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LEGONS

SUR

LA PHYSIOLOGIE

ET

I’ANATOMIE GOMPARER

DE L'HOMME ET DES ANIMAUX.

OQUARANTE - TROISIEME LECON.

DE L'ABSORPTION. — Preuves de la pénétration dcs matiéres élrangéres jusque

dans ¢ torrent de la circulation. — Du role des veines ct des vaisseaux lym-
phatiques dans I'absorption. — Notions préliminaires sur le mécanisme dc cette
fonction ; imbibition des tissus. — Insuffisance des anciennes théories pour
Iexplication du mécanisme de I'absorption, — Découvertc des phénoménes d’en-
dosmose.
§ 1. — L’absorption, e’est-i-dire I'introduetion des maticres —FPrew
de L apsor
étrangéres jusque dans la profondeur de I'organisme et lenr  cher t
€S Antm

mélange avee les fluides nourriciers, est un phénomeéne qui
s'observe chez tous les étres vivants, et qui est rendu mani-
feste par une multitude de faits dont la connaissance est banale.
Je ne m’arréterai done pas longtemps & donner ici des preuves
de I'existence de cetle faculté, soit ehez I'Homme, soit chez les
Animaux inférieurs; mais afin de ne pas laisser sans démons-
tration un fait de cette importance, je citerai quelques expé-
rienees qui le rendent évident.
V. 1




9 ABSORPTION.,

Si nous plongeons dans de I'eau le corps d’un Colimagon,
en maintenant la téte de I'Animal au-dessus de la surfuce dn
liquide, ou en lui fermant la bouche de facon A rendre toute
déglutition impossible, nous le verrons se gonfler peu a peu et
souvent doubler de volume dans V'espace de quelques heures.
En pratiquant la méme expérience sur une Grenouille réduite
i un état d’émaeiation par une abstinence prolongée, il nous sera
ézalement facile de constater dans le poids du corps une grande
augmentation déterminée par le seul fait du contact de Feau
avee Lt surface extérieure de la pean (1). 1l en faut conelure
que la Grenouille, de méme que le Colimacon, a absorbé, ¢'est-
a-dire fait pénétrer une certaine «uantité de ce hiquide dans
Pintéricur de son organisme, et que cetle introduction s'est
effectude par la surfaee générale du corps (2).

Si nous injectons de P'eau dans I'estomac d’un Chien, et si

(1) Des faits de ce genre ont ¢té
constatés par Treviranus et plusieurs
autres physiologistes (a). Ainsi, dans
les expdriences de VVilliam Edwards,
nous voyons des Grenouilles dont le
corps ne pesait qu’environ 33 gram-
mes , auginenter en poids de plus de
10 grammes, par suite de I'immersion
de leur corps dans I'eau et sans que
ce liquide ait pu pénétrer dans les
voies digestives (b). Nous aurons 2
revenir sur ces expériences lorsque
nous ¢étudierons d’une maniére spé-
ciale I'absorption cutanée.

(2) Des expériences de ce genre ont

(a) Voyez : Treviranus, Biologie, L. IV, p. 289,

été faites sur les Colimacons et les Li-
maces par Spallanzani et par Nasse (¢
J'ai souvent eu l'occasion d’observer
ce gonflement lorsque je déterminais
I’asphyxie, soit des Gastéropodes dont
je viens de parler, soit des Doris, des
Pleurobranches et de beaucoup de
Mollusques acéphales que je destinais
a des recherches anatomiques. J'ajou-
terai que des faits analogues ont été
constatés chez différents Vers intesti-
naux, tels que les Ascarides (d), les
Distomes (e) etles Echinorhynques ir
mais sont surtout remarquables chez
les Rotiféres et les Tardigrades qui

— Bluff, Dissert. de absorptione cutis, p. 22 (d'aprés Burdach, Traité de physiologie, t. IX,

p- 15).

(b) \V. Edwards, De U'influence des agents physiques sur la vie, 182%, p. 506,
(¢) Spallanzani, Mémoires sur la respiration, 1. 4137.

