A travers le nerf, a 'aide d’'un appareil plus fort
que celui dont on se sert dans les expériences’ galvani-
ques ordinaires. Dans les deux cas la patte s’est con-
tractée, etc. . . ,

La propriété que nous venons de sx.gnaler a de lax,la-
logie avec le fait déja indiqué, savoir que, lorsqu’on
Pratique une section dans un nerf, si 'on excite la par-
tie située au-dessus de la section, les contractions muscu-
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laires nese manifestent pas dans les membres supérieurs,
Cest-a-dire, que la cause qui les détermine ne remonte
pas, tandis que la sensation qui résulte de lexcitation
se dirige vers le cerveau. Silirritation est portée audes-
sous il 'y a eontraction et point de douleur, On congoit,
dans ce cas, pourquoi les contractions ne se manifestent
que dans les membres inférieurs. Ces membres, ne s%a-
gitent que parce que le nerf qui est excité transmet anx
rameaux nerveux les plus éloignés action qu'il a recue,
effet qui n’a pas lieu pour les membres supérieurs, qui
ne se trouvent plus dans les mémes conditions que les
autres. Quant & la doulear qui est produite dans le pre-
mier cas, nous cherclierons a en dounner I'explication, en
exposant la théorie des contractions.
 931. Les effets physiologiques que nous avons ex-
posés jusqu'ici tendent tous 4 prouver que le nerf est
organisé de maniére & propager eertains mouvements
dans le sens de ses ramifications; mouvements qu'il ne
transmet que difficilement dans le sens opposé, d'olt 1é-
sulte alors un sentiment de douleur. Les effets produits
sur le nerf, dans cette circonstance, ont de Panalogie
avec ceux quéprouvent certains animaux , lorsqu’on s
frotte dans le sens des poils ou & rebrousse poil. Autant
l!s paraissent se complaire dans le premier mode de fric-
tion, autant ils s'irritent et paraissent souffiir dans le
second. Cette comparaison , quoique vulgaire, exprime
assez bien les effets produits dans le nerf par le courant
selon sa direction.

) 932. Dans les expériences relatives aux effets qui ont
lieu suivant le sens du courant, nous n’avons nullement
tenu compte de I'état d’excitabilité de la grenouille, %
wfluesingulidrement sur les effets. Pour parer  cet incon-
Vé{“?‘“a on peut suivre la méthode d’expérimentatioﬂ qu
a été adoptée par M. Nobili, laquelle consiste & ram
ner tous les effets 4 cing conditions’ différentes, 4%
exigent & chaque instant quatre ohservations, et 2 oper®

s N PR ‘% y 1 C
syr une grenouille préparée & la maniére de Galvani, 2%
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cette différence, cependant, qu'on ne laisse a Panimal
qu'un seul des deux nerfs cruraux, afin d’étre certain de
n'avoir aucun autre courant que celai que 'on introduit
dans le nerf. Pour altérer, le moins possible, ce dernier,
on emploie l'action d’un seul couple voltaique.

Observations sur le nerf seul.

M. Nobili ayant appliqué instantanément, sur deux
peints du nerf, les extrémités de P'arc métallique, en
ayant soin de ne pas toucher le muscle, a obtenu les
resultats suivants :

re 2
17° PERIODE.
Courant direct ( dirigé de la téte aux Courant inverse ( dirigé des pieds &
pieds ). la téte ).
En fermant, — contractions. En fermant, ~— coutractions.
Circuit fermé, — rien. Circuit fermé, — rien
En ouvrant, -—— contractions. En ouvrant, — econtractions.

Dans cette premiére période, la grenouille est trés-
excitable, de sorte que les contractions se manifestent
aux deux époques sans différence sensible.

a

2° PERIODE.

Courant direct. Courant inverse.
Ea fermant, — countractions fortes.  En fermant, — rien. )
En ouvrant, — contractions faibles. En ouvrant, — contractions faibles.

Dans cette période, le courant direct continue a pro-

. . )
duire des secousses, soit que Pon ferme ou que l'on
ouvre le circuit, tandis que le courant inverse nagit
plus qu'a la derniére de ces deux époques.

3° PERIODE.

Lexcitabilité de la grenouille s’étant encore affaiblie,
on obtient les résultals suivants :

Courant direct. Courant inverse.

En fermant, — contractions fortes. En fermant, — men. P
En ouvrant, — contractions faibles.  En ouvrant, — contractions fortes.
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e _ .
4° PERIODE.

La vivacité de la grenouille étant encore plus faible,
les résultats sont alors : '

Courant direct. Courant inverse.
En fermant, — coutractions. En fermant, — rien.
En ouvrant, — rien. En ouvrant, — rien.
5e p
PERIODE.

Dans cette cinquiéme et dernicre période, le nerf
nobéit a I'action du courant que dans le premier cas.

Interprétons maintenant les résultats obtenus dans
les cing périodes : dans les quatre cas de la premiére
période, les contractions sont sensiblement égales; cela
se congoit, puisque Vexcitabilité du nerf étant a son
maximum, le muscle se contracte trop vivement pour
que Pon puisse observer une différence. Dans la deuxiéme
période, a la premiére époque, le nerf se trouve encore
dans son état naturel, les contractions sont trés-fortes
en fermant le circuit, attendu que sa structure le rend
propre a propager le fluide électrique; elles sont faibles,
au contraire, pour le courant inverse.

Relativement aux effets produits dauns les troisieme,
guatl‘iéme et cinquitme périodes, pour les concevair
il faut se rappeler que le nerf perdant de plus en
plus de son excitabilité, les contractions les plus faibles
do'ivent disparaitre les premiéres, puis les autres ¢1”
suite. On ne doit pas considérer les résultats que nouS
venons de donner comme étant constamment les mémes;
car M. Nobili a reconnu lui-méme, par de nombreuse
expériences, que laloi des contractions n'est pas constant®s
quelle varie avec l'intensité du courant, et que les 0%
rants énergiques manifestent proportionnellement uneac
tion plus forte & la rupturequ’a 'établissement du circuils
que le contraire a lien pour les courants faibles; €n n,
que le nerf n'est excité par Pélectricité que lorsque cet
agent le fait passer brusquement de I'un Jautre des
trois états suivants : 1° tat naturel avant laction ¢
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courant, 2° état d’altération inverse produit par la cir-
culation du courant direct, 3° état d’altération inverse
résultant de la circulation du courant inverse,

933. Tout ce que nous venons de dire sur les effets
des alternatives, et sur ceux qui sont produits quand
on ouvre et 'on ferme le circuit, montre combien Ié-
tude des contractions produites au moyen de l’électri-
cité, peut rendre de services i la physiologie, puisqu’elle
nous révele, dans les nerfs, un mode de constitution
organique , qu’il aurait été bien difficile d’apercevoir
sans l'emploi des forces électriques.

Avant de présenter une théorie des contractions,
nous sommes obligé de faire connaitre encore d’autres
aits qui vont jeter quelque lumiére sur cet important
yhénomene.

~ § VIL Des contractions tétaniques.

934. M. Nobili, en opérant sur des grenouilles pré-
parées & la maniére de Galvani, en a reconnu quelques-
unes dont les membres se roidissaient au point de se
plier avec peine; cest principalement sur les in(‘]iyidus
vigoureux qu'il obtenait ce tétanos; d’autres individus,
au contraire, laissaient tomber leurs membres dans un
état de relachement et de souplesse absolus. Dans l'un
et autre cas, les grenouilles se contractaient sous Lin-
fluence électrique : dans le premier cas, les mouvements
étaient plutét des contorsions que des contractions; dans
le second , ce n'étaient que des contractions proprement
dites. Tl arrivait quelquefois que l’ammal étendait ses
Membres et les roidissait, comme il allait éprouver une
Coavulsiontétanique. Ces convulsions duraient_longt‘emp§,
tandis que les contractions ordinaires cessaienf 1mmé-
diatement; cependant, il était possible de l:endre ces der-
Digreg permanentes, de maniére a Produu‘e le tétanos
Daturel, M. Nobili y est parvenu, en interrompant et re-
tblissant le circuit assez rapidement pour que la con-
tractic.?n,qui provenait d’un contact donné, ne s'évanoult
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pas avant la production de celle qui était due au contact
suivant. Quand on multiplie ainsi les contractions de la
grenouille 'pour produire le tétanos, le nerf change con-
tinuellement d’état; il passe d'une maniére bhrusque de
sa disposition naturelle a une disposition altérée, et ré-
ciproquement. Il pourrait donc se faire que le tétanos
naturel dépendit d'une cause semblable.

“En étudiant une grenouille dans un état tétanique,
M. Nobili a trouvé qu'elle persistait dans cet état, sous
action d’un certain courant, et qu'elle détendait com-
plétement ses membres sous I'action d’un courant con-
traire. Cet effet, qui est peut-étre le résultat d’une sur-
excitation, ne se produit pas sur toutes les grenouilles
frappées de tétanos; il parait donc qu'il n’y a que celles
qui se trouvent dans un état pathologique particulier
qui présentent le phénomeéne d’une maniére sensible. -
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CHAPITRE 111

DES POISSONS ELECTRIQUES.

5

§ I, Phenomeénes généraux.

935. S1 I'on découvre un jour que le fluide élec-
trique intervient dans les phénoménes de la vie, ce
sera en étudiant la propriété singuliére que possédent
certains poissons, de donner, quand on les touche avec
la main, une commotion semblable & celle de la hou-
teille de Leyde, et en méditant sur les conséquences
que Pon peut en tirer pour la physiologie en général.

On distingue trois espéces de poissons, le gymnote,
la torpille et le silure, qui jouissent de la propriété de
donner unc commotion, quand on les touche dans cer-
taines parties, en les irritant. L’analogie est telle entre les
effets de la commotion et ceux de la décharge de la
bouteille de Teyde, que l'on ne dut pas se méprendre
sur la cause des deux phénomenes, dés Uinstant que I'é-
lectricité eut commencé i fixer l'attention des philo-
sophes.

936. Nous avons rapporté, dans le 1°" volume, la péche
des gymnotes, nous n’y reviendrons pas; nous rlappel-
lerons seulement que, lorsqu’ils ont éte effray?s par
le trépignement des chevaux, ils s'approchent tpnld&-
ment du bord des marais, ot on les prend au moyen
de petits harpons attachés & de longues cordes. Lox:squf
ces'cordes sont bien séches, on peut soulever le poisson
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dans Pair sans éprouver de commotion. St deux per- )
sonnes soutiennent le gymnote avec la main droite, et
quau lieu de donuer la main gauche elles enfoncent
chacune un stylet métallique dans une goutte d’eau-
placée’sur un corps isolant, Iaction n’est pas intercep-
tée, tandis qu’elle 'est en substituant a I'eau une goutte
d’alcool ou d’huile, qui ne conduit pas Pélectricité. Ces
faits nous prouvent que l'action qui détermine la com-
motion n’est pas transmise par les corps mauvais con-
ducteurs de Pélectricité.

Nous venons de voir que la commotion n’est pas trans-
mise quand on touche I'animal avec un corps non con-
ducteur de I’électricité : mais ce fait n’est pas le seul
qui vienne & lappui de lorigine électrique que l'on
attribue aux phénoménes; il en existe bien d’autres,
que nous allons faire connaitre successivement.

Quand deux personnes, isolées ou non isolées, se
donnent la main, et que 'une d’elles seulement touche
le poisson, elles éprouvent I'une et I'autre la commo-
tion; il arrive cependant quelquefois que les coups les
plus vigoureux sont particulierement ressentis par la
personne qui entre en contact immédiat avec le poisson.
M. de Humboldt n’a jamais pu apercevoir aucun phé-
noméne d’attraction ou de répulsion électrique ni de lu-
miére électrique, quoique Walsh, Iogenhouze et M. Fakl-
berg, a Stockholm, aient apercu une étincelle en plagant
le gymnote dans lair, et interrompant la chaine con-
ductrice au moyen de lames d’or trés-minces collées
sur du verre, et éloignées d’une ligne. I est digne de
remarque que M. de Humboldt, qui a opéré sur des
gymnotes dont les effets étaient des plus violents, n'ait
pas apercu de phénomeénes lumineux au milieu d’une
nuit obscure. M. Faklberg n’a pu observer aucune ac-
tion & distance.

Nous ferons remarquer que la température des eaux
dans lesquelles vivent les gymnotes est ordinairement
de 26 & 27 degrés, et que I'on assure que la faculte
qu’ils possédent de donner Jla commotion diminué
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dans les eaux froides; c'est une analogie de plus avec
certaines propriétés électriques des corps, qui sont exal-
tées par la chaleur.

Le gymnote est le plus grand des poissons électriques
connus. M. de Humboldt en a vu de 5 pieds 3 pouces
de long, dans le cafio de Béra, dont la couleur était d’'un
bheau vert-olive et le dessous de la téte d’un jaune mélé
de rouge. Deux rangées de petites taches jaunes étaient
placées symétriquement le long du dos, depuis la téle
jusqu’au bout de la queue. Chaque tache renfermait
une ouverture excrétoire, d’ou1 sortait une matiére mu-
queuse. Ce poisson est privé d’écailles, comme tous
ceux qui possédent la faculté de donner la commotion.

M. de Humboldt a remarqué quun gymnote de 3
pieds 10 pouces avait une vessie natatoire de o pieds
5 pouces de long, séparée de la peau extérieure par
une masse de graisse, et reposant sur certains ‘organes
propres aux poissons dlectriques, qui remplit plus des
deux tiers de sa capacité.

937. Voici les effets généraux que I'on obtient quand
on touche I'animal: si 'on recoit le coup avant quiil
soit blessé ou fatigué par unelongue poursuite, la douleur
et Pengourdissement quon éprouve sont si violents,
qu’il est difficile de se prononcer sur la nature du senti-
ment qu’on éprouve. ) . ]

M. de Humboldt n’a jamais recu, suivant lui, par la
décharge d’une grande bouteille de Leyde, une com-
motion plus énergique que celle .qu’ll a ressentie en
placant  immédiatement ses deux plec}s sur un gymnote
que I'on venait de retirer de I'eaun. 1l éprouva longtemps
une vive douleur dans les genoux et dans presque
toutes les jointures. Quand les gymnotes sont tres-af-
faiblis, ils” causent un tressaillement qui se propage
depuis la partie appuyée sur les organes auxquels on at-

- tribue la faculté de lancer la commotion jusqu’a l'arti-
culation voisine. Nous ajouterons que l’f)n croit sentir
a chaque coup une vibration interne qui dure fieux ou
trois secondes, et & laquelle succéde un engourdissement

Iv. 17



258 PHENOMENES GENFRAUX.

douloureux, qui a de P'analogie avec le tressaillement
dont M. de Humboldt a été saisi & chaque contact de
“deux métaux hétérogenes appliqués sur des plaies de
vésicatoires qu'il s'était faites sur les deux muscles del-
toides.

938. La cause, quelle qu'elle soit, qui donne la com-
motion, dépend de la volonté de lanimal, puisqu'il
arrive quelquefois que 'on ne la ressent pas quand on
tente, isolé ou non, de le toucher. Par exemple, M. de
Bonpland le tenait quelquefois par la téte ou le milien
du corps, tandis que M. de Humboldt le soutenait par
la queue; et, quoiqu’ils fussent placés sur un sol hu-
mide et ne se donnassent pas la main, 'un d’eux seule-
ment recevait des secousses. Ils ont remarqué aussi que
les mouvements musculaires les plus violents n’étaient
pas toujours accompagnés de commotions. Il semble donc
résulter de la, qu'il dépend du gymnote de n’agir que
dans le point vers lequel il se trouve le plus fortement
irrité,

Lobservation suivante, qui a été faite & Philadelphie,
puis répétée a Stockholm, par MM. John William et
Faklberg, sur de jeunes gymnotes transportés &’ Améri-
que , met ce fait hors de doute : ces gynmotes, ayant jcﬁﬂé
longtemps, tuaient, de loin, les petits poissons quion
placait dans le baquet. M. de Humboldt , a la vérité, wa
rien observé de semblable sur les gymnotes dans leur
pays natal; mais il pourrait se fairevque cette différence
tint a ce que le poisson, dans son trajet de Syrinam
Philadelphie et & Stockholm, s’était habitué & la prisons
et avait repris peu 2 peu dans le baquet les habitudes
quil avait dans les riviéres et les mares.

¢3g. La torpille ou raie électrique a été Pobjet dun.
plus grand nombre d’expériences que le gymnote , parc
que nous Ia trouvons assez facilement dans les mers g%
baignent notre continent. Les expériences que nous de-
vons a MM. Gay-Lussac et de Humboldt sur ce poisso™
nous ont fait connaitre les phénomenes généraux des o™
motions, qui présentent quelques différences avec ceux
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que nous avons rapportés précédemment. Quand la tor-
pille lance le coup, elle remue convulsivement les na-
geoires pectorales; le coup est plus ou moins -doulou-
reux, selon que le contact immédiat avec une partie du
corps se fait par lintermédiaire d’une surface plus ou
moins large. Dans le gymnote, il n’en est pas ainsi : les
nageoires, les yeux et la téte restent immobiles quand
Panimal donne la commotion; dans Pun comme dans
Pautre, il faut de toute nécessité irriter Panimal pour
obtenir des effets, qui dépendent par conséquent de sa
volonté. La torpille ne se horne pas & donner une seule
commotion, on en distingue aisément plusieurs, qui
sont lancées avec une célérité étonnante. Pour la rece-
voir, la personne n’a pas besoin d’étre isolée.

M. Gay-Lussac a remarqué qu'une personne isolée
ne ressent la commotion quautant que le contact avec
le doigt est immediat, cest-a-dire, qu’il n’a pas lien
par lintermédiaire d'un corps métallique.

Si Pon place la torpille sur un plateau de métal, de
maniére que ce plateau touche la surface inférieure des
organes qui lui sont propres, la main qui le soutient
n’éprouve pas de commotion, bien qu’une personne iso-
lée excite Vanimal, et que le mouvement convulsif des
nageoires pectorales annonce des décharges fortes et
réitérées. Ce fait rentre dans le précédent.

Quand le poisson est placé entre deux plateaux de
métal dont les deux bords ne se touchent pas, et que
Fon appuie en méme temps les deux mains sur ces pla-
teaux, la décharge doit s'effectuer par Iintermédiaire
des deux mains, st le phénoméne est dit a Paction d’un
courant circulant du dessus au dessous. 1l n'en est plus
de méme quand la torpille se trouve entre deux plats
de métal dont les bords se touchent, parce que la de-
charge a lieu par l'intermédiaire du métal; Peffet est le
méme , comme on V'a dit plus haut, en touchant le pois-
son avec un morceau de métal.

MM. Gay-Lussac et de Humboldt n'ont pu recon-
naitre aucun effet de tension électrique & Vinstant ol la

17.



260 DES MOY. EMPL. POUR RECONN. L'ORIG., ETC.

torpille donne la commotion. Ce résultat était facile
prevoir, attendu que les décharges électriques ne sont
jamais accompagnées de phénomencs propres a I'élec-
tricité de tension.

Quand la torpille est trés-vigoureuse, elle agit avec
autant d’énergie dans I'eau que dans lair.

940. Dans les expériences précédentes, on a cherché
seulement 4 établir un rapprochement entre les com-
motions de 'animal et celles qui sont dues a la décharge
d’une bouteille de Leyde. On ne peut disconvenir que
le rapprochement soit tel, qu’il soit bien difficile de ne
pas apercevoir une origine commune. Ce premier apercu
ne suffit pas, il faut encore rechercher, dauns les effets
des poissons électriques, d’autres caractéres propres aux
décharges électriques, qui serviront a établir une iden-
tité parfaite entre les unes et les autres,

§ 1L. Des moyens employés pour reconnaitre lori-
gine électrique de la commotion de la torpille.