— Nasse, Untersuchungen zur Physiologie wid Patholyge, 1, 1, p. 182,

(d) Cloquel, Anatomie deg Vers intestincux, p. 33,

(e) Mellis, Observationes anatomice de Distomate, p. 11

(f) Rudolphi, Physiologie, t. 1, 2¢ partic, p. 266.
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wous lions les deux orifices de cette poche membrancuse de
facon & empecher le liquide de remonter dans fa bouche ou de
passer dans l'tntestin, et si an bout de quclques heures nous
twotts I’ Animal pour en faire Pautopsic, nous trouverons que
'catwtt’est pas restée emprisonnée dans son estomac, mais a é1¢
absorbée en grande partie, ou méme en totalité (1 ). Des expé-

ont été mis dans un élat de mort ap-
parenle par la dessiccation, et qui
se trouvent ensuite en contact avec de
I’eau (a).

(1) MM. Tiedemann et Gmelin ont fail
une série intéressante d’expériences
sur I'absorption d’un grand nombre
de matieres différentes par la surface
des voies digestives. Ils ont vu que
chez le Chien et le Cheval diverses
substances odorantes, telles qne le
cawphre, le musc, lalcool, I'essence
de térébenthine, I'ail et I'asa feetida,
introduites dans I’estomac, peuvent
étre reconnues jusque dans la moitié
inférieure de I'intestin gréle, ou méme
jusque dans le caecum, mais dispa-
raissent peu 2 peu i mesure qu'elles
avancent dans cette portion du tube
digestif. Les matiéres colorantes dont
ils firent usage de la méme manidre
traversérent en partie I'intestin dans
toute sa longueur, de facon 3 étre
¢évacucéesau dehors en quantité plus ou
moins considérable, mais furent aussi

en partie absorbées. 1l en fut de méme
pour diverses mati¢res salines, telles
que le prussiate de potasse (ou cyano-
ferrure de potassium), le sulfate de po-
tasse, I'hydrochlorate de fer, etc. (D).
Goodwyn, Schlipfer, Mayer et Go-
hier, avaient vu précédemment que
de ’eau peut étre injectée en quantité
considérable dans les voies respira-
toires, et disparait des poumons avec
une grande promptitude (¢). On cite
aussi, comme preuve de 1’absorption
des liquides par la surface des cellules
pulmonaires chez 'llomme, un acci-
dent qui s’est présenté dans le service
chirurgical de Desault, 3 I"'Hotel-Dien
de Paris. Une sonde csophagienne
ayanl ¢té introduile par erreur dans
la trachée, on injecta dans les voies
aériennes un bouillon que le chirur-
gien croyait pousser dans I’estomac
du malade, et il n’en résulta aucun
accident grave ; fail qui ne peh[ s'ex--
pliquer qu’en admettant que le liquide
avait é1é promptement absorbé (d).

(a) Spallanzani, Obscrv. et expér. sur quelqucs Animaux surprenanls que lobservateur peut
& son gré faire passer de la mort & la vie (Opuscules de physique animale et végétale, 1. 11,

p. 299).

— Doyére, Mém. sur les Tardigrades (Ann. des sciences nat., 2° séric, 1842, t. XVIII, p. 5).

(b) Ticdemann et Gmelin, Recherches sur la route que prennent diverses substances pour passer
de U'estomac et dw canal infestinal dans le sang, etc., trad, par Heller, p. 51 et ~wy,

(¢} Goodwyn, The Connczion of Lifc with Respiration, 1789 (trad. franc. par Hallé, p. 16).

— Schlupfer, Dissert. sistens experimenta de effecti liquidorum quorumdam medicamenlo=-
sorum ad vias acriferas applicatorum in corpus animale. Tubingen, 1816.

— Gohier, Mémoires et chservations sur la chirurgie ct la médecine vétévinaire, t. 11, p. 419).

— Mayer, Ueber das Ewsaugungsvermigen der Venen des grossen und kleinen Kreislauf-
systems (chckel's Deutsches Archiv [itr die Physiologic, 1817, t. HI, p. 193 ct suiv.).

(d) Desault, (Fuvres chirurgicales, par Bichal, 1. 11, p. 266,
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riences analogues faites sur les autres cavités naturelles de 'or-
ganisme, l'intérieur du sac péritonéal ou de la plevre, par
exemple, donneront des résultats semblables : 'ean disparaitra
plus ou moins rapidement(1) ; et si, au lien d’employer de 'can,
nous faisons usage de certaines matiéres qui peuvent étre iden-
tifides avee le milicu des substanees constitutives de 'organisme,
ilnous sera également facile de constater que I'absorption a pour
effet de porter ces matiéres étrangceres | usque dans Uintérienr de
I'appareil irrigatoire.