Puisque I'animal lance une décharge, il ne faut pas
chercher dans ce phénomene des effets de tension qui
ne sauraient exister, mais des courants électriques qui
produisent des décompositions chimiques, qui réagis-
sent sur Paiguille aimantée, et peuvent changer la po-
larité des aiguilles d’acier faiblement aimantées. I faut
se servir, par conséquent, d’instruments qui attestent
la présence des courants électriques dus a des décharges

- électriques analogues a celles que I'on obtient avec la
bouteille de Leyde.

941. Les multiplicateurs ordinaires ne doivent pas
étre employés, puisque les circonvolutions du fil étant
imparfaitement isolées par la soie qui le recouvre, per-
mettent i la décharge de passer de ['une a l'autre. Ausst
est-il nécessaire d’employer le multiplicateur de M. GO
ladon, qui, cependant, a Pinconvénient, quand le fil 2
une trés-grande longueur, de présenter un volume troP
considérable pour que le courant qui parcourt les €I
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convolutions puisse réagir avec efficacité sur les aiguilles.
On peut, a la vérité, éviter une grande partie des incon-
vénients que présente le multiplicateur ordinaire, en
faisant passer préalablement la décharge dans un vase
rempli o’eau distillée. Nous reviendrons bientét sur cette
addition a faire a l'appareil.

Les deux extrémités du fil du multiplicateur étant
terminées par deux fortes lames de platine, peut-on ap-
pliquer chacune d’elles sur deux parties quelconques de
la torpille, sans craindre que les effets produits, dans
cette circonstance, sur laiguille aimantée soient dus &
une autre cause qu'a la décharge? Non, car M. Donné

- a prouvé que, lorsque 'on place une des lames de pla-
tine dans la bouche et l'autre sur la poitrine de 'homme,
on a un courant, qui est di a la réaction 'un sur I'autre,
parintermédiaire des parties humides environnantes, des
deux liquides différents en contact avec les lames. L'ef-
fet se montre quelque temps encore apres la mort; on
le constate également sur tous les animaux, méme dans
les poissons, toutes les fois que les lames plongent dans
.deux régions renfermant des liquides différents. 11 est
donc impossible, si 'on veut observer un courant élec-
trique résultant d’'une décharge instantanée, d-’en?ployer
des lames de platine, un multiplicateur ordinaire, et
méme le multiplicateur préparé, avant d’avoir écarté les
courants électro-chimiques. Or ces derniers, et_les' cou-
rants provenant des décharges instantanées, jouissent
de propriétés bien distinctes : les uns ne passent pas
dans I'eau distillée, tandis que les autres la traversent
sans la moindre difficulté. Si donc on veut séparer ces
deux courants, il suffit de placer, dans le circuit du
multiplicatcur, un tube de verre recourbé en U, dans
lequel on met de 'eau distillée. Le courant que lon
obtient alors ne provient que de la décharge iustantanée':.

942. M. John Davy, auquel nous devoug un travail
intéressant sur la torpille, ne s’est pas mis en garde
contre la cause d'erreur que nous venons de signaler,
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comme le lecteur pourra s'en convainere par l'exposé
que nous allons donner de ses recherches.

Cet habile chimiste (1) a d’abord fait usage d'une
spirale électro-dynamique placée sur un tube de verre,
fermé aux deux extrémités par des morceaux de liége,
dans lesquels passaient les deux bouts du fil de cuivre
terminés par des manches isolants.

La premiére torpille soumise a I'expérience avait en-
viren six pouces de long; elle était trésactive, et fat
placée dans un bassin de verre, avec de I'eau de mer
qui la recouvrait légérement. Une aiguille d’acier non
magnétique ayant été introduite dans la spirale, un des
fils extrémes fut appliqué sur la surface inférieure de
Porgane particulier aux poissons électriques, et 'autre
sur la surface supérieure. De temps a autre on établissait
le contact pendant cinq minutes. L'aiguille d’acier, reti-
rée de la spirale, possédait assez de magnétisme pour
attirer la limaille de fer. Le résultat fut le méme avec des
torpilles de diverses grandeurs. M. John Davy a fait
usage ensuite d’'un multiplicateur isolé convenablement.
Les deux bouts du fil furent appliqués sur Panimal,
comme ci-dessus; l'aiguille aimantée fut déviée aussitot’
assez fortement. 11 rapporte n’avoir jamais observé qu’lln
poisson, qui possédait le pouvoir de rendre une aiguil!e
magnétique dans la spirale, ne fit pas mouvoir l’a}-
guille du multiplicateur, tandis qu'il a eu plusieurs fois
Yexemple d'un poisson qui produisait seulement ce der-
nier effet. Les tentatives qu'll a faites dans le but d’ob-
tenir des effets d’ignition et de lymiére ont été infruc:
tueuses. .

943. M. John Davy ne s’est pas borné a reconnaitre
les propriétés physiques de I'agent qui produit la com
motion, il a étudié encore ses propriétés chimiques : a
cet effet, il prit un petit vase de verre rempli d’une
solution de sel marin, et introduisit dedans deux fils

e

(1) Transact philos., 1832, 1™ partie,
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dargent trés-fins, en communication avec les fils de
- contact. Les premiers avaient été enduits de gomme la-

que tout le long de leur trajet dans le liquide, excepté
a leurs extrémités, suivant la méthode de Wollaston,
pour opérer la décomposition au moyen des décharges
instantanées. Les contacts furent faits comme a l'ordi-
naire : de petites bulles d’air se rassemblérent autour de
Pextrémité qui communiquait avec le fil infériear, et il
ne vit rien a lautre extrémité. Aprés un intervalle de
quelques heures, il substitua de petits fils d’or & ceux
d’argent : cette fois, il y eut du gaz de développé a cha-
que extrémité. Avec du nitrate d’argent et des fils d’or,
les effets de décomposition furent plus distincts. L'extré-
mité du fil inférieur devint noire, il ne s’en éleva que
deux ou trois bulles d’air, tandis que Uextrémité du fil
supérieur resta brillante et fut entourée de plusieurs
bulles de gaz.

M. John Davy conclut de ses expériences, confor-
mément & 'opinion de Walsh, qui avait annoncé le fait
sans le prouver (1), que les deux faces de la torpille
étaient aptes 2 donner les deux électricités; que la sur-
face inférieure correspondait i lextrémité zinc d'une
batterie, et la surface supérieure a Pextrémité cuivre.

Suivant d’autres expériences qui nous sont propres et
que nous rapporterons plus loin, clest le contraire qui
“alieu.

944. Le lecteur a pu voir, d’apres Pexposé que nous
venons de lui présenter des expérlgn(fes de M. J}ohn
Davy, que cet habile chimiste a négligé les effets élec-
tro-chimiques produits quand deux .lames de plahpg,
fixées aux deux bouts du fil du multiplicateur, sout mises
en contact avec deux parties humides quelconques d’un
animal mort ou vivant, effets qui.-so,nt encore plus mar-
qués quand on emploie, comme il l/a fa/ut, des lames de
cuivre qui ne sont jamais attaquees egalement par le

{s) Transact. philos., vel. xur, p- 495,
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méme liquide, surtout quand ce liquide est de V'eau de
mer. Ce fait est facile & vérifier : si I'on plonge les deux
bouts du fil de cuivre d’'un, multiplicateur dans une solu-
tion saline, on a toujours un courant qui va, en suivant
le circuit, du coté le moins attaqué a celui qui Pest le
plus. '

Nous ne prétendons pas pour cela que les résultats
qu’il a obtenus soient uniquement dus & la cause que
nous venons d'indiquer; mais nous pensons que cette
cause a dit influer d’'une maniére déterminante sur leur
production. Le seul moyen de s’en débarrasser, comme
nous I'avons déja avancé, est de faire passer la décharge
de la torpille dans un tube de verre rempli d’eau dis-
tillée. ’

9/45. Cesappareils ne sont pas les seuls qui aient servia
étudier les propriétés éleetriques de la torpille; il en est
un autre, doué d’une excessive sensibilité, mais dont -
Pemploi exige les mémes précautions que celles que
nous venons de signaler; nous voulons parler de la gre-
nouille préparée a la maniére de Galvani. L’expérience
a été faite par Galvani lui-méme. La grenouille prépa-
rée ayant été placée sur une partie quelconque du pois-
son, s’est vivement contractée, et il en a été encore de
méme quand il 'a étendue sur une table humide, a une
certaine distance de la torpille, lorsque celle-ci parais-
sait tranquille. Volta en a inféré que les organes qi
posstdent cette faculté sont toujours en action par sullé
du passage continuel du fluide dlectrique du dessus au
dessous de Panimal , et vice versd. 1l est trés-remarqua
ble qu’il ait pressenti, dés cette époque, quela décharge
dt;vait seffectuer, comme on I'a découvert dans ces der-
niers temps.

9/46. Voici les résultats que nous avous obtenus avee
M. Breschet, & Venise, en suivant la méthode d’exper*”
mentation précédemment indiquée. .

L,es torpilles sont assez abondantes dans la Méditer-
ranée et sur-les bords de 'Océan ol il existe des b3
fonds marécageux ; mais, comme elles sont diffcilement
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transportables, il faut se rendre, pour opérer, dans les
lieux méme o1 on les péche, si I'on veut qu’elles n’aient
rien perdu de leur vitalité. Chioggia est I'endroit le plus
rapproché de Venise ot 'on puisse s’en procurer avec
facilité.

Les torpilles sur lesquelles nous avons opéré avaient
de 6 4 12 pouces de long. Nous avons commencé par
constater la propriété qu'on leur a reconnue depuis long-
temps de donner une commotion absolument semblable
a celle de la bouteille de Leyde, quand on les touche du
doigt, en les irritant. Le coup est effectivement plus ou
moins douloureux , suivant que le contact se fait par une
surface plus ou moins large, sur une partie quelconque du
corps autre que la queue, que 'on peut toucher impu-
nément sans recevoir le choc. Si I'on veut obtenir des
effets bien marqués, il faut porter la main sur la partie
moyenne du corps, et principalement sur les poiuts
correspondants a un organe particulier ou afflue I’élec-
tricité. Selon la vitalit€ de 'animal, la commotion se fait
sentir dans les articulations du doigt, dans le poignet;
dans le coude et méme dans Iépaule. L'effet étant sensi-
ble, méme lorsqu’on ne le touche qu’avec un seul doigt,
il faut en conclure que celui-ci donne passage a une por-
tion de la décharge qui s’effectue dans lintérieur de Por-
gane i I'instant ou 'animal est irrité.

Cet effet est donc le résultat d'un choc latéral ana-
logue & celui que I'on obtient dans I'expérience suivante:
lorsqu’on place une bouteille de Leyde chargée sur un
drap mouillé, et qu'onla décharge de maniére que celui-ci
fasse partie du circuit, des grenouilles préparées, posées
dessus, annoncent, par leurs contractions, que le courant
s'est répandu dans le drap entier. D’apres cela, la quan-
tité d’électricité qui échappe a la décharge principale
nest qu’une faible portion de celle qui circule dans lor-
gane de la iorpille.

947. D’un autre c6té, comme la torpille dirige la de-
charge 1a ou elle veut, 1a ouelle se sent irritée, blessée,
il faut supposer que cette décharge ne se fait pas a la fois
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sur toute la peau, et que P'animal peut, au moyen d'up
Jiquide sécrété, versé dans unepartie du tissu cellulaire,
établir 4 volonté la communication entre les organes et
tel ou tel point de sa peau.

948. Il est hon de remarquer que, pendant quel’on tient
fortement I'animal par la queue, et qu’on le presse des-
sus et dessous avec des lames de platine pour recueillir
les deux électricités, 1l se contracte fortement, de ma-
niére i recourber tantét en haut, tantot en bas, la colonne
vertébrale, comme s'il était atteint du tétanos. Les na-
geoires thoraciques sont agitées convulsivement, et le
plus souvent redressées en haut en forme de créte. Néan-
moins, comme d’autres observateurs 'avaient déja re-
marqué, les mouvements musculaires les plus violents
et les plus spasmodiques ne sont pas toujours accom-
pagnés de décharges électriques; celles-ci ne doivent
donc pas toujours étre considérées comme la conséquence
des contractions musculaires, mais bien comme leffet
d’un acte volontaire de animal. )

Lorsque les torpilles ont été excitées longtemps, la
peau de la face inférieure du corps, de blanche qu'elle
est ordinairement, devient rosée et passe méme, & une
teinte de rouge trés-marquée.

Il nous a eété impossible de conserver des torpilles
dans un baquet rempli d’eau de mer, plus de 6 heures;
au milieu d’une chambre, elles mouraient toutes avec la
roideur cadavérique. )

949. Le multiplicateur dont nous nous sommes servis
pour étudier les courants électriques dus aux décharges
instantanées est doué d’une excessive sensibilité : il a €t
construit par M. Gourjon.

Il est formé d’un fil de cuivre recouvert de soi€, €™
duit de vernis & la gomme laque sur toute sa longueurs
et enroulé plusieurs milliers de fois autour du chissi®
Au moyen de cet enduit, les circonvolutions se trouvest
aussi bien isolées que possible ; précaution que I'on dot
toujours prendre, quand il s'agit de faire passer un €&

Fant instantang dans un fil de métal replie sur lui-mém®
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Les deux extrémités du fil étaient terminées chacune par
un fil de platine, auquel était soudée une lame de méme
métal ; une des lames fut plongée dans une des branches
d’un tube de verre recourbé en U et rempli d’eau distil-
lée, tandis qu'une troisitme lame de platine, en com-
munication avec une autre lame par l'intermédiaire d’un
fil de platine, fut placée dans autre branche. Les deux
lames libres, tenues chacune dans une main par un manche
isolant, ont été appliquées 'une sur la surface supérieure,
Pautre sur la surface inférieure de la torpille, de la ma-
niere suivante: 'animal ayant été soulevé hors de 'eau
par la queue, a été tenu dans une position verticale, la
téte en bas; puis on a appliqué les deux plaques sur 'or-
gane principal, Pune d’'un cété, Pautre de l'autre; l'ai-
guille a été deviée depuis 5 jusqu’a 40°, suivant la vita-
hté et la volouté de I'animal. En mettant d’un c¢bté la
lame qui était de I'autre, et réciproquement, la direction
du courant a été inverse. Ce fait prouve bien que I'effet
est électrique et qu'il ne doit pas étre attribué a la pré-
sence des corps étrangers répandus sur la surface des
lames de platine, mais bien 4 la direction de la décharge
dans Porgane.

La position verticale que 'on donne a la torpille lir-
rite beaucoup et la met dans un état convenable pour
lancer la décharge.

La direction du courant indique que la lame appli-
quée sur la partie supérieure de 'organe lui enléve- l’{é-
lectricité positive, et la lame en contact avec la partie
inférieure I'électricité négative. ‘

Les spirales électro-dynamiques, subst.ituées au multi-
plicateur, ont servi 2 aimanter des aiguilles d’acier pla-
cées dans leur intérieur. Le sens de I'aimantation était
d’accord avec celui de la déviation de Paiguille aimantée
dans le multiplicateur. ,

Il est donc bien prouvé mainter.lant., par fles exl,)e.-
riences qui sont a V'abri de toute objection , puisque l'on
a écarté les effets électro-chimiques, que la commotion
de la torpille est bien le résultat d’'une décharge électri-

que, analogue i celle de la houteille de Leyde, décharge
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dirigée de telle maniere que la surface supérieure de
Porgane principal se trouve étre le siége de Pélectricité
positive, et la surface inférieure celui de I'électricité né-
gative.

§ II. Description des organes particuliers aux
poissons électriques.

g50. Les poissons dont nous venons d’étudier les
propriétés électriques, le gymnote et la torpille, et nous
devons méme y joindre le silure, possedent un organe
particulier qui leur est propre, et qui ne se retrouve
pas dans les autres poissons. Nous allons décrire succes-
sivement ces organes, afin d’essayer de remonter, sil est
possible, a la cause qui produit la commotion.

-La torpille a deux organes distincts o résident ses
facultés électriques. Ils sont situés de chaque coté de
la téte (fig. 42). Hunter et M. Geoffroy St.-Hilaire ont
reconnu que chacun d'eux est composé d’un grand
nombre de tubes aponévrotiques, d’'une forme hexago-
nale, rangés parallélement les uns i coté des autres, autour
des branchies, et dont I'une des extrémités repose sur la
peau de dessus, et 'autre sur celle de dessous. Hunter 2
compté 1182 de ces tubes dans un seul orgaue d’une
torpille longue d’un métre. Tous ces tubes sont exacte-
ment fermés, a leurs deux extrémités, par une membrane
également aponévrotique , qui s'étend sur toute la sur-
face de I'animal. Si 'on examine l’organisatiou de ces
tubes, on les trouve traversés horizontalement, suivant
M. Geoffroy St.-Hilaire, par de petites membranes pla-
cées 'une au-dessus de I'autre, 2 de trés- petites distances
Fespace compris entre elles est rempli d’une substanc®
qui parait composée d’albumine et de gélatine. Cet ap~
pareil est traversé par des filets nerveux trés-nombreu%
répartis dans chaque tube et correspondant a des nerfs
remarquables par leur grosseur. .

, 9or. Yolta fut tellement frappé de la constitution de
Porgane électrique de la torpille, telle que nous venons
de la décrire, qu’il vit, sur-le-champ, dans chaque tube
unpetitappareil électro-moteur, composé non plus de deux
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métaux et d’'un liquide, ou de deux liquides et d’un
métal , mais bien de trois conducteurs liquides différents.
Mais pour la formation de chaque élément, comme il
wavait que deux pellicules et un liquide intermédiaire ,
il fut obligé d’admettre une héiérogénéité dans les faces
de la méme pellicule.

Voyons comment Volta, en partant de cette organi-
sation, est parvenu a expliquer les effets électriques de
la torpille.

Ce grand physicien admettait que la torpille, qui
comprime fortement le dos & l'instant o1 elle lance la
commotion, n’agit ainsi que dans le but d’appliquer
exactement la paroi inférieure de la partie supérieure et
de la partie inférieure de animal sur les extrémités op-
posées de I'appareil électrique, afin de presser suffisam-
ment les disques ou membranes qui le composent, pour
former une pile. Suivant lui, il pourrait bien se faire
aussi que la contraction de la colonne vertébrale fiit des-
tinée a répandre un liquide, bon conducteur, sur les par-
ties constituantes du double organe, lesquelles ne seraient
autres, comme nous P'avons déja dit, que les pellicules
ou petites couches d’un trés-petit diamétre qui se trou-
vent dans les tubes aponévrotiques.

Volta considérait donc les organes électriques comme
de véritables électro-moteurs naturels, rivalisant avec les
électro-moteurs ordinaires, et fonctionnant suivant la
volonté de animal. Mais il ne peut en étre ainsi, comme
nons le verrons ci-apres. .