Ainsi, nous savons, par I'observation journaliére, que cer-
taines substances qui ont été introduites dans notre estomac
avee nos aliments sont promptement expulsées au dehors
par les voies urinaires. D’autre part, des expériences dont je
rendrai compte ailleurs prouvent que les produils ordinaires
de la séerétion rénale sont fournis par le sang, et 'anatomie
nous apprend qu’il n’existe ni dans le corps humaimn, m dans
celul des Animaux , aueune comniunication directe entre la
cavit¢ digestive et P'appareil urinaire. Par conséquent, les ma-
lieres dont je viens de parler, pour passer du canal alimentaire
dans I'appareil rénal, ont du étre absorbées dans le premier
de ees organes, et transportées dans le second par le torrent de
la eireulation.

Unc autre expérience trés intéressante, sur laquelle j'aurai &
revenir dans une des prochaines Lecons, rend saisissables par
la vue les effets de cette absorption. Quand on mdéle aux
aliments eertaines substances colorantes, telles que la garance,
ces maticres sont absorbées, et leur présence dans les parties
les plus profondes de I'organisme est décelée par un phéno-

{1) La rapidit¢ avec laquelle les  sorption trés puissant. La méme re-
épanchiements pleurétiques disparais-  marque est applicable aux accunula-
sent dans quelques cas, suffirait pour  tions de sérosité dans le tissu aréolaire
établic que chez I'Homme la plévre  sous-cutané et dans beaucoup dautres
peut étre le siége d’un travail d’ab-  partics du corps.
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meéne fort remarquable : la teinture des os, dont lc tissu se
colore en rouge (1).

Les effets toxiques qui dépendent de l'action toute locale
d’un grand nombre de poisons sur le cerveau ou sur d’autres
parties du systéine nerveux, et qui sc manifestent 4 la suite de
I'application de ces substanees sur la surface de la membrane
buceale, sur la conjonctive ou sur la peau dépouillée de son
épiderme, ainsi que de leur introduction dans I'estomae, dans la
cavité thoracique ou daus les aréoles du tissu conjonctif sous-
cutané, peuvent étre invoqués également comme des preuves
de I'absorption de ees maticres vénéncuses, et leur transport
rapide d'unc partie queleonque de I'organisme jusque dans le

(1) En parlant de la circulation la-
cunaire chiez les Insectes, j'ai déja eu
P'occasion de citer des expériences
dans lesquelles des matiéres tincto-
riales introduiles dans 1’estomac ont
manifesté leur présence dans le sang
par la coloration, soit de ce liquide
Ini-méme , soit de certains organes
qui y baignent (a). La coloration des
os en rouge par suite du mélange de

(a) Voyez tome Iil, pase 231,

la garance avec les aliments est aussi
un phénomene de teinture did a la
présence de cette matiére colorante
dans le sang et & sa fixation par les
sels calcaires, Je reviendrai ailleurs
sur ce sujet, et je me bornerai a indi-
quer ici les principales sources ot il
faudrait puiser pour obtenir plus de
renseignements sur ce phénoméne
intéressant (b).

1b) Mizaldi (vu Mizaud), Memorabilium, sive arcanorum omnis generis centurie, 1572, p. 164.
— Belchier, An Account of Bones of Animals being changed to a red Colonr by Aliment alone

(Philos. Trans., 1736, t. XANIX, p, 287 el 209).

— Duhamel, Sur une racine qui ¢ la faculté de teindre en rouge les os des Animaux vivants

(Meém. de t Acad. des sciences, 1739, p. 1).

—- Bazanus, De coloratis animalinm quorumdam vivorum ossibus (Commentarii Instit. Bolo~
gnensis, 1745, t. 1, pars s, p. 129, ¢t De ossium colorandorwmn artificio per radicem rubie

(oid., 1. 10, pars a1, p. 4 24).

— J. Hunter, Ezpériences et observations sur le développement des os ((Euvres, L. 1V, p. 409).
— Rutherford, cité par Blake (Dissert. inaugur. de dentium formatione, 1798), d'aprés Gibson

(Op. cit., p. 154).