952. John Davy, qui a étudié Porgane de la torpille,
en examinant une des alvéoles qui le composent, avec
une lentille d’un grossissement de 1oo diamétres, n’y
a reconnu aucune structure réguliére; le tout lui a para
formé d’une masse homogéne, traversée dans diverses
directions par quelques ﬁbre§ probablemen.t nerveuses.
Cependant, dans quelques circonstances, il a observé
uneespéce de structure dont nous allons parler. En plon-
geant les organes électriques dans de eau bouillante il
les a vus se contracter soudainement dans toutes leurs
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dimensions, et les alvéoles sont devenues circulaires
d’hexagonales ou de pentagonales qu’elles étaient d'abord,
L’immersion pendant quelques minutes a suffi pour les
rendre plus fermes. Dans des expériences faites a Rome,
il a vu que les tubes étaient distinctement fibreux et a-
mellés, structure qui rappelait assez celle de la pile de
Zamboni. D'un autre coté, le méme physicien n’a rien
vu de semblable dans des expériences faites i Génes; les
fibres tendineuses, en quelques secondes, ont été conver-
ties en gelée, et les alvéoles se sont séparées, ayant 'ap-
parence et la eonsistance d’un mucilage brillant et tres-
doux. A quoi attribuer une différence aussi grande dans
Jes résultats? Peut-étre tient-elle & quelques conditions,
a quelques particularités qui wont pas été les mémes
dans les deux expériences, telles que la température, la
durée de Pimmersion, le temps depuis lequel 'animal
wexistait plus. Quot qu'il en soit, M. John Davy n’a pu
confirmer, & la température ordinaire, avec une lentille
ayant un fort grossissement , les observations de Hunter
et de M. Geoflroy St.-Hilaire sur Porganisation de cha-
que tube aponévrotique.

M. Breschet, qui a commencé un travail sur I'anatomie
de la torpille, a deja fait les observations suivantes :

1l existe, de chaque c6té de la bouche et des voies
respiratoires, un organe de forme semi-lunaire, compos¢
d'une multitude de prismes généralement & six pans,
disposés parallélement les uns aux autres et perpeﬂd"
culairement au sol. Ces prismes, qui sont plus longs
vers la partie moyenne que vers les extrémités, donnent
a cet organe une épaisseur plus considérable dans sont
milien que vers les bords,

En avant et au devant de Porgane olfactif, les deux
corps prismés sont en contact Pun avec Pautre, au moyer
d’un tissu intermédiaire composé de cellules de plus ef
Plus petites, dans lesquelles se trouve un tissu entiere”
ment semblable & celui qui constitue les prismes.

L’organe entier est enveloppé d’une membran
nature fibreuse, peu adhérente aux parties voisines,

e de
dont
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on Pisole avee la plus grande facilité. Elle s'insére en
dehors sur plusieurs pitces cartilagineuses disposées en
arc de cercle et articulées les unes avec les autres. Des
muscles insérés sur cet arc cartilagineux peuvent, les
uns, comprimer l'organe, les autres, produire un effet
inverse. De la face interne de la tunique fibreuse qui
enveloppe de toutes parts 'organe partent des cloisons
également fibreuses, dans Pépaisseur desquelles se ra-
mifient une foule prodigieuse de filets nerveux. Les cloi-
sons fibreuses forment autant d’alvéoles semblables a
celles d’'un rayon de miel, avec cette différence cepen-
dant que les alvéoles de P'organe électrique sont fermées
de toutles parts; les cloisons sont tellement disposées,
quwelles appartiennent a deux prismes a la fois. D'aprés
cela, chaque prisme, quoique entiérement isolé des au-
tres, n’a pas une tunique propre.

Cest aux points de réunion des cloisons, c’est-a-dire
aux endroits ot trois de ces cloisons se réunissent, que
se trouvent places les nerfs et les vaisseaux qui pénétrent
dans l'intérieur de Palvéole; c’est aussi a ces angles que
le prisme est adhérent, tandis qu’il parait entiérement
isolé du reste des cloisons.

La structure des prismes, qu'on a un si grand inté-
rét & connaitre, puisquelle peut jeter quelque lueur sur
Pusage que fait la torpille de son organe prismé pour
lancer la commotion, a attiré aussi l'attention de M. Bres-
chet. Suivant cet habile anatomiste, des filets nerveux
traversent les cloisons au niveau des angles, et se per-
dent dans les prismes qui ne sont pas de nature ner-
veuse. Quant aux vaisseaux, comme ils ne sont pas pour
nous d’un intérét direct, je n’en fais pas mention ici.

~ Voici 'aspect que présentent les prismes s Fon fend
la cloison longitudinalement, et qu’on la déjette sur les
¢dtés de maniére & mettre & nu une des faces du prisme,
on voit sur cette face une foule de stries transversales
lides entre elles par un tissu cellulaire extrémement ténu
€t transparent. Les stries n’indiquent pas des lamelles
1solées et superposées les unes aux autres, comme les
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éléments d’une pile voltaique, mais tout est lié ensem-
ble, tout forme une masse presque homogéne et amor-
phe, dans laquelle on ne distingue que des stries un
peu plus opaques que le reste, que 'on suppose étre
nerveuses, attendu que leur point de départ correspond
aux angles de réunion des cloisons, ot I'on voit péné-
trer les filets nerveux. La grande quantité de filets ner-
veux qui pénétrent dans I'intérieur de 'organe tendent
i confirmer cette maniére de voir.

Les figures 43, 44, 45 présentent les diverses parties
que nous venons de décrire.

Fig. 43: moitié latérale droite de la torpille.

Vue par sa face inférieure : les téguments ont été
enlevés pour faire voir Porgane électrique.

A, extrémité antérieure du corps de 'animal et ligne
médiane.

B, boucles.

C, narines.

DDDD, muscles de I'appareil buccal.

EE, muscles de appareil respiratoire.

F, ouverture des branchies.

GGG, organe électrique.

G/, partie antérieure de cet organe, au moyen de la-
quelle il communique avec celui du coté opposé.

HH, bord interne de I'organe électrique, ot l'on voit
la forme et la hauteur respective des prismes. )

I11I, cordons nerveux, qui se distribuent en entier
dans Porgane électrique.

J, arc cartilagineux, qui donne insertion & lenve-
loppe de l'organe électrique.

K, muscle s'insérant dans cet arc cartilagineux.

XXX, lambeaux de peau.

Fig. 44 portions de prisme isolé et dépouillé de ses
enveloppes; les stries y sont indiquées.

Fig. 45': ce dessin représente les enveloppes, ot
tot la cloison séparant les prismes, avec les filaments
fibreux, qui sont d’un blanc éclatant, et les filets D€
veux, qui sont d’'un blanc gristre.

p] u-
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953. Voyons maintenant de quelle maniére M. John
Davy a envisagé le phénoméne : désirant d’abord recon-
naitre jusqu’a quel point I'organe particulier posséde la
propriété contractile, il a soumis une torpille vivante 2
Paction d’une pile voltaique; les effets ont été trés-dis-
tincts sur les muscles dépendant de la volonté, tandis
que les organes électriques n’ont pas paru affectés, de
quelque maniére que fussent appliqués les fils, méme
lorsque I'un d’eux était mis en contact avec un des gros
faisceaux de nerfs. Le résultat fut encore le méme aprés
la mort. )

D’autres stimulants, substitués au fluide électrique, ont
donné également des résultats négatifs pour 'organe élec-
trigne, lors méme qu'on lavait incisé. Cet organe ne pa-
rait donc pas doué de contractilité.

954. Ces expériences prouvent que les organes élec-
triques de la torpille ne peuvent étre assimilés aux mus-
cles, et doivent étre considérés seulement comme des
tubes formés de fibres tendineuses et nerveuses, disten~
dues par un épais liquide gélatineux, et entourées de
muscles puissants, qui les pressent assez fortement pour
que la condensation, si elle est nécessaire au dégagement
de I'électricité, puisse s’effectuer sans difficulté.

955. Pour bien concevoir la maniére dont M. John
Davy envisage les effets électriques de la torpille dans
ses rapports avec les fonctions vitales, il faudrait entrer
dans une foule de détails anatomiques qui ne sauraient
trouver place ici. Nous ne pouvons seulen,]ent que rap-
porter quelques faits généraux et 'les conséquences prin-
cipales que I'habile chimiste anglais a déduites de ses ob-
servations. Ayant d’abord constaté que les nerfs gastriques
dérivent des nerfs électriques, il émet Popinion que le
superflu de I’électricité, qui n'est pas nécessaire pour la
défense de 'animal, est dirigé vers I'estomac pour acti-
ver la digestion. Le fait suivant tend effectivement a
confirmer cette maniére de voir : si I'on excite fréquem-
Ment un poisscn vivant pour en obtenir des chocs, la di-
gestion parait étre complétement arrétée. Dans une de ses

IV, 8
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expéyiences, il, a trouvé, aprés la mort de Vanimal, dans -
s = 20 LI LA S & P} - T P S

son estomac un petit poisson qu'il avait avale, mais qui

n'était pas encore digeré.

E e ¥

¢56. M. Johu Davy a aussi émis la conjecture que les
bragchies, au moyen de Félectricité, ont probablemens
la propriété de décomposer I'eau pour se procurer Foxi-
gene doug les torpilles ont besoin quand elles sont coy-
vertes de vase ou de sable, 1a ou Vair leur manque. Jus-
quici aucun fait n’est en opposition avec eette maniére
de voir, ni ne vient la confirmer.
T 9517. Dans la torpille, le systéme muqueux occupe
une place importante. 11 consiste en plusieurs groupe-
ments de glandes distribués, particulierement autour:
des organes électriques, a différentes profondeurs, au-
dessous de la peau et en gros vaisseaux transparents, de
longueur et de dimension différentes, s'ouvrant exte-
rieurement dans la peau, afin de laisser s'écouler e mu-.
cus épais séerété par les glandes et destiné & lubrifier la
surface. Ce systeme est beaucoup plus développé dans
Ia torpille que dans toutes les autres espéces de raies.
9.0§ Ce mucus patait meilleur conducteur que. Feat
d¢ mer; car, lorsque les mains en sont impréguées, o%
bien qnand; un morceau frais de la peau de la tarpitie,
aveg le mucus qui y adhere, recouvre les extrémités dgs
fils de contact que Uon tient 3 lamain, le choc parait plus
fort que d'ordinaire : Yobservation suivante vient encoré
capfirmer Passertion précédente. Lorsqu'on place, 504
une torpille trés-vive, un fil de métal, de maniere g6
Y'un des bouts se rende 2 la boucheet Vautre 3 Pextrémite
du dos, hors du cercle de Tappareil muqueux , le chot
électrigue n'a d'effet ni sur le multiplicateur introduwt
daps le circuit, ni sur-les aiguilles de la spirale faisank
également partie du circuit; mais si un, autre fil touche
Torgane électrique, le fil inférieur étant placé comine Ct
dessus., les deux appareils accusent alors des effets; tank
que. Uy, transporte les deux fils & coté lun de Tauti
chacun & environ un quart de pouge dg distance,
supérieur ne communiquant. avge les, organes électriges
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{jue par ]gs téguments. coinmuns et lfappjareil; muquienx.,
959. H est digne de remarque que le petit espace en
avant, qui est intermédiaire ‘entre les deux organes élec-
triques, et qui posséde un si grand nombre de glandes
et de nerfs, n’ait qu’une sensibilité électrique tresfaible.
La relation qui existe entre les nerfs électriques et
‘le systéme muqueux a fait supposer que les fonctions,
électriques ne sont pas seulement aidées par la séerétion
du mucus, mais qu’elles favorisent aussi cette sécrétion.,.
et qu’ainsi, comme on I'a supposé pour Pestomac, toates
les fois que I'électricité n’est pas employée & repousser
un ennemi par de violents efforts, cette fonction peut:
contribuer &-augmenter Pactivité de ces glandes. On a
cbservé effectivement, & 'appui de ceite conjecture, dans.
des poissons conservés, que, la ou la digestion est ar-
rétée, la sécrdtion du mucus parait I'étre aussi, et méwme .
est considérablement diminuée. Enfin nous terminerons
ce que nous avous i rapporter touchant les recherches
anatomiques et physiologiques de M. John Davy, sur
la_torpille, en disant que, dans son opinion, le mode
de production de lélectricité est encore enveloppé. de
- mystére ; qu'il dépend de l'action vit{xlg, p,uisq.u’il est
- impossible d'obtenir des traces d’électricité aussilot que:
Ianimal n’existe plus, et qu'il ne resserpble a aucun de,
ceux qui ont été mis en usage pour exciter la. puissance.
électrique dans les corps.
g6o. Galvani, en cherchant & prouver que les,orgage&
élc:etv»r.«i’ques de la torpille sont les conducteurs, du fluide.
élaboré dans le cerveau, a fait quelques expériences &
ce sujet, dont nous allons rapporter les principales.
1° Ayant pris une torpille, il coupa lpngltudu}a;le:
ment une portion. de son corps avec un. de,s. organes élec~
triques, en laissant intacte, dans sa situation gagtu;eﬂ&,@
la portion qui contenait Vautre réunie a la téte. Cette-
derniére partie du corps. donna la secousse, ta;n,dls Gue.
*Fautre s’y refusa constamment. Une observation sgme~
blable a été faite, par Todd. » . _
2° La. téte de la torpille ayant éte cm@pﬁ&-,s les. deass:
M S N
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organes ne furent plus aptes 4 donner la commotion,
3° 1l n'en fut plus de méme quand le ceeur fat arra-

ché. Les organes donnerent la commotion, et ne cesse-
rent de le faire que lorsqu’on eiit enlevé le cerveau.

4° Voulant connaitre I'influence du cerveau sur les
contractions, il enleva celui-ci avec des précautions
telles que la circulation du sang n’était pas dérangée; il
lui fut impossible d'obtenir des secousses, quoique les
mouvements musculaires fussent encore en pleine ac-
tivité, :
5° 11 a également remarqué que I'animal etait prive
de lancer la décharge, dés I'nstant que Von faisait une
lésion au cerveau, ou que lon coupait les nerfs qui se
répandent dans les tubes aponévrotiques des organes
électriques. Cette mutilation n’empéchait pas cependant
Panima! de vivre. Spallanzani a constaté le méme fait.

Ces expériences montrent Pinfluence du cerveau et
des troncs nerveux sur la faculté électrigne de la torpille.

g61. Nous ferons connaitre plus loin notre opinion
sur les effets de la torpille; passons aux deux autres
poissons électriques. Le gymnote a un corps tres-
allongé; la quene occupe une grande partie de la lon-
gueur; sa vessie natatoire n’est pas renfermée, comme chez
les autres poissons, dans la cavité abdominale : elle sé-
tend dans l'intérieur de la queue presque jusqu’a son €x-
trémité. Au-dessous de cette vessie est plncé un apparei!
composé de plusicurs aponévroses, qui s’étendent ausst
dans le sens de la longueur du poisson en couches hori-
zontales paralléles, et écartées les unes des autres d'en-
viron un millimétre. Ces couches sont coupées presqué
perpendiculairement par d’autres lames de la méme na-
ture ; d’ou résulte un réseau large et profond dont les
cellules, qui sont rhomboidales, sont remplies d’'une stibs-
stance gélatineuse. La fig. 46, qui représente une coupe
fa.ite dans le gymnote,, doune une idée de l'organe élec-
trique. .

g62. Hunter, qui a étudié cet appareil, a reconny
quil était composé de quatre organes, deux grands €t
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deux petits. Les deux premiers sont placés au-dessous
‘de la vessie natatoire et des muscles vertébraux; les
deux petits, a la région la plus inférieure de la queue.
Les couches horizontales ne sont pas constamment pa-
ralléles, elles dévient de leur direction par intervalles.
?et appareil ‘est mis en jeu par un systéme de nerfs
emanant de la moelle épiniére. Les alvéoles du réseau
recotvent les filets nerveux d’un trouc nerveux qui existe
au-dessus de la colonne vertébrale.

963. Les organes électriques du silure (fig. 47),dapres
M. Geoffroy Saint-Hilaire, qui en a donné l'anatomie,
au lieu d’étre placés de chaque coté de la téte, comme
dans la torpille, et dans la partie inférieure de la queue,
comme daus le gymnote, s’étendent autour de ce pois-
son ; ils sont placés immédiatement au-dessous de la
peau. Leur composition est la méme que celle des deux
poissons précédemment décrits, Cest-a-dire qu’ils sont
formés de fibres aponévrotiques et tendineuses, serrées
de maniére A former un réseau trés-fin, dont il est im-
possible d'apercevoir les mailles & I'ceil nu. Les cellules
de ce réseau sont remplies, comme celles de la torpille,
d’une suhstance muqueuse. L'appareil électrique est re-
couvert d’une forte aponévrose, qui Pempéche de com-
muniquer avec l'intérieur. Les nerfs qui se rendent dans
cet organe appartiennent, suivant M. Geoffroy Saint-
Hilaire, & la huititme paire cérébrale.

964. Le lecteur a pu voir que, dans les trois pois-
sons électriques connus, l'organe électrique a une cons-
titution analogue, c'est-a-dire qu'il est formé de mem-
branes aponévrotiques disposées de maniére a former
un réseau, dont les alvéoles contiennent une matiere
muqueuse. Ce systéme est rempli de filets nerveux, qui
proviennent de trones nerveux qui, dans la torpille
surtout, sont d’'une grosseur considérable relativement
aux dimensions de Panimal. .

M. Geoffroy Saint-Hilaire, qui a fait Panatomie de
ces trois poissons, a tiré les conséquences suivantes de
son examen comparatif :
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Leés organes qui donnent aux poissons électriques la
faculté de lancer des commotions ne sont pas placés de
la méme maniére dans chacun d’eux. Dans la torpille,
ils se trouvent de chaque c6té de la téte; dans le gym-
note, sous la queue; et dans le silure, autour du corps.
Aucune branche du systéme nerveux ne leur est spé-
cialement affectée, attendu que, dans la torpille, ce
sont les nerfs de la cinquiéme paire qui s’y distribuent,
dans le gymuote, les nerfs cérébraux, et dans le silure,
ceux de la huitiéme paire; enfin, la forme des cellules,
dans chaque espéce, n’est pas la méme. Quoi qu’il en soit
de ces différences, les organes électriques de ces trois
poissons, qui ne se retrouvent pas dans les especes ana-
logues, ont une constitution pareille, qui semble indi-
quer qu’ils sont destinés & remplir des fonctions de
inéme nature.

Nous croyons avoir rapporté les faits les plus impor-
tants qui concernent les propriétés électriques des pois-
sons doués de ces facultés, et la constitution des or-
ganes dans lesquels elles se développent. En donnant
la théorie des contractions telle que nous I'envisageons,
nous feroms connaitre en méme temps notre maniére
de veoir sur les singuliers phénoménes qui caractérisent
les poissons électriques et que nous avons étudié nous-
mémes dans les lieux mémes ol on les trouve.
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THEORIES PES CONTRACTIONS.

§ 1%, Théorie de MM. Prevost et Dunas.

965. LA premiére théorie rationnelle qui ait été donnée
des contractions musculaires produites au moyen deT'é-
lettricité, est due 3 MM. Prevost et Dumas. Elle est
fondée sur Iaction qu’exerceut, & distance, Pun sur
autre, deux courants dirigés dans le mémé sens. Pour
la concevoir rappelons-nous la constitution des mudcles
et des nerfs, telle qu’elle a été admise par ces deix phy-
siciens (pag. 216, 218.)"

Suivant cette théorie, les ramifications nerveuses ex-
trémes qui partent du tronc principal se dirigent pa-
rallelement entre elles et perpendiculairement aux fibres
dii muscle, puis elles retournent dans le tronc qui les
a fournies ou bien vont sanastomoser dans un tronc
voisin, de sorte qu'elles n'ont pas de terminaison.
Cela posé, si lon fait passer un courant électrique au
travers d'un muscle, et qu’on examine ce muscle
au microscope, & linstant ou il est contracté, on voit
Gue les sommets des angles correspondent prccisé-
ment au passage de ces petits filets nerveux. 1ls en ont
conclu, dés lors, qu'il était probable que les ﬁ'léts ner-
Vvelix, en se rapprochant, déterminaient le phenroméne
de la contraction. Pour faire marcher ainsi les filels
nerveux l'un vers l'autre, ils supposent qu’ils somt par-
Courus par des courants électriques qui, étant dirigés
daiis 16 méme sens, sattirent. Si I'on admet, d’un autre
¢6t¢, qiie le nerf transmette le courant plis facilement
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que la matiere musculaire elle-méme, on a alors toutes
les données nécessaires pour expliquer les contractions,
Le muscle vivant serait donc un véritable multiplicateur,
que la petite distance qui sépare les branches conductrices
d’une part, et leur ténuité de I'autre, devraient concou-
rir 4 donner a cet appareil naturel une sensibilité extraor-
dinaire. Mais cette théorie laisse a désiver, en raison du
mode de terminaison des nerfs, qui n’est pas générale-
ment admis.

- MM. Prevost et Dumas ne se sont pas bornés a expo-
ser purement et simplement la theorie électrique des
contractions; ils ont encore cherché a prouver l'inverse
de la proposition, c'est-a-dire, qu’il y avait dégagement
d’électricité toutes les fois qu'il se produisait des contrac-
tions par les moyens mis ordinairement en usage. Tous
les excitants sont regardés effectivement par Haller et
ses éléves comme trés-énergiques pour produire les con-
tractions, mais ils le sont cependant A un degré moindre
que Pélectricité. Ces excitants, pendant qu’ils réagissent
sur les nerfs, dégagent de I'électricité, puisqu’il n’y 2
jamais d’action chimique.sans dégagement d’électricité.
MM. Prevost et Dumas attribuent a cette électricité le
phénomene des contractions. Le dégagement d’électricit‘é
dans ces diverses circonstances est incontestable; mais
produit-il les contractions? Cest ce que nous aurons
plus loin Toccasion d’examiner.

La théorie précédente suppose que les filets nerveux
sont isolés des fibres musculaires; car, sans cela, I’élec-
tricité s'échapperait dans ces derniéres. MM. Prevost et
Dumas, qui admettent bien entendu cet isolement, [at-
tribuent a une matiére grasse qui entoure chacune des
fibres, et ne permet pas au fluide électrique de passer
de Pune 4 lautre. M. Person a contesté cet isolelflel}t
des nerfs, au moyen d’une matiére grasse ou du pevt’-
]éﬂ}e, qui est un des points fondamentaux de la thiéorie;
ce jeune physicien a montré qu'un courant engagé dans
un nerf, au lieu de suivre ses ramifications, passe dans
le muscle dés I'instant que celui-ci lui offre un chem?
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plus facile. Voici expérience qu’il a faite & cette occa-
sion : on prend une grenouille préparée, et on sépare
les cuisses en coupant le bassin sur la ligne médiane, puis
I'on place 'une des jambes sur une plaque de zinc et
~ lautre sur une plaque de cuivre. A T'instant ol Pon fait
communiquer les deux métaux, le courant s'établit. Les
nerfs étant isolés sout traversés par le courant, et les
deux jambes se contractent violemment. Il n’en est plus
de méme si 'on met en contact les cuisses I'une avec
Pautre: dans ce cas, le courant passe par les muscles, qui
lui offrent un chemin plus court. Cette expérience prouve
donc que, lorsqu'un courant est engagé dans un nerf,
au lieu de suivre ses ramifications, il passe dans les
muscles, aussitét que ceux-ci lui offrent un chemin plus
court.

M. Person assure que, sans le rapport de la conduc-
tibilité électrique, i1l n’a reconnu aucune différence, a
volume égal, entre le muscle et le nerf.

- Nous ne mettons pas en doute les résultats de I'ex-
périence de M. Person; mais il nous semble qu’il né-
glige une condition essentielle : c’est que le nerf, dans
Pétat de vie, posséde peut-étre un pouvoir conducteur
propre, qui lui vient de son organisation pa,rticu!lt_*n?,
et en vertu duquel il pourrait transmettre 'électricité,
suivant la volonté de I'individu, & toutes les parties du
corps, méme 2 celles qui sont le plus é:.loigr\lée.s du cer-
veau. On peut répondre de cette maniére a ’objection
qui a été faite a la théorie de MM. 1,)re_vos§ et Dumas.
Quoi qu’il en soit, pour que cette th,eorle futladmlse, }l
faudrait parvenir a démontrer que réellement les rami-
fications nerveuses sont disposées de maniére a faire
retour sur elles-mémes pour former un circuit .ferm{: :
Cest la le point essentiel a décider. Cette théo_ru? d’z‘ul-
leurs trés- ingénieuse doit étre prise en considération
dans les recherches physiologiques, en raisqn de la base
sur laquelle elle repose, c'est-a-dire de l'action des cou-

‘rants les uns sur les autres.
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§ WI. Théorie des contractions, fondée sur les
principaux faits connus.

g66. Historien fidéle, jai cherché & mettre sous les
yeukx du lecteur les faits les plus importants relatifs &
Taction physiologique de Iélectricité, en accompagnant
leur description d’observations propres & montrer jos-
" qu'a quel point les explications données par les physi-
ciens s'éfoignaient plus ou moins des notions générale-
ment recues en électricité. Il me restc a exposer la
théorie des contractions telle que je la concois, en
m’app\uyant seulement sur les expériences précédemment
décrites. Sans prétendre imposer mes opinions & per-
sonne, je dirai ce qui me parait le plus probable & Té-
poque actuelle, disposé que je suis & les modifier aus-
sitot qué de nouvelles observations viendront enrichir
la science électrique.

Nous savons que, pour faire contracter un muscle,
il faut irriter le nerf correspondant, en un point
quelconque de son trajet, avec un caustique, un scalpel,
la chaleur, I'édlectricité, etc. Cette propriété du nerf
nous indique quil suffit du déplacement de quelques-
unes de ses parties organiques pour déterminer un éb’ral}-
lement général dans toutes les autres, lequel est transwis
}l?!llédiaten]ellt aux particules organiques du musclg.
Pdl_lr concevoir cette transmission de mouvement, !
fgut se rappeler ce que nous avons dit sur la constitw
?_’10n .des nerfs et des muscles, et sur les propriétés qge
manifestent les premiers quand ils sont parcourus par
deés courants électriques.
. Suivant les observations de MM. Prevost et Dumas,
d’'une part, et Milne Edwards, de lautre, la 111aflefe
nerveuse renfermée sous le névrileme est compost
d'un grand nombre de petits filaments paralléles, dans
l’es,quels on distingue des fibres formées de g!Ob‘f]eb
élémentaires. Le muscle parait avoir une constitutio?
analogue, puisqu’il est composé de plusieurs ordres. ¢
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fibres, dont la plus simple est formée d’une série e
globules de méme diamétre,
~ D’un autre c6té, les phénomenes électro-physiologi-
ques nous révelent un fait extrémement important; Cest
que le nerf n’a pas une constitution homogéne dans les
deux sens de sa longueur, puisqu'un courant électrique
dune intensité peu considérable le parcourt facilement
dans le sens des ramifications et avec difficulté dans le
sens opposé. Or, nous savons que lorsque Iélectricité
positive chemine dans un liquide médiocre conducteur,
et quelle rencontre, sur son passage, des obstacles qui
retardent sa marche, elle-les chasse devant elle, les ren-
verse au besoin, tandis que I’électricité négative ne pro-
duit rien de semblable. En rapprochant cette observa-
tion de la précédente, nous en tirons la conséquence
que le courant, quand il chemine dans le sens opposé
aux ramifications nerveuses, rencontre des obstacles qui
wexistent pas dans le sens des ramifications et qui par
cela méme retardent sa marche; il doit donc faire effort
pour les renverser.

967. L'expérience nous ayant appris encore que lors-
qu'un nerf est ébranlé en un point quelconque de'son
trajet, on qu'il est traversé par un courant électrique
dans le sens de ses ramifications, il n’éprouve ni con-
traction ni dérangement apparent, lors méme que le
muscle est fortement agité, nous devons admettre que
son action consiste i transmettre rapidement au muscle
une impulsion donnde i peu prés comme le fait une
boule d'ivoire en contact avec une série de boules dis-
posées en ligne droite, qui leur communiq_u? a toutes
successivement jusqu’a la derniére la quantité de mou-
vement quon lui a donnée sans que les boules in-
termédiaires éprouvent un dérangement quelconque.
L’organisation fibrillaire et globulaire du nerf justifie
cette allégation, en supposant toutefois aux globules
élémentaires une élasticité parfaite.

Cet ébranlement se propageant rapidement dans tous
les filets nerveux dont chaque fibre musculaire est
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pourvue, fait entrer celle-ci en contraction. En effet,
les fibres musculaires se trouvant dans une direction
sensiblement perpendiculaire a celle des filets nerveux,
doivent éprouver un déplacement assez considérable
quand les parties constituantes de ces derniers sont
¢branlées. Voila comment on peut concevoir le phé-
" nomene des contractions, mécaniquement parlant, clest-
a-dire, en ne mettant en jeu que les particules maté-
rielles des nerfs et des muscles, au moyen des excitants
ordinaires.

968. Si nous faisons intervenir Délectricité, nous
aurons des effets du méme genre; seulement ils auront
plus d’intensité: effectivement, quand un courant électri-
que traverse un nerf dans le sens de sa longueur, peu im-
porte la direction , que fait-il ? il ébranle sur-le-champses
parties organiques, il les écarte et les tient distendues;
tant que dure son passage il n’y a pas de contraction.
Son action cesse-t-elle, il y a contraction due au retour
immédiat des mémes parties A leur état de repos, si elle
a été de courte durée et d’une faible intensité; car, pour
peu quelle ait été prolongée et son intensité un peu
forte, les mémes parties ne reprennent leur position dé-
finitive équilibre quau bout d’un certain temps, 'pourvlu
toutefois qu'il n’y ait pas eu un commencement de de-
composition, par suite de I'action électro-chimique.

On congoit, d’aprés cela, que I'ébranlement produit
dans le nerf par le passage du courant soit plus éner-
gique que celui que l'on obtient quand on Paffecte en
un point seulement , puisque le courant réagit sur toutes
les parties matérielles 4 la fois, ce que ne font pas les
stimulus qui sont appliqués en un point. Les observa-
tions faites jusqu’'ici tendent donc 4 nous représenter les
particules organiques des nerfs et des muscles pendant
la vie, et méme quelque temps aprés la mort, comme
se trouvant dans un état d’équilibre instable, que 12
cause la plus légére dérange. Cette instabilité Sefmt
un des attributs de la vie, puisqu'elle cesserait des 1:1"5‘
tant que ces mémes particules commenceraient 4 €tr¢
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soumises a l'influence des forces qui régissent la nature
inorganique.

969. Quelques physiciens, dans le but de faire dé-
pendre de Iélectricité le phénomeéne des contractions
en général, ont essayé de prouver que les moyens em-
ployés pour irriter le nerf mettaient toujours en liberté
une certaine quantité des deux fluides, dont I’action
suffisait pour produire la contraction. Examinons jusqu’a
quel point cette opinion est fondée : Paction mécanique
employée pour irriter le nerf, trouble toujours, il est
vrai, I'état d’équilibre des deux électricités 4 I'endroit
méme ou elle s’exerce. Il y a recomposition immédiate
des deux électricités dégagées par l'intermédiaire de tous
les corpuscules qui se trouvent sur leur passage, c’est-
a-dire de tous les filets nerveux sur lesquels sont appli-
qués les stimulus. Rien ne nous prouve jusqu’ici que
cette recomposition soit suffisante pour exciter le nerf &
la maniére des courants; cependant le fait n’est pas im-
probable, puisqu’il suffit de faire passer un faible cou-
rant dans une trés-petite partie d’un nerf pour déter-
miner la centraction du wmuscle correspondant. Méme
observation pour 'excitation produite par l'action chi-
mique : lorsqu'on verse une goutte d’acide sur un nerf,
Pacide prend Iélectricité positive ct le nerf I'électricité
contraire; les deux électricités se recombinent immédia-
tement sur la surface méme de contact, de sorte qu’il
y a autant de recompositions partielles qu'il y a de par-
ties agissantes. L’acide n’attaquant que quelques-uns des
éléments du nerf, il s’en trouve d’autres a coté qui nie
participent pas & la réaction, alors une portion dfa I’é-
lectricité dégagée suit ce corps, et il en résulte r,eelle-
ment un courant qui peut exciter les muscles. D'aprés
cela, on ne doit pas regarder comme impossible que
les causes qui irritent le nerf.et produisent le’s contrac-
tions, n’agissent que par suite des forces ¢lectriques

qu'elles mettent en jeu. )
" Le lecteur peut voir avec quelle réserve nous nous
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rononcons sur toutes les questions relatives a Vinfluepce

de Pélectricité sur les phénoménes physiologiques. Bien
quil puisse exister un autre agent, analogue au fluide
dlectrique, qui préside aux phénomenes de la vie, on doit
rechercher cependant si le dernier, qui se trouve par-
tout, qui assiste et intervient méme dans tous les phénos
m¢enes chimiques, ne satisferait pas aux exigences de
la science. Cette marche est la plus simple et la plus
philosophique que nous puissions suivre.

0. Nous navons encore essayé de traiter que la ques-
tion la plus facile, quoiqu’elle présentét beaucoup d'obs:
curité, c'est celle qui est relative aux contractions pre-
duites pac les stimulus, quels qu'ils soient. Mais il en est
uneautre d’un ordre supérieur, dent homme ne frouvera
peut-étre jamais la solution, parce qu'elle se rattache a
ce que la création a de plus secret, a la formation de
la pensée : nous voulons parler des contractions produir
tes sous l'empire de la volonté. Il y aurait done de la
témérité A chercher i la résoudre; mais il est permis, je
crois,, de ticher de reconnaitre quelles peuvent étre
quelques-unes. des causes qui concourent a ce grand
acte de la nature.

Lorsque nous voyons, par exemple, reproduire, dans
les expériences galvaniques d’Aldini et du docteur AIlI'
drew Ure, sur des suppliciés, avec une efﬁ‘oyable vérite,
les divers mouvements du corps et méme de la face, n'ests
~on pas disposé a admettre que la nature, élaborant le-
fluide électrique par des moyens qui échappent 4 nos
inyestigations, en.dispose d’une maniére plus réglﬂié’“%
el par conséquent moins désordonnée que nous neé
fai&ol?S» avec nos appareils, pour metire en mouvemenk
certaines parties sans troubler 'harmonie des autt®
Raisonnons dans cette hypothése ; mais présentons aupd
ravant quelques considérations physiologiques qur 08
sont pas sans 1ntérét pour la question.

De quelque maniere que lon veuille enyisager les
acles divers du.cerveau, il est un fait capital dont.0% ne
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peut nier Pexistence; cest quil lui agrive des. sensations.
qui lui apportent les images des corps extérieurs. Que
ces sensations, soient le mobile, le point de départ de
toutes les facultés qui composent notre intelligence, on
bien que ces facultés naissent dans le cerveau, complé-
tement indépendantes des sensations, il faut admettre
ce deuxi¢me grand fait, c’est que le résultat de tous les
actes du .cerveau est d’'aboutir 3 des mouvements trés-
variés, qui traduisent plus ou moins fidélement nos
idées au dehors.

Quelle que soit I'hypothése que I'on admette pour
expliquer ce qui se passe dans le cérveau, on ne doi
donc pas perdre de vue les deux principes suivants qui
préexistent a toutes les théories : 17 1l arrive au cervean,
des sensations; 29 il part du cervean un stimulus quels.
conque cn vertu duquel les organes exécutent des mous
vements divers. Les agents qui remplissent ces fonctions.
sont évidemment les nerfs. On est conduit par 13 a exa~
miner sil existe des mnerfs exclusivement destinés aw
mouvement et d’autres au sentiment; ou bien s’il existe,
des nerfs qui remplissent ces deux fonctions. Les notions
que nous possédons en physiologie nous- permettent de
répoudre affirmativement a ces deux questiousr Le nerf
optique est exclusivement destiné a la transmission. de.
la lumiére; le nerf auditif a celle du son; les nerfs de
la cinquiéme paire, qui naissent dun cerveau, donnen
la sensibilité & presque toute la face. Diun autre coté,
il existe des nerfs exclusivement destinés au mou-
vements La langue, par exemple_, en posséde un;
le larynx en a deux; le globe de leeil, trois ou, qua~
tre, etc., etc. , ,

Nous ajouterons que les nerfs du mouvement et ceux
du sentiment s'anastomosent et s'envolent des filets ré-
ciproques assez fréquemment. _ ,

Quant apx nerfs qui remplissent simultanément les:
fonctions du mouvement et du sentimeng, nous savons
que, des parties latérales de la moelle épinigre ik najt de
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chaque c6té deux racines, 'une dite racine antérieure et
Vautre racine postérieure; aprés un court trajet, les fi-
lets qui composent ces deux racines se mélent, s’entre-
croisent tellement qu’ils sont entierement confondus et
qu’ils forment un petit renflement nerveux, d’olt les nerfs
tirent leur origine et vont se distribuer dans les parties
voisines. Ces nerfs remplissent pour la plupart et en
méme temps les fonctions de nerfs du sentiment et de
nerfs du mouvement, comme M. Magendie et d’autres
physiologistes 'ont observe.