— Gibson, Observations on the Effeets of Madder on the Bones of Animals (Memoirs of the
Liter. and Philosoph. Soc. of Manchesler, 1805, 2° séric, t. [, p. 144).
-— Flonrens, Recherches sur le déveloprement des os (Archives du Muséum d’hist. nat., t. 11,

p. 315 ot suiv.)

— Faget, De linfluence de la garance dans U'élude du développement des os (Gazelte médicale

de i'ares, 1840, p. 204).

— Rerres ol Doyire, Exposé de quelques fails relatifs & la coloration des os clies les mmanr
soumis au réginte de la garance (Ann. des sciences nat., 2° séric, 1842, t NVII, p. 153 et

sniv.).

_ Brullic ¢l lin neny, Expériences sur le développement des os dans les Manumiféres et les
Giscawr, faites au woyen de abhmentation dela garance (4nn. des sciences nat., 3* série,

1845, t, IV, . 283),
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point ot tenr présence détermine les svinptomes caractéristi-
ques de teur aetion ne peut s'expliquer qu’en adiettant qu elles
ont pénétec dans le torrent de la eireulation. Mais, ponr niicus
dtablir cette eonclusion, je citeral d’autres faits qui sont plus
probants.

Lorsqu'on introduit dans Fesiomac d’un Chien de T'eau
tenant en dissolution eertains sels métalliques qui normale-
ment n'existent pas dans Vorganisme, et qu'au bout d’un temps
convenable on examine chimiquement le sang de ' Animal, on
v retrouve ces malicres étrangeres (1), Ainsi le prussiate de
i)otasse (ou le ferrocvanure de potassium, pour employer iei
le nom adopté aujourd’hui), ingéré dans la cavité digestive ou
dans les voies respiratoires, ne tarde pas @ pénétrer dans le
sang el & étre ensuite expulsé de ce liquide par la séerétion
rénale; de sorte qu’enversant un sel de fer soit dans le sérum,
soit dans I'urine, on obtient un préeipité de bleu de Prusse (2)

Il me serait facite de multiplier beaucoup ici les faits du

(1) Ce fait parail avoir é1é conslalé
expérimentalement, vers le milieu du
siecle dernier, par Kaan-Boerhaave
neven du célebre médecin de ce
dernier uom (a).

On peut constater aussi I'intro-
duction de I'eau dans le sang 3 la
suite de 'absorplion de ce liquide par
la surface gastrique. Ainsi, dans une
expérience citée par Bérard, un Ba-uf
qui avail ¢1¢ privé de boissons pen-
dant vingt-quatre heures, fut saigné
avant et apres quon I'eut fait boire,
et I’on trouva que la proportion d’eau
contenue dans le sang, qui ¢tait de
0,775 avant P'injection du liguide dans
I'eslomac, s’é¢lait élevie bientol apres

2 0,840 (b). Il est vrai que la saignée
est en elle-méme une cause d’appau-
vrissement du sang (c) ; mais la grande
augmenlation dans la quantité d’eau
observée dans ce cas ne pouvait s’ex-
pliquer de la sorte seulement, et de-
vail dépendre en grande partie de
I'absorplion des boissons.

(2) En4817, Mayer a conslaté que du
cyanoferrurede potassium dissous dans
I'eau, de meéme que divers actres
sels, injecté dans les cellules aériferes
du poumon, se retrouve (rés promple-
ment dans le sang, ¢l se moutre dans
oreilletie gauche du coeur avant que
d’étre arrivé dans Poreillette droite.
11 a reconnu aussi la présence de ce

(a) Kanu-Boerhaave, Perspiratio dlicta Hippocrali per wiurversiun corpus anatomice illustrata,

1738, z 469, p. 202,
(b) Berard, Gours de physiologie, t. 11, . 5495,
(r) Voser ci-dessus, tome 1, page 249,
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méme ordre, mais ceux que je viens de citer prouvent suffi-
samment quc les Animaux possédent la faculté d’absorber
les liquides en contact avec les organes et de verser ces matiéres
étrangeres dans le torrent sanguin en circulation dans leur

corps (1).

sel dans le sérum du sang, quand il
en avait introduit une certaine quan-
tité dans 1'estomac (a).