Revenons maintenant a la théorie électrique des con-
tractions. -

L’expérience nous ayant appris que, pour faire con-
tracter un muscle, il faut irriter le nerf correspondant
en un point quelconque de son trajet, cest-a-dire dé-
terminer un ¢branlement qui se propage de proche en
proche jusque dans le muscle, nous sonumes portés na-
turellement & admettre que le cerveau, par leffet de
Texercice des facultés intellectuelles, imprime une im-
pulsion au nerf, a son origine, laquelle est transmise sans
difficulté dans tout son trajet. Or, cette impulsion
imprimée au nerf par le cerveau ne peut étre, eu égard
a nos connaissances en physique, qixe le résultat d'une
action mécanique, d’une action chimique ou d’une ac-
tion électx‘ique. Nous ne pouvons raisonner, par consé-
quent, que dans chacune de ces trois suppositions; '
car, s'il existait un autre mode d’action, Ia nature nous
en étant inconnue, il nous serait impossible d’en dis-
cuter les effets. Examinons donc séparément chacune de
ces actions, pour savoir celle & laquelle nous devons
donner la préférence. L’action mécanique que I'intelli-
gence mettrait en jeu doit étre écartée, parce qu’elle
nagirait pas avec assez de force et de suite : 1l est peu
prpbable ausst que l'acte de la volonté puisse porter un
acide, un alcali, un corps quelconque dans le e~
veau, a lorigine du nerf, pour réagir chimiquemeﬂt
sur lui; car, sl en était ainsi, la matiére cérébrale
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ne tarderait pas a &tre altérée par suite de lexercice
continu des facultés intellectuelles. On a supposé que le
phosphore qui se trouve dans la matiére cérébrale rem-
plissait cette fonction, ce n'est la quune hypothése qui
ne repose sur aucun autre fait. :

Il ne reste donc plus 4 examiner que P'action de 1é-
lectricité. Or, il y a tant de moyens d’exciter la puis-
sance élecirique dans les corps, puisque le moindre dé-
rangement dans leurs parties constituantes suffit pour
troubler son état d’équilibre, qu'il peut trés-bien se
faire que la volonté, par un sentiment instinctif,
ébranle quelques points du cerveau pour mettre en mou-
vement l'électricité a origine du nerf qui doit étre af-
fecté, laquelle est transmise immédiatement par ce
dernier aux muscles correspondants. Ce qui tend & justi-
- fier cette maniére de voir, c’est que le passage de I'élec-
tricité peut se faire sans difficulté du cerveau dans le
nerf, puisque lon retrouve, sous le méme névriléme,
la méme substance que celle qui/constitue la matiére
cérébrale. Les phénomeénes électriques de la torpille
viennent appuyer cette conjectare : lorsque lanimal veut
donner une commotion, 1l se contracte; par suite de
cette action, la face supérieure des tubes aponévrotiques
posséde Délectricité positive, la face inférieure I'électricité
négative. Chaque tube, par conséquent, constitue hlel\,'l
une petite pile électrique, mals seulement‘a I'instant ol
la torpille veut agir. L'effet de la contraction est prf)ba,-
blement de rapprocher les deux faces supérieure et infé-
rieure de I'organe, et par suite ses membranes intérieures,
afin de le rendre meilleur conducteur, et de faciliter
_ par lala charge de chacune des petites piles, qui regoive.nt )
" leur électricité du cerveau, ou elle est élaborée, puis-
qu’il n’y a plus aucun effet de pro:iui_t ‘quanfl les Pgrf:s
»électriques sont coupés. On peut m Qb]f,’th‘l‘ , a la vérité,
que, lorsque ces nerfs sont coupeés, il o’y a p}us.de con-
traction, et par suite de rapprochemen,t possible des
‘membranes élémentaires. A cela nous répondrons que
Porgane lui-méme n'est pas contractile, que, lorsque les

Iv. 19
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nekfs électrigues sont eoupés, Panimal vit toujours et se-
contracte encorg; par conséquent, ils ont d’autres fone,
tions a remplir que celle de resserrer les tubes aponévro-
tiques. Nous pensons done que P'électricité est élaborée
dans le cerveau, sous I'empire de la volonté; qu'elle est
transportée dans organe principal, ou elle sert A ehar-
ger les petites piles, dent la constitution, qui nous est
meonnue, ne ressemble en rien a celle des appareils vel-
taiques; car les effets dela torpille sont analogues a eeux
qui résultent du contact d’une partie du corps avee un
conduteur fortement électrisé, attenduqu’il suffit de tou-
cher seulement une des surfaces de'organe électrique pour
recevoir la commotion; il n’en serait pas ainsi si les pe-
tites piles qui composent lorgane électrique étaient sem-
blables aux piles voltaiques, dans ce cas il faudrait tou-
cher les deux surfaces pour recevoir la commotion.
Ainsi tout concourt a prouver I'exactitude de I'explica=
tion que je viens de donner.

g71. La différence qui existe, suivant nous, entre les
poissons électriques et les autres animaux, clest que;
dans les premiers, la nature y a placé des organes pro-
pres  condetser l'électricité qui émane du cerveau, pour

- augmenter sa tension de maniére 3 en faire une arme
offensive, tandis qué, dans les seconds, cette méme élec-
tricité n'a que la tension mécessaire pour produire les
contractions naturelles, et effectuer les diverses fone
tions qu'elle est chargée d’accomplir.

g72. Si les choses se passent comme nous venons de
le dire, chaque contraction de la fibre muscalaire doit
étre précédée par une décharge ¢lectrique instantanée
du nerf dans le muscle, laquelle décharge produit d'au-
tant plus d’effet que le nerfa plus de ramifications dans
le musele. .

Jusqu’ici il nous a été impossible a la vérité de re-
cueillir aucune trace d’électricité, méme a linstant
d’'une forte contraction; mais il peut se faire que @
tienne & ce que la tension de cette électricité- est trop
faible, ou bicn de ce qu'il y a retour au cerveau de I'éleetr
¢ité qui em est émanée. Suivant le mode de terminaisot



CHAPITRE IV, ' fgf

des nerfs adopté par MM. Prevost et Dumas, et méme
par M. Breschet, le phénoméne s’expliquerait facilement,
puisque les filets nerveux s'anastomosent; mais il ne
serail pas aussi facile de s’en rendre compte quand ils se
perdent dans le muscle, & moins de supposer que celui-ci
sert de conducteur. La premiére explication est a plus
probable; aussi 'adoptons-nous. '

Le passage de I'électricité dans les muscles, considérés
comme de médiocres conducteurs, doit élever leur tem-
pérature, qui est due en général & des causes dont nous
n’avons pas a nous occuper ici. Peut-étre est-ce i ee pas-
sage que l'on doit rapporter I'élévation subite de tempé-

- rature que I'on observe dans un muscle & I'instant o1 il se -
contracte. 1l est trés-probable du reste que cet effet est
le résultat d’une action nerveuse. On est donc porté i
admelttre que cet agent mystérieux, que nous retrouvens
partout dans la nature, préte aussi son appui a unc des
plus belles prérogatives des étres animés, celle de trans-
mettre leur volonté & toutes les parties du corps,

973. 1]l reste maintenant a examiner comment les sen-
sations sont percues au cerveau, quand un nerf quelcon-
que est affecté par une des causes ci-dessus mentionnées.
Les expériences de M. Magendie et d’autres physiolo-
gistes établissent qu'il existe des nerfs pour le mouve-
ment et d’autres pour le sentiment; or les phénoménes
électro-physiologiques ne nous permettent pas de faire
une semblable distinction ; attendu, d’une part, que nous
ne savons rien touchant Paction de P'électricité sur les
nerfs du sentiment, et, de I'autre, que expérience nous
a appris que lorsqu’un nerf, qui envoie des ran’nﬁcagog?_ )
dans un muscle, est parcouru par un courant el_ectnq?q,
il se produit, suivant le sens du courant et son intensité,
du mouvement et de la douleur; en effet, lorsquon di-
rige, dans une grenouille vivante, convenablement pré--
parée, un courant électrique, d,un.e Imtensxte peu ’conSI-
dérable, du cerveau aux extrémités, par conséquent -
dans le sens des ramifications nerveuses, il y a contrac-
tion sans deuleur bien sensible, tandis que si le couratit -

19.
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suit une direction opposée, il y a douleur, et les contrac-
tions spnt A peine marquées. Ce fait, comme nous Pavons
déja dit, nous apprend que le nerf n’étant pas également
constitué dans les deux sens, laisse passer plus difficile-
ment le courant dans le sens opposé aux ramifications
ue dans P'autre; dans le premier cas, il est obligé d'é

carter I'obstacle qu’il rencontre, ce qui ne peut avoir

lieu qu'en irritant le nerf, d'oli résulte pour 'animal un

sentiment de douleur.

Appliquons ceci aux effets qui ont lieu lorsqu'on excite
un nerf, une maniére quelconque : sa constitution n’é-
tant pas la méme dans les deux sens, il en résulte trés-
probablement deux ébranlements différents; celui qui
est dirigé dans le sens des ramifications porte le mou-
vement, celui qui chemine en sens inverse transmet au
cerveau la sensation. Telles sont les conséquences auz-
quelles nous conduisent l'application des phénoménes .
¢lectriques a la physiologie. -

On peut faire une objection sérieuse 4 la théorie que-
nous venons d’exposer; aussi est-ce un devoir pour nous
de ne pas la dissimuler. L’expérience prouve qu’il existe
une différence caractéristique entre I'action des exci-
tants ordinaires, et celle de I'électricité, quand Fune et
Pautre s’exercent au-dessus d’une ligature pratiquée en
un point quelconque du trajet d'un nerf. Dans le premier
cas, le muscle situé an-dessous de la ligature reste tran-
quille, méme lorsque la volonté agit; dans le second,
il se contracte. D’ou cela peut-il provenir : lorsque l'on
fait passer un courant dans un nerf, pendant un temps
tf‘f‘es-court, mais appréciable; la quantité d’électricité qui
s’écoule est immense. Or, dans Pacte de la volonté, !
est tres-probable que 'on n’a qu’une décharge instan-
tanée due & une quantité d'électricité infiniment moindre
que celle dont nous disposons pour faire contracter Ul
muscle; dés-lors on peut concevoir pourquoi les effets
physiologiques ne sont pas les mémes dans les deux €25

Nous nous arrélons, dans la crainte de nous jeter
dans des considérations métaphysiques étrangéres 2
notre sujet.
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APPLICATION DE L’ELECTRICITE A L'ART
DE GUERIR.

§ 1. Des recherches qui ont été faites touchant
Laction de lélectricité voltaique sur les matiéres

animales.

974. L'apprication de P'électricité & I'art de guérir
n’a pas répondu a I'espérance des premiers expérimen-
tateurs, qui avaient cru pouvoir en tirer un parti avan-
tageux pour soulager 'humanité souffrante. Tantét des
résultats en apparence satisfaisants avaient été obtenus,
tantot il y avait en absence d’effets, de sorte que I'on
ignore encore si les premiers devaient étre attribués plu-
tot & la nature qua laction de I'électricité. Nous avons
cependant des raisons pour croire que le fluide électri-
‘que, qui agit sur les parties constituantes ('Ies corps,
comme force physique ou comme force chimique, peut
exercer, dans certaines circonstances, une influence sa-
lutaire surl’économie animale; mais nous n’avons encore
que peu d’observations précises pour bien apprécier les
effets de son action. Cela tient probablement a ce que
Fon n’a pas employé en général un mode d’expérimen-
' tation rationnel.

Le fluide électrique agit, avons-nous dit, sur les corps
' organisés et sur ceux qui ne le sont pas, comme,forc.e’
physique et comme force chimique. Nous avons étudié
les effets qui résultent du premier’ {node d’action ; nous
devons examiner maintenant ce qui se passe quand on



294 RECHER. QUI ONT ETE FAITES TOUCH., EIC.

emploie le second. Il est indispensable de se livrer a cet
examen avant de songer aux applications qui nous oc-
cupent. . ‘

975. Davy s'étant servi d’un.morceau de chair mus-
culaire de beeuf, d’environ trois pouces de long et d'un
demi-pouce d’épaisseur, pour établir la communication
entre deux tubes en relation avec une pile, et renfer-
mant, l'un (celui qui était positif ) une solution de
chlorure de barium, et 'autre de I'eau distillée, a ob-
tenu immédiatement, dans le tube négatif de la soude,
de 'ammoniaque et de la chaux provenant de la ma-
tiére animale; ce n'est qu'un quart d’heure aprés que
la baryte a paru. Dans le tube positif, il y avait beau-
coup de chlore. Ce premier exemple nous donne une
idée de I'énergie avec laquelle agit I'électricité sur les
substances animales, quand elle se comporte comme
force chimique. :

976. Dans une autre expérience, Davy soumit pen-
dant cing jours un morceau de chair musculaire 3 l'ac-
tion d’une pile de 150 éléments. Ce morceau devint
sec et dur, et ne laissa aucune trace de matiére saline
aprés I'incinération ; dans le tube négatif, il trouva de
Ia potasse, dela soude, de 'ammoniaque et de la chaux;
dans le tube positif, de Pacide sulfurique, de lacide
nitrique, de l'acide hydrochlorique et de l'acide phos-
phorique. .

On voit, daprés ce résultat, qu'il ne restait plus du
morceau de chair musculaire que da charbon et des
matieres ne formant pas des combinaisons en propor-
tion définie. :

977- Davy ne se borna pas 4 opérer sur la mature
morte; il voulut voir aussi ce qui se passe quand on
soumet 4 l'action de la pile de la substance animale
vivante. Ayant mis ses doigts, préalablement lavés avee
de Peau distillée, en contact avec ce liquide, dans la
partie positive du circuit, il se développa rapidement
une substance acide, qui avait les caractéres d’'un W€
lange dacide hydrochlorique, d'acide phosphorique €
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daeide sulfurique. En faisant P'expérieace du coté nésa-
tif, il s’y manifesta promptement aussi une substance
alcaline fixe. Or, puisque les substances acides et alca-
lines peuvent étre séparées de leur combinaison dans
les corps vivants, au moven des pouvoirs électriques, il
y a tout lieu de croire que l'on peut introduire par
le méme moyen, dans lintérieur du corps, diverses .
substances capables de réagir sur des organes dans dif-
férents cas pathologiques.

Voila, je crois, une méthode trés-rationnelle pour ap-
pliquer Pélectricité 4 la médecine; mais que d’essais me
doit-on pas faire pour arriver a connaitre quelques lois
relatives 3 ce mode d’action!

Poursuivons 'examen des observations qui ont été
faites touchant Paction-chimique du courant sur les ma-
tigres organiques. Nous prendrons Palbumine, dont fe:
réle est trés-important dans I'économie animale.

Brandt est le premier qui ait observé que 'albumine
se coagulait sous Pinfluence d’un courant voltaique.
Ayant soumis le blanc d’eeuf & cette action, il vit la coa-
gulation s'opérer au pole positif.

MM. Prevost et Dumas, en répétant cette expérience,
ont reconnu, en outre, qu’il se formait au pole négatif
une substance analogue a la gelée parfaitement trans-
parente, et possédant les propriéiés particuliéres au
mucus. Ces deux coagulum sont, 'un, de albumine
combinée avec Pacide qui se porte au péle positif, et
Pautre, de P'albumine combinée avec de Valcali qui se
rend au péle néggtif. On savait déja effectivt;ment que
Palbumine est coagulée par DPaction des acides ; mais
M. Dutrochet a remarqué, en outre, que les solutions
alcalines concentrées la coagulent également, et que
quelques acides, tels que les acides, _acél’ique et phos’phf)-
rique, dissolvent Palbumine lor§qu 1l§ n'ont qu'une éner-
gie médiocre, tandis que l'acide nitrique ne produit
Peffet que lorsqu'il est trés-concentré. Le méme ‘phzrs;-
cien, en étudiant avec un microscope les effets d'un
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courant sur du blanc d’ceuf placé sur une petite lame
de verre, entre les deux bouts d’'un fil de platine
en communication avec une pile, a observé quil se
formait autour du pdle pasitif une sorte d’atmospheére
transparente a laquelle il a donné le nom d’onde posi-
tive, qui n’est autre que de 'albumine dissoute dans de
Tacide faible; autour de cette onde, et par conséquent
dans I’albumine environnante, on apercoit des ondula-
tions. continuelles. Cest 2 ce phénomeéne et a celui de
la coagulation autour des deux fils conjonctifs que se
bornent les effets de la pile sur le blanc d'ceuf. Mais,
lorsqu’on soumet  Pexpérience de 'eau rendue émulsive
par le jaune d'ceuf, on observe d’autres effets : deés P'ins-
tant que les deux fils conjonctifs sont mis en communi-
cation avec la pile, on voit une onde diaphane jaunétre
naitre autour du péle négatif, et une onde opaque a sa
circonférence et diaphane jaunitre dans son centre au
pole positif, comme le représente la fig. 48. L'onde
alcaline parait étre due a la matiére organique du jaune
d'ceuf dissoute dans un alcali, et l'onde positive a la
méme matiére dissoute dans un acide; bien entendu que
acide et I'alcali proviennent de la décomposition élec-
tro-chimique des sels contenus dans le liquide.
978. M. Dutrochet a constaté que les deux liquides
organiques, transportés a chaque pole et dissous, l'un
dans un acide, autre dans un alcali, conservent leur
organisation globulaire : ce sont ces petites globules qui,
Ear leur rgpprochement, forment la partie opaque de
Fonde positive. Quoique l'on n’apercoive aucun glo-
bule dans I'onde négative, il y en a cependant, comme
on peut le voir en substituant au jaune d’ceuf quelques
gouttes de lait. Les deux ondes s’éloignent de plus en
plus_ des poles et finissent par se toucher. A leur inter-
section commune, il se forme un solide allongé (fig- 49),
formé d'un agglomérat de globules. Aussitot aprés,
le contact des deux ondes est naturellement inter-
rompu; mais, comme elles continuent i prendre de
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l'accroissement, le contact s'étend au dela des deux
“points cc (fig. 50).

979. Si 'on intervertit les communications avec la
pile, Cest-a-dire. si le fil positif devient négatif et
réciproquement, il se produit une autre série de phé-
nomenes; le coagulum central sefface peu a peu, la
matiére est dissoute et finit par disparaitre entiérement.
On.voit alors apparaitre deux nouvelles ondes, sembla-
bles i celles dont nous avons donné la description pré-
cédemment ; elles s'avancent, et produisent les mémes .
effets.

980. L’émulsion de jaune d'eeuf qui a été soumise 3
la pile était parfaitement neutre; mais si 'on y ajoute
une quantité extrémement petite d’alcali, on n’obtient
plus qu'une seule onde, qui est celle du péle positif;
tout le reste du liquide forme I'onde négative. Le coa-
gulum a lieu toujours a la jonction commune; en ren-
dant P'émulsion légérement acide, il ne se manifeste
que Ponde alcaline. M. Datrochet a reconnu qu’il ne
fallait que des quantités excessivement petites d’acide
ou d’alcali pour produire ces effets.

Les résultats que nous venons d’exposer sont dau-
tant plus remarquables, que, jusqu’ici, nous n’avions.
observé des précipités dans des dissolutions qu'a lex-
trémité des fils métalliques en communication avec la
pile. Celui que P'on voit se former entre les deux péle§
~ est dii, probablement, 2 la rencontre des globules qui
sont chassés de Dextrémité de chaque fil par laction
des deux électricités. Voici comment nous envisageons
le phénoméne : des expériences multiplié,es,nous ont ap-
pris que les muscles, les nerfs, et en genéral les tissus
organiques, sont formés de globules, dont les dimen-
sions sont les mémes pour chaque organe. Or, si nous
considérons ces globules comme les particules organiques
élémentaires, nous devons les assimiler anx partlculels
des composés inorganiques, et leur supposer par consé-
quent des propriétés électriques analogues; deés lors il



298 TENTATIV. FAITES POUR CONST. L'EXIST., ETC.

gst probable qu'il existe des globules jouissant de la fa.
culté, quand ils sont séparés d’une combinaison par
Paction de la pile, de se transporter au péle positif,
et d'autres au pole négatif. La coagulation doit done
avoir lieu lorsque deux globules, possédant des électri-
cités contraires, se rencontrent au milieu de leur course
entre les deux poles. ‘

L’hypothése que nous venons de présenter n’a rien
que de vraisemblable, puisqu'elle suppose que les for-
ces, qui tiennent les globules réunis les uns aux autres
dans les corps organisés, ne sont autres que celles qui
président aux combinaisons des éléments inorganiques.

Nous ne voyons pas, dans l'état actuel des choses,
une autre explication des phénoménes observés par
M. Dutrochet.

§ 1. Des tentatives faites pour constater lexistence
de courants électrigues , dans Uintérieur du corps
de lhomme et des animaux.

981. Il ne suffit pas d’avancer que les fonctions or-
ganiques s’opérent sous l'influence des forces électriques,
il faut encore essayer de le prouver en montrant qll’il
peut exister dans lintérieur du corps des courants éle(_:-
triques propres a produire des décompositions chimi-
ques; cette question intéresse au plus haut degré lart
de guérir. ,
~ 98a. Le docteur Bacomio (1), de Milan, a simplifie
la question, en montrant que Pon peut former une pile
sans y faire entrer aucun métal : cette pile est compo-
sée de disques de racines de betteraves et de disques de
bois de noyer, dépouillés de leur principe résineux par
une digestion dans une solution de créme de tartre
par le vinaigre. Avec cet appareil , il a obtenu des effets

PN

(1) Annales de Ch. et de Phys., t. Lxiz, p. 212.
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de contraction sur la grenouille, en prenant pour con-
ducteur une feuille de cochléaria.

983. Voyons maintenant les tentatives que lon a faites
pour reconnaitre des courants dans les organes. Les deux
extrémités en platine du fil dun multiplicateur ont été
mises en contact avec un nerf, en deux points différents;
4 l'instant o1 on l'irritait, on a obtenu des effets électri-
ques qui sont dus trés-probablement a la réaction du li-
quide adhérent au nerf sur les corps étrangers qui se
trouvaient sur la surface du platine. Dés lors ces résul-
tats ne sont d’'aucune valeur. :

984. M. Donné (1) a suivi une autre marche; il s’est
attaché a découvrir quelques-unes-des conditions néces-
saires pour la manifestation des courants électriques; en
conséquence il a cherché a découvrir les parties qui sé-
cretent des acides ou des alcalis, parce que la réaction de
ces deux corps, par l'intermédiaire des organes ou des
tissus, peut donner naissance a des courants.

Les recherches les plus modernes s’accordent a con-
sidérer la salive comme alcaline, le suc gastrique comme
acide, et le liquide sécrété par la pean comme ayant
tous les caractéres de I'acide acétique. Les sérosités, les
synovies sont alcalines, I'urine acide, etc. Nous ne le
suivrons pas dans les recherches quil a faites pour dé-
terminer la nature acide ou alcaline de certaines parties
soit dans ’homme, soit dans les animaux ; nous dirons
seulement que le mucus de I'cesophage lui a paru neutre
pendant la digestion, jusqu’a Lorifice de l’est_om’ac, et
la membrane muqueuse du méme organe tapissce d’un
liquide fartement acide jusqu’a lorifice du pylore. Au
dela, et dés le commencement du duodénum, le mucus
intestinal est alcalin, et cela dans toute I'étendue da
canal digestif. Le rectum sécréte également un mucus
alcalin, peut-étre i cause de la bile qui donne son carac-
tére alcafin A toutes les parties adjacentes.

(1) Annales de Ch. et de Phys. , t. Lvix, p. 398.



300 TENTATIV. FAITES POUR CONSTAT. L'EXIST.; ETC.

985. M. Donné est parti de ces diverses indications,
pour montrer qu’il existe des courauts électriques dans
les animaux, a la surface des membranes, et dans les
organes hétérogenes. 1l s’est appuye, pour cela, sur ce
principe que lorsque deux corps, 'un acide, et l'autre
alcalin ( ou bien jouant chacun ce role dans leurs réac-
tions réciproques ), sont séparés par une membrane, il
s'opére continuellement par son intermédiaire une foule
de courants électriques. ‘

Le corps humain est donc renfermé entre deux mem-
branes, I'une extérieure acide, I'autre intérieure alcaline
dans toute son étendue, sauf quelques points limités
qui sont en dehors. Pour prouver qu’il résulte de cette
disposition des effets électriques analogues a ceux que
Pon trouve dans la réaction des acides sur les alealis,
on place une lame de platine en communication avec
une des extrémités du fil d’'un multiplicateur dans la
bouche qui est alcaline, et on met une autre lame, com-
muniquant avec autre extrémité du mulplicateur, sur
la peau qui jouit de Pacidité. L'aiguille aimantée est
déviée, suivant la sensibilité de I'appareil, de 15, 20 et
qpelquefois 30 degrés. La muqueuse de la bounehe four-
nit au courant Pélectricité négative et la peau Pélectri*
cité positive, comme cela devait étre, puisque 'alcali, en
se combinant avec l'acide, laisse échapper de Pélectricite
negative, et l'acide de électricité positive. ‘

M. Donné a trouvé, comme on devait sy attendre,
des effets semblables, en soumettant i I'expérience des
organes qui présentaient les mémes différences dans leur
composition chimique. Nous citerons particuliérement
Pestomac et le foie, dont 'un sécréte un acide et lautre

-un alcali; aussi obtient-on un courant énergique €B
mettant en contact I'une des lames avec la muqueuse
gastrique, et l'autre avec la vésicule biliaire. ’

986. Les courants électriques dont nous venons de
signaler l'existence sont dus a des effets secondaires,
puisqu’ils sont la conséquence de la réaction des acides
sur les alcalis, qui ont été formés en vertu de forces
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dont nous recherchons l'origine; ainsi les expériences
de M. Donné, quoique intéressantes, n'ont pas résolu
la question des sécrétions; elles montrent seulement
que des réactions électro-chimiques peuvent étre pro-
duites sur les surfaces des membranes qui séparent les
substances acides et alcalines, par suite de 'action des
courants électriques moléculaires qui parcourent toutes
les parties organiques de ces membranes.

87. M. Matteucci, pour lever toute difficulté, a con-
sidéré les substances alcalines et acides reconnues par
M. Donné, comme produites par I'état électrique con-
traire propre aux organes sécrétoires. Pour mettre ce
fait en évidence, il a pensé que si le courant tient a
Paction des acides et des alcalis sécrégés, il doit durer
aprés la mort de I'animal : ayant pris un lapin, qui
donnait une déviation de 15 & 20° au multiplicateur,
quand on touchait I'estomac et le foie avec les extrémi-
tés en platine de I'appareil, il a coupé tous les vaisseaux
sanguins, ainsi que les nerfs qui se rendent dans I'abdo-
men au-dessus du diaphragme, la déviation a été réduite
4 3 ou 4°; la téte ayant été coupée, la déviation a été
nulle.

1l a expérimenté ensuite sur un lapin frappé de mort,
aprés quelques’ mouvements C(‘Jnvulmfslz_ au moyen de
Iacide hydro-cyanique introduit (zlans Pintérieur de la
poitrine. Le courant s’est manifesté et aAdlspa}'}l ensuite ;
de sorte que son existence lui a paru étre liée avec les
contractions. Nous ajouterons que M. Matteucci a tou-
jours vérifié, aprés la mort et la cessation des courants,
Tacidité et I'alcalinéité de l'estomac et du foie; il avance
en outre quon observe encore le’s courants, lors méme
qu'on a fait disparaitre Pacide de,elf;stomac par un réactif
convenable; il regarde donc l'existence de ce courant
comme liée 2 celle de la vie. )

Si de nouvelles expériences c.onﬁrmen.t les résultats
que nous venons de rapporter, }l fgud\l‘alt en CO{ICI’:]TQ
réellement que les organes qul sécretent un liquide
acide ou alcalin, ont des facultés électriques analogues
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i celles de la pile. N'ayant pu faire nous-méme cette
vérification, nous nous bornons a mentionner les faits
signalés par M. Matteucci, sans en garantir Uexacti-
tude. ’

988. Cette faculté électrique que posséderaient les
organes avait déja été pressentie par Wollaston en 1809,
mais sans apporter aucune preuve a Pappui de son
opinion. Cet habile et ingénieux physicien avait eu Yidée
qu’il pouvait bien exister, dans le systéme des sécrétions
animales, une influence semblable i celle de Yappareil
voltaique, qui tendrait & séparer les éléments d'un corps
soumis  son action; par exemple, que la surahondance
d’acide dans I'urine, quoique provenant du sang qui est
alealin, paraissait indiquer dans les reins un état délec-
tricité positive; et que, puisque la proportion d’alcali
paraissait plus considérable dans la bile que dans le sang
du méme animal, il n’était pas impossible que les vais-
seaux du foie fussent dans un état négatif. Quelques
physiologistes ont continué™ 4 Padmeltre, et ont méme
cherché a lappuyer de faits, dont quelques-uns ont
éclairé la physiologie sur plusieurs points. Nous citerons
particuliérement les expériences de Wilson Philip (1)

On aavancé que la communication entre le cerveau et
les extrémités nerveuses dans un organe avait une grande
analogie avec une chaine électrique, et que, par consé-
quent ; Vinfluence interrompue du cerveau pouvait étre
remplacée par celle d’'un courant électrique. On a cite,
a cet effet, Pexpérience suivante du docteur Wilson
Philip (2): ce physiologiste ayant coupé i plusieurs lapins
la 8° paire de nerfs allant i I'estomac, et servant & la di-
gestion, immédiatement aprés, la respiration devint
d"ﬁeﬂe ; du persil, qu’ils avaient mangé, resta sans &
tération dans leur estomac, et ils moururent queques
heures apres. Une semblable opération ayant été farte

{1) Transac. philos, 1816.
(#%) Trausac. philos. 18:16.
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sur d’autres lapins, Wilson Philip fit passer un courant,
provenant d'une pile faiblement chargée, i travers le
nerf, de telle sorte que I'un des conducteurs commu-
niquait avec le nerf au-dessous de la section, et I'autre
avec un disque d'argent étendu sur le corps, a la région
de lestomac; la difficulté de respirer cessa aussitot.
I’expérience ayant €té continuée pendant 26 heures, les
lapins furent tués ensuite, et on trouva le persil aussi
bien digéré que dans les lapins bien portants, nourris
dans le méme temps. L'estomac répandit, en outre, I'o-
deur particuliére propre aux lapins pendant le travail
-de la digestion.

* Ces expériences ont été répétées avec succés sur plu~
sieurs animaux. Les résultats auxquels elles ont conduit
ont donné lieu a une discussion entre les physiologistes,
relativement au mode d’influence de 1’électricité dans
le rélablissement des fonctions respiratoire et digestive.
Quelques-uns ont avancé que l'électricité n’agissait dans
Pexpérience du docteur anglais que comme une puis-
sance mécanique. MM. Breschet et Milne Edwards ont
seutenu particuliérement cette doctrine. Suivant eux, la
section du pneumo-gastrique n’arréte pas la chilifica-
tion; elle Ja rend seulement plus lente, en paralysant
Paction du tissu musculaire de I'estomac. Si électricité
rétablit les fonctions digestives, cela tient a ce que cet
agent entretient les contractions de estomac; pmsqu’.aq
obtient des résultats semblables en irritant le bout in-
férienr du nerf. ' .

La question soulevée par le docteur Wilson Philip est
toute physiologique, et n’est plus de notre ressort. Neus
n’avons- parlé seulement que de la partie qui.concerne
électricité. . )

Quoi quil en soit, on ne peut sempechel_‘ de eroire
que Pélectricité nintervienne dans la produetion des! sé-
crétions; nous devons donc faire toutes le_s tentahv?s
possibles pour prouver que Pon peut I.Dodlﬁf’il" les lois
qui régissent les corps vivants, en modnﬁam; ]ftat él.ecf.
trique des parties arganiques. Nous aurons l'oceasion
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bientét de développer cette pensée, qui contient, sui-
vant nous, le germe d'applications importantes de I’action
de Pélectricite a la médecine. ‘

§ 1. Des moyens employés pour appliquer Uélectri-
cité a la médecine.

989. L'électricité agit de deux maniéres sur Iécono-
mie animale, soit en produisant des contractions et
autres dérangements dans P'équilibre des parties orga-
niques, soit en faisant naitre des réactions chimiques,
qui favorisent les sécrétions ou nuisent i leur dévelop-
pement. :

Quiconque veat essayer de retirer quelques avantages
de Papplication des forces électriques a I'art de guérir,
doit avant tout acquérir une connaissance approfondie
des propriétés générales de V'électricité agissant comme
force physique ou comme force chimique; car, si Ion
ne posséde que des notions superficielles, on court le
risque de porter du désordre 13 ol I'on veut rétablir
Pharmonie.

9go. L'emploi de Pdlectricité, comme moyen théra-
peutique, est encore un point de controverse entre les
physiciens ; cependant il existe bon nombre d’observa-
tions qui tendent i prouver que son influence ne sau-
rait étre révoquée en doute, surtout dans les maladies
nerveuses. On concoit jusqu’a un certain point qu’il en
soit ainsi : les phénomeénes de contraction pouvant }i(,?-
pendre, suivant toutes les apparences, de I'électricite,
doivent éprouver des modifications quelconques quar
les nerfs sont traversés par des courants électriql.les,
que nous supposons analogues 4 ceux que l'action vitale
met en jeu; dés lors, il reste & déterminer quelle est !a
nature et l'intensité du courant qui peuvent convenlit
dans telle on telle circonstance.

Commencons par exposer les divers procédés en usage
pour faire réagir I'électricité sur I'organisme, quand elle
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se comporte comme force physique ou comme force
chimique.

Dans le premier cas, on se sert de Pélectricité libre,
provenant des machines ordinaires ou de piles voltai-
ques dont on interrompt la communication entre les
poles pendant un temps plus ou moins court pour va-
rier la vitesse des commotions; et dans le second, de
piles dont chaque péle, suivant sa nature, est mis en
rapport avec l'organe sur lequel on veut produire une
réaction acide ou alcaline.

-Avec les machines électriques, on obtient des étin-
celles plus ou moins fortes, que l'on dirige sur certaines
parties du corps au moven d’excitateurs & manche iso-
lant, dont on varie la forme suivant les effets que I'on
veut produire. On transforme quelquefois ces excitateurs
en brosses métalliques, pour diviser a I'infini I'étincelle
et provoquer une irritation plus grande a la peau.

Si Pon veut produire des effets plus marqués que les
précédents., on emploie la bouteille de Leyde, avec la-
quelle on donne des commotions : celles que I'on admi-
nistre avec la pile a circuit interrompu sont moins
fortes, puisque I’électricité a moins de tension; mals
aussi elles ont Vavantage détre plus rapprochées, et de
produire sur la partie malade un état d’excitation pres-
que continuel, si les interruptions se succedent rapi-
dement. Lélectricité voltaique jouit encore d’un autre
avantage; elle affecte plus profondément les organes
que Vélectricité libre, qui tend 2 se porter a la surface
des corps. Hallé et M. Thillay ont vu un homme qui
avait les muscles du coté gauche de la face paralysés, et
qui u’éprouvait aucun effet de lg com,mol;or‘x électnq,uf,a.
L'ayant soumis & l'action ga_lvamque d’une pile de 50 élé-
ments, en faisant communiquer, au moyen (?e conduc-
teurs métalliques, les ‘deux_extremlt‘es” de la p{le avee
différents points de la joue malade, a 'instant ou le cir-
cuit était formé, tous les muscles de Ja face entrérent en
-convulsion avec chaleur, douleur, etc. Ces essais, repé-

1v. 20
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i¢s pendant plus de six mois, ramenérent peu a peu les
parties a I'état naturel.

ggt. Pour régulariser les commotions données avec
la pile, on se sert d’une horloge & balancier, dont les
hatiements isochrones établissent et interrompent Ja
ecemmunication entre les poles, a des intervalles de
temps plus ou moins rapprochés.

De chaque extrémité de la pile part un fil de cuivre,
terminé par une piéce de méme métal ou de platine,
construite de maniére 4 pouvoir s'appliquer avec la plus
grande facilité sur la partie malade.

§i I'on désire agir intérieurement, on prend, comme
I'a fait M. Sarlandiére, des aiguilles d’acier ou de pla-
tine en relation avec une pile, que Yon introduit, par
le procédé de l'acupuncture, dans les parties ol l'on
veut opérer. Ce mode d’application de I'électricité est
le plus efficace de tous ceux qui ont été employés, puis-
qu'il permet d'agir directement sur la partie malade;
aussi est-ce celui qui est le plus généralement employé.

992. Enfin, M. le docteur Fabré-Palaprat a trouvé -
dans {'électricité un moyen trés-simple d’appliquer ins-
tantanément un moxa dans les régions les plus profondes
du corps, sans produire de lésions appréciables autre
part que 13 ol H est apposé. On introduit i cet effet, dans
la partie affectée, une aiguille de platine, que 'on met
en communication avec l'un des poles d'une pile com-
posée d’éléments A larges surfaces, capables de produire
.des effets thermo-électriques énergiques, tandis que
l'autre pole est en relation au moyen d'une plaque mé-
tallique avec une rvégion voisine du corps. A linstant
méme, Paiguille s’échauffe jusqu'a incandescence, et
briile les chairs contigués en produisant une vive doulevr
de tres-courte durée. 11 se produit, quelques jours apres,
une inflammation semblable i celle que manifeste le
Hioxa, puis uue escarre, qui finit par tomber sous forme
de tuyau de plume.

_993. Nous devons rappeler que les effets physioto-
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giques des courants électriques, quand ils n'ont pas une
grande intensité, varient snivant qu'ils cheminent dans
le sens des ramifications nerveuses ou daus la direction
opposée; dans le premier cas, il y a contraction, dans
le second douleur. Les praticiens ne doivent donc pas
perdre de vue cette différence, qui influe nécessai-
rement sur les résultats, sils emploient des courants peu
énergiques.

Ritter avait déja signalé ces différences dans les appli-
cations de I'électricité & Porganisme. Puisque nous avens
_vu quil avait observé que le pole positif augmente les
forces vitales, tandis que le polenégatif les diminue; que
le premicr tuméfie les parties, le second les déprime; que
le pouls de la main, tenu quelques 1minutes en contact
avec le pole positif, est fortifié¢, tandis quil est affaibli
sile contact a lieu avec le pole négatif; que dans le pre-
mier cas, on éprouve un sentiment de chaleur; et dans
le second, tn sentiment de froid. Mais il n'a nullement
tenu compte de la direction du courant, par rapport aux
ramifications nerveuses. Pour interpréter ces effets, il
faut se rappeler le principe que nous avons _t"{albﬁ‘pi‘,ir
des expériences décisives, savoir, que lf’legtl‘l“iﬁ' posi-
tive, pour se frayer un passage dans‘ un llql_llde médipere
conducteur, écarte, renverse .le_s ,obje’rts qut retardent sa
marche, tandis que lélectricite negative ne pl’"odu‘,:t
rien de semblable dans les mémes circonstances; fl apres
cela, on voit que l’électric.lté positive tend a irriter, i
“donner de la*vie aux parties qui en manquent, q_,u_and
elle chemine dans la direction opposee aux ramifications

nerveuses.
994- Richerand,

de Vélectricité volta

qui s'est occupé aussi de l’elpi)lgj
ique en médecit}e,. a reconpu ega-
lement qu’il ne fallait pas employer mdlffere‘umnent Pac-
tion des devx péles, sux*t911t’ qlfand on opére avec des
appareils simples. Quand il s'agit, par ’exemple, dexal-
ter I'irritabilité affaiblie, il conseille dem_ploygr le cou
le argent et zinc, placé de
le plus prés pos-
20,

raut provenant d’un coup
telle maniére que l'argent se trouve
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sible de T'origine des uerfs, ct le ziue sur le muscle dont
on veut réveiller action engourdie ou totalement sus.
pendue. Dans ce cas, le courant chemine dans le sens
opposé aux ramifications nerveuses, el il doit en résul-
ter une excitation. Nous devons ajouter qu’en général le
courant, quand il a une certaine intensit¢, parait agir
comme un excitant, quelle que soit sa direction; mais
néaumoins I'électricité positive, quand elle remonte a l'o-
rigine du nerf, produit toujours heaucoup plus de dou-
leur que lorsqu’elle chemine dans une direction con-
traire.