Quelques années aprés, MM. Tie-
demann et Gmelin ont reconnu dans
le sang des Animaux soumis a leurs
cxpériences 'odeur du camphre et
du musec qui avaient été introduils
dans les voies digestives. Ils y ont
constaté aussi la présence du cyano-
ferrure de potassium, du sulfate de
potasse, d'un sel de plomb, ctc., qui
avaient ét¢ absorbés de la méme ma-
niére (b),

Unce multitude de faits du méme
ordre ont été constatés par plusieurs
autres cxpérimentateurs, tels que
Lebkiichner VWestrumb , Lawrence
et Coates, les membres de la Société
médicale de Philadelphie , Orfila,

MM. Panizza et Kramer Cha-
tin , etc. (c¢).

Le passage du cyanoferrure de po-
tassium de I'extérieur jusque dans le
sang par la voie de 1'absorption cu-
tanée a été constaté aussi chez les
Animaux inféricurs, par les expérien-
ces de Jacobson sur les Colimacons (d).

(1) 1l arrive souvent que les ma-
titres étrangéres dont I'absorption
n’est pas trés rapide ne se reconnais-
sent pas dans le sang, bien qu’on les
retrouve dans les urines, dans le foie
ou dans d’autres parties de 1'écono-
mie , et quelques auteurs ont été con-
duits de la sorte & supposer qu’il
existe des voies de transporl pour les
substances absorbées, indépendantes
de l'appareil circulatoire (e) ; mais
cela tient en général & ce que les

(a) Mayer, Op. cit. (Meckel's Deutsches Archiv, t. 111, p. 496).

(b) Tiedemaun et Gmelin, Op. cit., p. (5.

(c) Lebkiichner, Dissertation wnaugurale sur la perméabilité des tissus vivants. Tubingen,
1849 (Arch. gin. de méd., 1'° scrie, 1825, t. VII, p. 424).

— Cantu, Sur la présence de I'iode dans le sang (Journ. dc chim. méd., 1826, t, 11, p. 291).

— Westrumb, Plysiol. Untersuch. iiber die Einsaugungskraft. der Venen; — et Expériences
swr l'absorption cutanée (Arch. gén. de méd., 1829, t. XXI, p. 113).

— Experiments on Absorption by the Committee of the Acad. of Philadelphia (London Med.

and Phys. Journ., 1832, t. XLVII, p. 275).

— Lawrence et Coates, Account of some further Experiments to determine the absorbing
Power of the Veins and Lymphatics (Philadelphia Journat, 1823, n* 10).

— Panizza, Dett’assorbimento venoso (Mem. delt Istit. Lombardo, t. 1, p. 169).

— A. de kramer, Ricerche per discopriere nel sangue, nell’ urinag ed in varie altre secrezioni
animali le combinazioni minerali ammunistrate per bocce (Memorie dell Istituto Lombardo,

Milano, 1843, t. 1, p. 115).

— Franchini, Ricerche fisiologiche intorno all’ assorbimento. Bologna, 1823, p. 2 et suiv.
-— Orfila, Mém. sur Uempoisonnement (Mém. de t'Acad. de médecine, t. VI, p. 375).
— Cliatin, Sur les fonctions des vaisseawx chylifércs et des veines (Comptes rendus de U Acad.

des sciences, 1844, t. \Vill, p. 379).

(d) Vores Ocrsled , Oeersigl over Selskabets Forhandlinger og dets Mediemmcrs Arbeider [ra
1824 (111827 (Mém. de ' Acad. danoise, 1828, t. 11, p. a1x),
() Danger et Flandin, De la locatisation des poisons (Revue scientifique et industrielle, 1841).

— Oifila, Mém. sur Uempoisonnement (Mém. de I'Acad. de médecine, L.\, p, 5

21, 540, cle.).
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§ 2. — L'existence de cette propriété physiologique ¢tail

1 eonnuc longtemps avant que Uon edt fait aueune des expé-
w rienees dont je viens d'arguer; et lorsque les déeouvertes

S.

d’Aselli, de Pecquet et de leurs émules nous eurent appris que
des produits de li digestion passent de Uintestin dans les vais-
seaux lymphatiques du mésentére, puis dans le canal thoracique,
pour étre ensuite versés dans les veines, ct que des vaisseaux
du méme ordre naissent dans tottes les parties du eorps pour
aller se terminer de la méme manicre (1, on fut eondnit i
penser que tout ce systeme de canaux eentripetes devait étre
affeeté & des usages analognes, ct eonstituer les voies par les-
quelles les matiéres étrangeres & I'organisme, quelle qu’en fut
la nature, avaient a passer pour aller gagner le torrent circula-
toire et s v meler au sang.

Les recherches des freres Hanter et de Monro contribnérent
plus que toutes les antres a faive prévaloir ectte opinion (2, et
vers Iafin du sicele dernier elle paraissait si bien établie, que
la plupart des physiolozistes ne désignérent plus Iensemble
des vaisseaux Iymphatiques et chyliferes que sous le nom de
systeme absorbant.

matitres absorhiées sont éliminées du  méme sujet. La queslion de priorité

santg o mesure gn'elles arrivent dans
ce liquide, et par conségnent ne s'y
accumulent pas en quantité suflisante
pour étre reconnaissables par 'emploi
des réuclifs mis en usage.

(1) Voyez tome LV, page 447 el suiv.

(2) Les vues de llunler a ce sujel
furent d’abord rendues publiques par
les lecons orales de ce professcur, e,
peu de temps apres, Monro fit pa-
raitre & Berlin nne dissertation sur le

relative & cette prétendue découverle
donnalieu & des discussions fort vives,
et dontle lon était pendigne d’hommes
aussi honorables (a). Du reste, le pre-
micr auteur qui ait sontenu 1'opinion
d’apres laquelle Pabsorption aurait
lieu exclusivement par les vajsseanx
lvmphatiques parait ¢tre le célobre
Frédéric Hoflmann , qui vivait prés
d"un sitcle avant (b).

(2) AL Mowo, jun, De vewis lymphatucis valouloses, el de carum in primis origine. Berlin,

1364, - Observ. anal. and physiol., cic.
— W Huwter, Medieal Conanentaries, part
Prof. Monro juu., 1762,

1, conlaining a plain and direct answer o

— Vorez aussiivee supet s Bostoel, A Elementary System of Physilogy, « 11, p. 558.

(b) Heflinann, Medicina rationalis systematica,

lib, I, <ect. 11, cap, 3, 17140,
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11 est en effet bien démontré que les lymphatiques sont des
vaisseanx qui absorbent et qui versent dans I'appareil cireula-
toire les matieres dont ils se sont chargés; mais le nom de
vaisscaux absorbants ne leur convient pas, ear les expériences
de Magendie sont venues montrer qu’ils ne jouissent pas seuls
de la faculté de pomper en quelque sorte les fluides qui baignent
la surface des organes vivants, ou qui sont déposés dans la
profondeur de ceux—ci; que ces conduits ne sont pas des
organes absorbauts par cxccl]ence, et que les veines peuvent,
sans lenr aide, s’emparer des méines substanees et les méler
an sang en mouvement dans I'éeonomie (1).

Magendie obtint ee résultat important en faisant des recher-
ches sur une de ces substanees vénéneuses dont diverses peu-
plades sauvages se servent pour empoisonner la pointe de leurs
fléches, V'upas tieuté, qui doit sa puissance & la stryehnine,
Lorsquun peu de ce poison est déposé sous la peau de la patte
d’nn Animal vivaut ou dans toute autre partic du corps, 1l est
promptement absorbé; aprés avoir é1é mélé de la sorte an sang
et avoir ¢té transporté par le torrent ecireulatoire dans toutes

(1) Ces reclierches expérimenlales
dalent de 1809. Elles furent d'abord
publices & part, pnis reproduiles dans
le journal de physiologie expérimen-
tale de Magendie (a).

Peu d’anndes apres (en 1811) .
Everard Home, sans connaitre les ré-
siullals déjit oblenns par Magendie, a
clhierché anssi a établir gne les fluides
absorbés par I'estomac arriventdans le
sang sans avoir passé dans les vaisseaux
lymphaliques. 1l lia le canal Ihoraci-

que, et inlroduisit dans 1’estomac des
Animanx soumis a ses expériences
nne infusion de rhubarbe; bientot
aprés. la présence de cette substance
ponvait élre constalée dans I'urine au
moyen de la réaclion déterminée par
la potasse (b). Dans un premier Ira-
vail  Nome avait supposé que le
passage enlre Pestomac et Pappareil
urinaire était dirert; mais, dans le
mémoire que je viens de citer, il aban-
donna celte opinion erronde.