995. Tout ce que nous avons dit jusqu’ici touchant
Paction physiologique de Pélectricité, tend & prouver
que son emploi en médecine doit &tre fait avee la plus
grande circonspection; car, agissant puissamment sur
les nerfs, eile peut produire daus le cerveau des ébran-
lements nuisibles, ainsi que des accidents graves dans
les muscles, tels que des déchirements, des épanchements
de sang, etc., si I'énergie des courants n’est pas en rap-
port avec le pouvoir conducteur des parties qui les
transmettent. Sil'on se rappelle, en outre, que MM, Pre-
vost et Dumas ont trouvé quune séric de petites étin-
celles , dirigées dans le sang , v apporte des changements
notables, on concevra facilement que Pon ne saurait
trop se garantir des accident qui peuvent résulter du
passage de électricité dans les substances organiques-
Les observations suivantes de Morgan viennent encore
confirmer la justesse de ces réflexions.

.Lorsque le diaphragme est placé sur la route que doit
suivre le courant accumulé sur une surface de 2 pouces
carres, au moment de la déclmrge les pournons f{)nt
un violent effort suivi d’un cri percant, tandis que st la
décharge est faible elle excite le rire. Si la décharge
traverse la colonne vertébrale, elle produit une gl‘a"fje
faiblesse dans les membres inféricurs. Tous ces falls
montrent la nécessité d’étudier les effets physiologiques
de Pélectricité, avant de songer a l'appliquer a des cas

pathologiques.
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§ 1V. Des cas pathologiques oi Ton appligue
Délectricité.

996. Les observations que nous allons rapporter
montreront que [électricité agit particuliérement sur
le systéme nerveux, quand on Iemploie comme moyen
de guérison.

Grapengiesser a reconnu que, lorsqu’il s'agit de sti-
muler le nerf optique dans Paffaiblissement de la vue et
dans 'amaurose non compléte, il faut mettre en con-
tact la membrane des narines avec le conducteur posi-
tif, et une partie de la pean qui recouvre le trajet du
verf frontal avec le conducteur négatif. e courant oc-
casionnant quelquefois dans la membrane nasale une
excoriation et une sensation insupportable, on applique
le conducteur positif, quand cet inconvénient, a lieu sur
la michoire supérieure, ou, si la douleur est trop vive,
sur la peau mouillée de la joue.

Le méme expérimentatenr conseille encore, comme
le moyen le plus stie dirriter le nerf optique, de placer
Pextrémité du conducteur négatif, ou celle de lautre
conductenr, sur Ja cornée, qui, en raison de 'humidité
dont elle est imprégnée, transmet Pirritation jusqu’a la
rétine. Ce mode d’application exige les plus grandes pré-
cautions, attendu u'il provoque une abondante sécrétion
de larmes, ct occasionne quelquefois une rougeur tres-
vive i la conjonctive, et méme dans Poreille une douleur
insupportable.

. Lorsque Uon veut soumettre les deux oreilles a
Paction de la pile, il faut-adapter a Iextrémité de cha-
cun des conductears une tige de métal, renfermde dans
un tube de verre ct terminée par un houton métallique,
que I'on introduit dans les conduits auditifs. Le conduc-
teur positif correspond i loveille la plus insensible. Les
nerfs acoustiques sont alors trés-irrités; on enten’d un
bourdonnement plus ou moins fort. L'irritation s’étend
quelquefois jusqu’au nerf optique.
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On peut encore appliquer les conducteurs sur deux
plaies de vésicatoire faites derriere les oreilles, afin de
provoquer en méme temps un écoulement de sérosité,

Quand on ne veut agir que sur une oreille, on com-
pléete le circuit en portant la main mouillée sur le pole
non employé de la pile, ou bien on le fait communi- |
quer avec un vésicatoire placé derriere loreille malade.

On voit donc, d’aprés les expériences de Grapen-

giesser, qui a appliqué électricité a la médecine avec
beaucoup d'intelligence, que cet agent peut étre em-
ployé avec un grand avantage dans la faiblesse de la
vue et dans 'amaurose dues uniquement & l'inexcita-
hilité du nerf optique, dans les surdités et dans I'apho-
nie dépendante de Paffaiblissement du systéme nerveux.
On s’en est servi aussi avec avantage dans la paralysie
du sphincter de 'anus et de celui de la vessie. .
M. de Humboldt a reconnu également lefficacité de
Paction d’un courant sur des malades affectés de cécité
par suite d’'un affaiblissement trés-grand dans la sensi-
libité du nerf optique. Il conseille, a ce sujet, de cou-
vrir toute la langue, le palais, et méme l'intérieur de
la bouche, de metaux trés-actifs. Par ce moyen, toutes
les ramifications de la 5° paire qui se distribuent a ces
parties et celles qui se portent & la face, sont affectées
en méme temps. La prescription de M. de Humboldt
est d’accord avec la théorie, puisque le métal le plus
oxidable étant mis en contact avec le muscle, le cou-
rant chemine dans le sens opposé aux ramifications ner-
veuses, d’olt résulte une plus grande irritation.

998. Ces résultats ont été confirmés, en ce qui con
cerne les maladies des yeux, par M. Magendie, dont
l’.autox'ite' est ict d'un grand poids. Ce célébre physiolo-
giste, en dirigeant Pélectricité voltaique a travers les
ner_fs de Porhite, est parvenu a la cure d’amauroses qu!
avaient reésisté i laction des moyens les plus violents
que! la chirurgie pat employer, tels que vésicatolres
moxas, ete.; les effets doivent étre effectivement ]?11,15
efficaces que par toute autre application de I'électricite
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puisque les courants réagissent directement sur les nerfa.
M. Magendie ayant remarqué que les principaux or-
ganes de la vue, le globe de l'eil et le nerf optique
cessent immédiatement d’agir dés qeils sont soustraits
a Finfluence de la 5° paire, d'ou résulte une véritable
amaurose, a ét¢ condwit par }a a présumer yu’il okis-
tait deux espéces d’amauroses, V'une qui a pour eause
une affection spéciale de la rétine et du netf optique ,
- et Pautre qui dépend d’'une maladie du nerf de la 5°
paire. Il & pensé que, dans ce derttier eas, on pourrait
fetirer quelque avantage de Pexcitation électrique pré-
duite sur les diverses branches de la 5° paire. Pour at-
river & ce résultat, il a agi uniquement sur le snerf
méme, sans intéresser les parties environnantes. A eet
effet, il a enfoncé des aiguilles de métal dans les nerfs,
aprés s’étre assuré, par des expérienices prélimindires,
que leur piqiire wétait pas aussi dargereuse gien
Pavait pensé. La premiére expérience fut faite sur un
jeune homme atteint d’amaurose avec hnmobilité de la
pupille, et qui wavait éprouvé auerir soulagement des
ressources de l'art. M. Magendie enfonca une aiguille
d’acier dans le nerf frontal, l& ou il vient de sortir du
trou sourcillier. 11 piqua également le nerf sous-orbitaire
a I'instant ou il sort de Porbite. Le malade ressentit
ehaque fois, dans tout le coté correspondant, un effet
semblable & celui quon éprouve quand on se heurte
rudement le coude. Le lendemain, on répéta Pexpérienee,
mais avec cette différence qu'au lieu de piquer le serf
frontal sur le front, on placa Vaiguille dans FPorbite
méme, vers le milieu environ de sa longueur.

11 agit ensuite sur le nerf lacrymal, qui a des rapperts
trés-intimes avec la vue, puisqu'il préside & la séeré-
tion des larmes. Ces diverses tentatives n’amenérgtit #-
eun changement dans état de Pamatrose. Il fit passer
alors un courant dans les nerfs au moyen des aiguilles,
afin d'exciter indircctement Faction de la rétine et du
nerf optique. Deux jours aprés, les aiguilles furent pla-
cées, I'une dans le nerf frontal, 'autre dans le nerf
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maxillaire supérieur, et mises en communication avec
les deux extrémités d’une pile composée de 12 éléments
de 6 pouces de diameétre en longueur et en largeur.
A Tlinstant du contact, le malade éprouva une com-
motion douloureuse dans le trajet du nerf, la lumiére
Paffecta visiblement, et Ja pupilie se contracta. Apres
un traitement de 15 jours, l'amaurose s'améliora sen-
siblement et la pupille reprit ses dimensions ordinatres.
M. Magendie a obtenu également des résultats avanta-
geux dans le traitement de plusieurs amauroses incom-
plétes, avec ou sans paralysie des muscles de 'eil. 11
en a été encore de méme d'une amaurose qui ne frap-
pait que la moitié externe de la rétine, et qui était ac-
compagnée de la paralysie de la paupiere supérieure et
des muscles droit interne et droit supériéur de l'wil
gauche. Il est essentiel d’cbserver qu'il n’a obtenu des
résultats satisfaisants que sur des amauroses incom-
plétes.

999. 1l a obtenu aussi deux cas remarquables de
guérison d’une lésion nerveuse de la vue, sans agir di-
reclement sur le nerf,

1% Cas. Paralysie du nerf de la 3° paire avec dévia-
tion de I'eil en dehors et en bas, et chute persistante
de la paupiére supérieure depuis plusieurs mois. Cette
affection avait résisté a tous les moyens curatifs ordi-

“naires employés par un des plus habiles médecins de
Pavis. Une seule application de courants électriques di-
rigés au moyen d’aiguilles de platine introduites, "'une
dans le nerf surorbitaire, ct 'autre dans le nerf sous-
orbitaire, a déterminé la guérison compléte. Le lende-
main, aprés une seconde applicalion dont on aurait pu
se dispenscr, Peeil malade éiait revenu dans. son état
naturel.

2° Cas. Paralysie du nerf de la 6° paire avec dévia-
tion de l'ceil en has et en dedans, avec vision double.
Cette affection avait résisté également aux secours or-
dinaires de la chirurgie; traité par les mémes moyens
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que ci-dessus, I'eeil est revenu graduellement dans son
etat normal ; mais il a fallu 15 applications pour obte-
nir un rétablissement complet.

M. Magendie emploie dans sa pratique le courant
tantot dans un seps, tant6t dans un autre; suivant lui,
dans les deux cas, I'électricité agit comme excitant, mais
il a reconnu cependant que la douleur est beaucoup plus
vive quand le courant chemine dans le sens opposé aux
ramifications nerveuses, que dans Mutre : ce fait an-
nonce hien une différence dans les effets produits.
Si cet habile physiologiste employait des courants moins
intenses , 1l trouverait dans les effets une différence
trés-marquée, que nous avons signalée & plusieurs re-
prises dans ce chapitre.

M. Magendie a enfin reconnu que Pélectricité vol-
taique agit particulierement dans les névralgies, surtout
quand on fait passer le courant dans le trajet du nerf
malade.

"~ 1000. Continuonsa rapporter les observations qui ten-
dent & prouver I'influence de Iélectricité dans les mala-
dies ol les nerfs sont affectés.

Le docteur Philip Wilson a observé que le galvanisme
soulage, et méme guérit asthme qui provient d’une
affection nerveuse, et cela daus la proportion de g ma-
lades sur 10. Re galvanisé éprouve plus de facilité a
respirer apres un intervalle de c%nq a dix misutes. 1l
s’est servi pour cela d’une batterie comp(/)sée au plus
de 30 plaques, chacune de 4 pouces carrés. Le fil po-
sitif aboutissait & la nuque, et le fil négatif au creux de
Pestomac; P'une et Pautre partie étaient recouvertes de
feuilies d’étain, sur lesquelles Fauteur promenait les fils.
Lopération ne durait pas au delil._ dun quart d’heure:

1001. M. Fabré-Palaprat, atteint depuis un certain
nombre d'années d’'une maladie nerveuse, eut I'idée de
porter I'électricité, at moyen fl'e l’acu;‘)u,nct‘m'e, le plus
prés possible du cervelet, (.;u'll Tconsl‘den:zut comme !e
siége principal de sa maladie. ere.algullle fut placée
des deux ¢otés du crane, dans la région du cervelet, sur
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Pos méme, et une autre dans une partie adjacente. Les
deux aiguilles ayant été mises en commuulcation avee
une pile, il fut électrisé par commotion, cest-a-dire,
que lon interrompit le circuit & des instants trés-rap-
prochés. Le courant était dirigé tantét dans un sens,
tantot dans un autre. Ce traitement, qui dura plusieurs
mais, fut suivi d’'une guérison complete.

Ce méme médecin assure avoir obtenu des résultats
satisfaisants, en afpliquant I'électricité voltaique a des
rhumatismes aigus et a des engorgements lymphatiques.

§ V. Traitement électrique appliqué a la paralysie
en général.

1002. La paralysie est l'affection quia le plus occupé
les personnes qui ont appliqué Pélectricité a la meédecine:
tantot des résultats satisfaisants ont été obtenus, tantét
il y a eu absence d’effets; d’apres cela, nous serions dis-
posé a croire que le traitement ne réussit pas daus le
cas ou ld paralysie est complete.

Nous allons passer en revue les différents modes
d’expérimentation employés et les résultats quon en a
ebtenus.

1003. M. Marianini (1) a emplové avec succes, sur
plusiears personnes affectées de paralysie, le traitement
saivant, entre autres sur une jeune femme de 23 ans,
quiavait perdu subitement Pusage de ses membres; toute
sensihilité y était également éteinte. Il se servit a cet
effet d’'une pile voltaique, composée de 58 disques de cul-
vre et autant de zinc, chaque paire étant séparée de la
sutvante par uue rondelle de drap trempée dans de Peau
salée. Unc bande de plomb en communication avec le
péle positif entourait la jambe, ct une bande semblable;
co’mqluniquant au pole négatif, aboutissait a une plaque
d’étain placée entre le cou-de-pied et les orteils, chaque

(1) kntial, de Ch. et de Phys.; t. Lyv; p. 366,
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fois que l'on voulait donner la secousse. 1! commenca
par donner 150 secousses i une des jambes, et ensuite
le méme nombre i I'autre jambe, puis A toutes les deux
simultanément 300 secousses, en faisant communiquer
un des pieds avec le pole positif, et Pautre avec le
pole négatif. Il mit un intervalle d’une a deux secondes
entre chaque secousse, et un repos de deux ou trois
minutes apreés en avoir administré 4o ou 50. Dans l'in-
tervalle d’une série de secousses a lautre, le circuit
restait ferme. 11 électrisait quelquefois le malade en met-
tant lextrémité de la bande de plomb terminée en pointe
et communiquant avec le pole négatif, en contact avec
Pendroit de Ja jambe dont la peau lui paraissait la plus
délicate, et qui avait été humectée préalablement d’eau
salée; il en résulta une sensation analogue a celle d’une
piqire, qui fut la premiére que la malade ressentit.
Ce traitement fut administré pendant plus d’une heure,
et répété plusieurs jours de suite. Le nombre des couples
fut ensuite porté & 75; les commotions devenant assez
pénibles, il fut obligé d’envelopper la jambe, sur la-
quelle on appliquait la bande de plomb, d’une toile hu-
mide. Apreés un mois de traitement, il substitna a son
appareil un autre a couronne de cent tasses; Ia' super-
ficte mouillée des plaques était d'environ 3 centimétres
carrés, et le conducteur liquide de I'eau de mer, a laquelle
on avait ajouté du sel. Dés cette époque, les commotions
furent portées & 800 ; on ajouta, tous les 4 ou S jours,
une nouvelle quantité de sel dans le liquide, et les Plaqges
oxidées furent nettoyées avec soin. M. Marianini obtint
des reésultats évidents d’amélioration douze jours apres
avoir commencé le traitement; la malade éprouva d’a-
bord un sentiment de démangeaison, puis elle sapercut
par le toucher que son pied était en contact avec un
corps mouillé. Le 15° jour elle put, quoique avec peine,
exécuter les mouvements ordinairves du pied. Le 21° jour
elle put sortir & pied, quoique soutenue avec Peine; des
lors Pamélioration de la santé fut progressive, et 4
- jours aprés elle marchait sans_fatigue et ne fut plus
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électrisée apres. Une autre dame, dgée de 29 ans, ayant
le ¢oté gauche paralysé depuis quatre ans, par suite
d’'une maladie grave et nerveuse, fut soumise au méme
mode d’expérimentation. Dans Pespace de 2 mois, la
malade fut électrisée environ 4o fois; elle se trouva
mieux, quoique aux yeux de M. Marianini I'améliora-
tion fat bien faible. Le mieux continua cependant apres
la cessation du remede, et au bout de 20 mois le coté
gauche était aussi bien portant que le droit.

Le 12 septembre 1828, il soumit a l'action de I'élec-
tricité voltaique un homme agé de 3o ans, affecté de
paraplégie incampléte. La sensibilité était dans I'état na-
turel, mais le mouvement volontaire n’existait que daos
quelques parties des doigts du pied. Les membres étaient
peu flexibles, et cette roideur s’étendait jusquaux lom-
bes, de maniére qu’il ne pouvait rester autrement qu’é-
tendu sur son lit, et que, s'il voulait soulever la téte
ou le dos, il était obligé de se soutenir sur ses coudes.
Cet état, qui durait depuis 20 mois, provenait d'unc
maladie de Pépine dorsale. Ayant été dlectrisé avec
Pappareil & couronne de tasses en donnant 200 secousses
es premiers jours, et augmentant ce nombre jusqud
500, avec 6o, 70, 80 et méme oo paires, et faisant
aller Pélectricité du pied droit au pied gauche, le trai-
temeat fut ainst administré pendant 2 mois. Le malade
parvint & se dresser sur ses pieds, et méme & faire
quelques pas; le traitement fut discontinué , attendu
quon considéra la paraplégie comme guerie.

M. Marianini cite ces cas de guérison, mais il ne
nous dit pas s'il a eu quelquefois des non-succés; ce
qui cst a présumer, car jusqu’ici ou est loin davoir
reconnu que I'électricité far un spécifique certain dans
la paralysie. _

1004. Grapengiesser, dans la paralysie des extrémités,
a administeé Pélectricité de [a maniére suivante @il 2
placé les conducteurs d'une pile ou sur la peau seule-
ment mouillée, ou sur la peau dénudée par les yésica-
toires, de telle maniére que le pole positif répondit a4
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trone nerveux, et lautre & ses ramifications. Pour ob-
tenir quelque effet, il a reconnu qu'il fallait quelquefois
employer un appareil voltaique de 150 couples, tant
la paralysie éteint Vexcitabilité nervease.

1005. Quelques exemples prouvent que I'électricité
peut agir avec efficacité sur des paralysies autres que
celies qui affectent les organes de la vue. )

Un individu était atteint (1) de paralysie  la face,
et principalement aux yeux. Pendant qu'il se promenait
dans sa chambre, un coup de tonnerre le renversa sans
connaissance ; il revint a lui au bout de 20 minutes,
mais il ne recouvra parfaitement Pusage de ses facultés
que dans le reste du jour et de la nuit. Le lendemain,
il se trouva parfailement remis : depuis, sa paralysie

" ne sest plus reproduite.

On a employé jadis, dit-on, avec succes, dans la Guyane
hollandaise , les effets du gymnote pour guérir de la pa-
ralysie. Ce qui tend & donner de la vraisemblance a cette
assertion, c’est que M. de Humboldt, aprés avoir fait
des expériences pendant quatre heures avec des gym-
notes, a éprouvé jusqu’au lendemain une débilité dans
les muscles, une douleur dans les jointures, un ma-
laise enfin qui était leffet d’une forte décharge. La
commotion donnée par le gymnote a donc une puissance
daction  capable de réagir fortement sur le systéme ner-
veux.

roo6. Nous avons vu que M. Nobili était parvenu &
faire naitre le tétanos dans une grenouille, au moyen
des courants électriques. En étudiz/mt une grenouille
qui en était atteinte, i! a observé qu.elle persistait
‘dans cet élat sous l'action d'un certain courant, et
quelle détendait complétement ses membres sous l’aq-
tion d’'un courant contraire. 11 ne put cependant réussir
que sar quelques grenoui“es‘ frappées également du
tétanos. Il a cru devoir en tirver la conséquence que

(1) Annales de Ch. et de Phys., t. x1X, p. 69.
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I’action continue des courants électriques dans un sens
déterminé, peut-étre dans tous les deux, pourrait bien
servir & calmer, sinon a guérir le télanos. Quant a la
paralysie et & son mode de traitement, voici quelles sont
les vues de M. Nobili : en appliquant I'électricité & un
membre paralysé, on a pour but d'exciter le systéme
nerveux de maniére a pouvoir déterminer le mouvement
dans le muscle. Laction continue du courant tend, au
contraire, & lui oter une partie de son irritabilité, puis-
qu'une grenouille, quand elle est restée environ une
demi-heure dans le circuit d’une pile, ne se contracte
plus sous Paction de la cause excitante qui lagitait d’a-
bord. L’action d’'un couraut discontinu tend a produire
un effet contraire, puisqu’elle met en jen Vexcitabilité
du nerf, au point de faire naitre le tétanos artificiel. Dans
la paralysie, le systeme nerveux a perdu de son excita-
bilué; dans le tétanos, cette excitabilité est portée au
dernier degré. Le traitement dans I'un et lautre cas,
suivant M. Nobili, doit donc étre opposé. Dans le té-
tanos, on emploiera Iélectricité voltaique en courant
eontinu, pour paralyser le nerf; pour la paralysic, on
emploiera les courants discontinus qui irritent le nerf
a chaque instant. Ces vues sont certainement trés-jndi-
cieuses et méritent de fixer lattention des physiologistes.

§S VI. De Paction de [électricite agissant comme
force chimigue.

1007. Nous avons & considérer maintenant de quelle
maniére 'électricité peut réagir chimiquement sur les
organes.

Grapengiesser a reconuu que lorsque les conducteurs
d'un appareil voltaique sont appliqués sur la peau dé-
nudée, action du courant, si elle est prolongée, ac-
tive la séerétion de la sérosité. Si la peau est simplement

“mouillée, 1] se forme assez promptement une escarre.

1008. M. de Humboldt a produit de l'inflammation a

ue plaie de la main, pdr Papplication de Virvitation
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métallique. 1l s’était écorché le poignet & I'endroit o
Partére est tres-superficielle. L'épiderme était enlevé
mais le sang ne coulait qu’en petite quantité. 1l placa
une armature de zine sur la plaie, et toucha ce zi,r)fg-
avec une médaille d’argent. Pendant le contact, il
éprouva de la tension jusqu'au hout des doigts, un
tremblement et un picotement dans toute la main,
T.a douleur devint manifestement plus aigné qugnd
le bord de la médaille touchait le zinc, qu’e”e ne Pétait
quand la surface plane était appuyée sur lui. L'irrita-
tion augmentait aussi Pécoulement du sang. Deés que le
sang se caillait, Parmature produisait un effet bea’ugoui)
plus faible. En pratiquant des incisions légéres, 'électri-
cité appliquée pendant plusieurs jours produisait une in-
flammation trés-marquée.

1009. Le méme savant sétait fait appliquer deux
vésicatoires, de la grandeur d’'une piece de cing francs,
sur les épaules. Quand on ouvrit les deux vésicules, la
sérosité en sortit, comme a lordinaire, sans couleur. 1]
fit couvrir la plaie du coté droit avec une plaque d’ar-
gent. A peine en eut-on approché un conducteur’ de
zinc, qu'on provoqua par ce moyen in nouvel écoule-
ment d’humeurs, accompagné d’une cuisson treés-dou-
loureuse. Cette humeur n’etait pas, comme la premiére,
blanche et d’un caractére doux. Elle prit en peu de
secondes une teinte d'un rouge vif, et partout ou elle
coulait elle laissait des raies d’'un bleu rougedtre. L'ul-
cére le plus malin ne fournit pas une humeur aussi icre,
et dont leffer fiit aussi prompt.

1010. Reynnold a répdété sur piu'sieu'lzs malades l'ex-
périence de M. de Humbold%, ,p.al‘tlculAlqal\'elnent sur un
malade qui avait un ulcére veénéricn prét a se guérir. Le
premier jour, démangeaison (,Io’uloureu’se; le troisieme
Jour, le pus de Iulcére ayant ete enlevé, on vit suinter
‘un autre pus d'un rouge pile, qui Prodmsalt sur les
bords de I'ulcere une inflammation’acre.

1011. Dans la sensation produite par Ueffet voltajque,
M. de Humboldt a distingué une pulsation forte et un
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sentiment de pression accompagné d’une cuisson pro-
]ongée. Ia cuisson était beaucoup plus marquée lorsque
la plaie était couverte d'une armature d'argent et qulelle
était irritée avec une tige de zinc, que lorsqu’une pla-
que de zinc couvrait la plaie, et qu’une plaque dargent
servait i établir la communication. Cet effet se concoit
trés-bien a l'aide de I'observation de M. Marianini, que
nous avons rappelée déja plusieurs fois.

1012. Les différents effets dont nous venons de parler
peuvent étre attribués aussi a P'action décomposante de
Pélectricité. La plaie en rapportavec le pole positif doit
sécréter une humeur acide; celle qui est en rapport avec
le pole négatif, une humeur alcaline. Voyons de quelle
maniére on peut changer la nature d'une sécrétion, en
s'appuyant sur les phénomeénes électro-chimigues.

1013. Considérons un ulcére rebelle, et supposons
qu'un examen préliminaire ait constaté son érat positif,
Cest-d-dive, la faculté dont jouit la partie adjacente de
séceréter des matieres acides. Pour détruire I'état posi-
tif qui prévaut, ne peut-on pas maintenir cette partie,
pendant un temps suffisamment long, dans un état né-
gatif assez énergique pour lui faire sécréter des hu-
meurs d'une nature entiérement opposée i celles qui
sont produites pendant [état pathologique? Si I'action
résultant de ce nouvel état électrique est appliquée gra-
duellement, il pourra se faire que les deux forces égales
et contraires se neutralisent, et que la partic revienne
a Pétat normal. De méme, si état négatif est exagere,
ne peut-on pas appliquer & Pendroit malade le pole de
nom contraire d’un appareil voltaique, dont on a déter-
miné préalablement la force?

Cette idée de réagir sur les sécrétions, comme on le
fait sur un métal pour empécher son oxidation dans un
liquide, en le mettant en contact avec un métal plus
oxidable que lui, est due & M. Orioli; elle peut con
duire a des résultats importants en physiologie.

1014. Mansford, qui a fait usage de ce mode d'ex-
périmentation, s'est servi de deux disques, 'un de zin¢
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Pautre de cuivre ou d’argent, unis ensemble au moyen
d’un fil métallique soudé; il les maintenait en place ayec
des bandages convenables pendant des jours, des se-
maines et des mois, ne les nettoyant que de temps &
autre, lorsqu’il y avait urgence. Cette méthode est, 3 la
vérité, trés-simple, puisque I'appareil peut éire appliqué
immédiatement, sans que l'individu soit forcé & un re-
pos absolu; mais, d’un autre c6té, les produits qui se
déposent sur les lames de métal ne tardent pas a dimi-
nuer l'effet de Vaction voltaique, et méme & Panéantir,
De plus, ces produits, qui sont des sels mdalliques,
‘peuvent réagir sur les tissus environnants d’une manigre
nuisible; ainsi donc on ne peut employer cette méthode
quavec une certaine circonspection. Il faudrait pouvoir
agir avec deux lames de platine en relation avec un
petit appareil que 'on porterait sur soi, puis nettoyer
de temps a antre les lames de platine, pour enlever les
produits secondaires.

1015. Dans quelques cas, il serait bon de baigner
dans de Peau tidde les parties trop séches, et de renou-
veler le bain de temps en temps, pour augmenter lg
conductibilité. Quand il s'agit de plaies, on pourrait
faire I'application immédiate de Délectricité; mais da}qs
toute autre circonstance, on devrait employer un vési-
Catoire,' ou bien le procédé de l'acupuncture.

1o016. 1l existe encore un autre moyen de faire réa-
gir chimiquement Iélectricité sur 'économie animale,
cest de se servir de son action pour transporter dans
Vintérieur du corps un agent chimique quelconque,
capable de produire tel ou tel effet sur un organe ma-
lade. M. le docteur Palaprat a fait quelqu‘es expériences
a cet égard, dont voici les résultats : flpres avoir se_che
autant que possible les deux br.as d’une fex_nnfe, .1lla
appliqué sur Pun d’eux une petite compresse imbibée
dune dissolution d’iodure de potassium, quil a recou-
verte avec une lame de platine’ en commun,w,alion avep
le pole positif d'une pile formee de trente éléments, »,e:t
chargée avec un liquide suffisamment eonducteur poyy

Iv, 21



322 L’ELEC. ATMOSPHER. EXERCE-T-ELLE, ETC.

opérer des .décompositions. Il a placé a l'autre bras
une compresse humide avec de Pamidon, et I'a égale-
ment recouverte d’une plaque de platine en communi-
cation avec le pole négatif. Peu d'instants apres, I'ami-
don a pris une teinte bleue, preuve que liode a été
transporté de 'un des bras a I'autre. Ce transport a dit
sopérer dans l'intérieur du corps, puisque la peau,
qui était suffisamment séche, ne pouvait donner passage
au courant. Dans une antre expérience, il a enlevé lége-
rement I'épiderme de la peau; l'effet a encore été plus
marqué. On savait qu’en réunissant 'acupuncture 2 l'ac-
tion d’une pile, l'aiguille d'acier communiquant avec le
pole positif s'oxidait, ce qui annoncait Peffet chimique
de la pile. M. Fabré-Palaprat, profitant de cette obser-
vation, a cherché & transporter de 'iode ou dautres
réactifs, au moyen des aiguilles, dans une partie du
corps. Pour cela, il a remplacé la plaque négative par
plusieurs aiguilles en acier disposées comme dans I'acu-
puncture; aussitot I'iode ou les autres principes élec-
tro-négatifs ont été tramsportés i lextrémite des ai-
guilles, et de la ont pu réagir sur les parties environ-
nantes.

. Ce principe, convenablement appliqué, est de nature
a produire des effets avantageux dans des maladies
.organiques. M. Fabré-Palaprat nous a assuré qu'il Ia-
vait employé avec succes pour fondre des engorgements

. 0 ;. » B . . 4
qui avaient résisté a toutes les médications employees
anterieurement.

3, . .
§ VIL L'électricicé atmosphérique exerce-t-elle une
influence sur I'économie animale ?

Un grand nombre de personnes assurent que I'élec-
trlmie atmosphérique exerce une certaine influence sur
les étres animés. Nous devons donc examiner jusqua
q’uel point cette assertion est fondée : il suffit pour cela
rd:a.pplnquer a l'homme les observations que nous avons
déja exposées, touchant I'action présumée de Pé¢lectrr-
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cité atmosphérique sur les végétaux en général. Nous
avons dit que lorsque I'électricité libre sécoule par un
conducteur humide, sans l'intermédiaire d’aucun con-
ducteur métallique, il sopére toujours des réactions
chimiques, dont M. Faraday a bien constaté I'existence.
Si nous considérons maintenant Pélectricité de Vat-
mosphére, qui est constamment positive dans les temps
sereins, et tantot positive, tantt négative dans toute
autre circonstance, la terre étant toujours dans un état
électrique opposé, nous voyons qu’il doit se produire
continuellement des décharges par lintermédiaire de’
tous les corps qui se trouvent a la surface de la terre,
tels que les animaux, les hommes, etc. Dés lors, il
doit s'opérer, par suite du passage de Pélectricité dans
ces derniers, une suite de décompositions et de recom-
positions chimiques, qui contrarient ou favorisent l'ac-
tion des forces vitales, suivant le sens dans lequel elles
sexercent. Dans I'état ordinaire de atmosphére, 'élec-
tricité que air céde a la terre étant toujours positive,
elle doit déposer sur la surface du corps des composés
acides. Or, nous savons que les liquides qui sont sé-
crétés i la pean sont ordinairement acides, par con-
séquent, Pélectricité positive de.l’atmosphélre /dfms le§
temps calmes ne peut que favoriser ceite sécrétiou. Si
Pélectricité est négative, la réaction (’?lmmque contrarie.
le jeu des forces organiques, puisqu elle.‘ \tend A attirer
sur la peau des composes ’.alcalms. Voila tout ce que
nous pouvons dire, pour Pinstant, concernant lvjclxon
de Pélectricité atmosphérique sur.les corps animés. _Ce
n'est pas la une conjecture, mais bien une assertion
fondée sur des faits positifs. _ ]

§ VI Vues de Galvani sur les applications de
Délectricité a la médecine.

1017 Nous ne devons pas terminer ce chapitre sans
faire connaitre la maniére de voir de Galvani, quelque
singuliere qu'elle paraisse a I'époque actuelle , touchant

21,
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le réle que joue Pélectricité dans P'économie animale.
L’histoire de la science le réclame, et en outre quelques-
uns des apercus ingénieux qu'elle lui a suggérés pour-
ront servir aux physiologistes.

Galvani attribuait les douleurs vives et les contrac-
tions musculaires, dans les affectiops rhumatismales
graves, i des humeurs extravasécs placées sur la surface
du perf, et qui agissaient non-sculement par l'irvitation
quelles y produisaient, mais encore en fournissant au
fluide électrique une espéce d'arc ou darmature plus
counsidérable. 11 expliquait, dapres la méme maniére
de voir, les contractions fréquentes et surtout movtelles
qui se déclarent aussitot que des liquides samassent,
soit entre le cerveau et la pie-mére, soit entre cette
membrane et la dure-mere, soit dans les ventricules du
cerveau, soit entre la moelle épiniére et le canal verte-
bral, ou entre les nerfs et leurs propres enveloppes. 1l
attribuait aussi ce phénomeéne an changement survenu
dans les couches de matiere isolante dont les nerfs
étaient, suivant lui, environnés. Ces couches, en s'alté-
rant, devenant conductrices, il en résultait que le tor-
rent électrique trouvait un plus libre passage, ct devait
produire de fortes et violentes commotions. 1l pensait
que le tétanos était produit par une cause semblable.

Galvani chercha ensuite & expliquer, daprés la
méme théorie, I'état contraire, cest-d-dire la perte ab-
solue de la faculté contractile, d’oti résulte la paralysie.
Il attribua cette derniére a l'interposition d'un corps
non conducteur, qui s'opposait au passage du fluide
electrique du muscle au nerf et du nerf au muscle.
Galvani convient qu’on ne peut expliquer ainsi que les
Paralysies oules apoplexies qui se développent lentement;
1! a comparé les phénomenes apoplectiques ou épilep-
tiques aux effets obtenus par . Yapplication artificielle
de Pélectricité aux animaux, et il y trouve la_ plus
grande analogie. Si I'on fait passer la décharge, dit-il,
du conducteur de la bouteille de Leyde par le cerveau,
les nerfs on Ja moelle épimére d'un animal, celui-¢l
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éprouve des convulsions plus ou moins fortes, qui frap-
pent de paralysie ou entrainent la mort, suivant la force
de la décharge. 1l pense, daprés cela, quun afflux
d’électricité animale vers le cerveau peut oceasionner
des accidents aussi graves, et que cette cause doit pro-
duire plus facilement et plus promptement ses effets, si
elle attaque directement lorgane cérébral, que si elle agit
uniquement sur le nerf, attendu que, dans le premier
cas, il en résulte des maladies idiopathiques, et, dans
le second, des maladies sympathiques. Galvani appuyait
son hypothese sur 'observation qu'on a faite touchant les
épileptiques, savoir, que la plupart d’entre eux ressen-
tent, a linstant de l'accés, comme un courant d’air,
qui leur monte de 'estomac, du bas-ventre, ou des extré-
mités 1nférieures vers le cerveau. 1l arrive quelquefois
quen faisant une forte ligature & la jambe laccés n’a
pas heu; suivant lui, ¢’est un moyen de s’opposer a la
transmission du courant vers le cerveau.

Voici maintenant, suivant Galvani, la maniére d’ad-
ministrer P'électricité. 1l faut avoir égard a trois cir-
constances principales : 1°a celle ol I'électricité artifi-
cielle agit promptement et avec violence sur I'économie
animale, comme dans Vexpérience de la bouteille de
Leyde; 2° & celle olt cette méme électricité agit d’une
maniére lente et successive, et que 'on désigne sous le
nom de bain électrigue; 3° enfin, a celle o Pon retire
de Panimal une quantité délectricité donnée, comme
lorsqu’on emplote Pélectricite négzllt.iv:a, lqs mouvements
convulsifs dépendant d’une électricité animale viciée et
exubérante qui, sollicitée par des causes souvent tres-
légeres, est entraince vers le cerveau et l«':s nerfs, ou de
quelques prineipes dcres et stimulants qui portent leur

aclion sur ces orgaunes,

Dans le premier cas, Pélectricité négative sera trés-
efficace; dans le second, ce sera Iélectricité positive,
surtout si I'on a l'attention de diriger son effet immé-

A ,l ‘\ o
diatement sur les nerfs affectés. Il recommande , d'aprés
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cela, de déterminer toujours daus les maladies convul-
sives celle des deux électricités qu’il convient d’em-
ployer. Il dit aussi que, lorsque Pétat électrique de Pair
est trés-abondant, 1l faut avoir égard a celte circons-
tance. Suivant Galvani, le moyen préferable a tous les
autres dans Papplication de lelectricité négative, cest
celui de faire communiquer celle qui réside dans les
muscles d’une partie avec les nerfs de la partie malade;
ce moyen est le plus efficace pour transmetire l'électri-
cité animale des muscles aux nerfs affectés, et dexpul-
ser les substances étrangéres qui les irritent.

CONCLUSION.

1018. Nous croyons avoir présenté dans ce volume
Uensemble des faits qui peuvent donner une idée aussi
compléte que possible de I'état actuel de nos con-
"naissances sur laction physiologique de Pélectricité.
Ces faits suffisent pour montrer que lélectricité joue
probablement un grand réle dans Péconomie animale,
aussi doit-elle élre comptée au rang des causes qui
entretiennent la vie dans les corps 01‘ganisés. Mais
de quelle maniére ces corps, quand ils commencent
a se développer, mettent-ils en mouvement le principe
électrique dout Paction persévére pendant toute leur
vie? c’est ce que nous ignorons complétement. Cest la,
sans doute , un des mysteres de la création, que 'homme
ne pourra jamals pénétrer. Le lecteur a pu voir avec
quelle circonspection nous avons mis en avant nos opi-
nions touchant I'action physiologique de ’électricité ,
dans la crainte de l'induire en erreur sur la cause des
plus grands phénoménes de la nature; nous nous esti-
merons heureux si elles peuvent engager les physiciens
et les physiologistes a continuer des recherches qui inté-
ressent & un haut degré la philosophie. Quant a I'appli-
cation de I'électricité & I'art de guérir, malgré les tenta-
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tives nombreuses ui ont été faites a ce sujet depuis plus
de quarante ans, nous n’avons encore recueilli que trés-
peu d ObS(‘l‘VatIOHa probantes, excepte c“penddnl en ce
qui concerne les maladies nerveuses, ou les faits com-
mencent a se grouper, pour montrer quwelle peut exercer-
sur elles une mfluence salutaire, qnand elle est dirigée
par un physiologiste habile.

FIN DU QUATRIEME VOLUMEF.
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