(@) Magendie, Mémoire sur les organes de Uabsorption chex les Mammiféres, 1809 (Journal

de physiologie, 4821, 1. 1, p. 18).

(b) Home, Kxperiments to prove that Fluids pass dirvectly from the Stomach to the Circulation
of the Blood, and from thence into the Cells of the Spleen, the Gall Bladder and urinary Bladder,
without going through the thoracic Duct (Philos. Trans., 1811, p. 163).

Pr
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les parties de 'organisme, il exerce sur la moelle épinicre une
action puissante, et il détermine ainsi dans lons les muscles des
contractions spasmodiques d’une grande violenee. Dans I'hypo-
thése de 'absorption par les vaisseaux lymphatiques seulement,
qqui régnait sans partage dans les écoles  I'épocque ou Magendie
eommenca ses expériences, on expliquait ce transport de 1'upas
tieuté en supposant qu’il avait été pomp¢ par les lymphatiques
dela patte ou de tonte autre partie ou le dépot cn avait ¢té effec-
tné, puis charrié par la lymphe de ces vaisscanx jusque dans le
eanal thoracique, qui I'aurait versé dans la veine sous-elaviere,
laquelle & son tour 'aurait conduit au eccur, dont les eontrae-
tions devaient le pousser ensuite & travers le reste du systéme
circnlatoire jusque dans les vaisscaux eapillaires du systeme
nervenx. Mais Magendie trouva que le poison suit une route
plus directe, ct arrive dans les veines sans l'intermédiaire des
lymphatiques. Ainsi, dans une des expérienees de ee physiolo-
giste ¢minent, 'abdomen d’un Chien ayant été ouvert et une
anse de I'intestin comprise entre deux ligatures, on lia égule~
ment tous les vaisseaux lymphatiques de la portion du tube
digestif ainst isolée, et P'on en fit la résection, de facon 3 ue la
laisser en communication avee le reste de Porganisme que
par une ariére et une veine, i l'aide desquelles la eirculation
du sang sy maiutint; puis on introdnisit dans ee troncon
d'intestin une certaine quantité d'upas tieuté, et on le replaca
dans I'abdomen. Six minutes apres, les effets wénéraux du poison
se manifesterent avee leur intensit¢ ordinaire, ot Magendie en
conelut avee raison que Uabsorption de cette substance s'était
effectuce a l'aide de la veine meésentérique restée intaete.
D’autres expéricnces dans lesquelles la cuisse de 1" Animal
fut divisée de facon & ne tenir au reste du corps que par le
trone de l'artére crurale et sa veine satellite, donncrent les
memes résultats. Mais nous savons qu'il existe des Iymphatiques
dans Uépaissenr des parois des vaisseaux sanguins, et par con-
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séquent on aurait pu arguer de celte circonstance pour soutenir
(u’iei encore I'absorplion du poison avait ¢été effectuée par des
conduits de ce genre. Magendie prévit cette objection, et y
répondit en répétant l’expérience dont je viens de rendre
compte, et en maintenant la eirculation dans le membre, non
a l'aide de l'artére et de la veine laissées intactes, mais au
moyen de deux ajutages métalliques par I'intermédiaire des-
quels la continuité fut établie entre le bout supérieur et le bout
inférieur des vaisseaux divisés. Or 'upas tieuté, déposé dans une
plaie faite & la patte ainsi isolée, n’en fut pas moins absorbé
comme dans le cas précédent, et lorsque, dans les expériences
de ce genre, on interrompait temporairement le passage du sang
veneux de la patte amputée vers le corps, on suspendait d’une
manicre correspondante I'apparition des symptomes de I'em-
poisonnement.

Nous avons vu, dans une des derniéres Lecons, que les
lymphatiques des membres ne débouchent jamais directement
dans les veines de ees parties du corps (1), et par conséquent
nous devons conclure de toules ces expériences, comme 1'a
fait Magendie lui-méme , que les veines sont en réalité des
vaisseaux absorbants, ¢’est-a-dire des vaisseaux dans lesquels
les matiéres étrangéres peuvent pénéirer directement, et élre
charriées depuis leur point d’application jusque dans le ca-ur

qui les distribue ensuite avec le sang dans toutes les parties de
I'économie (2).

(1) Voyez tome 1V, page 526.

(2) Dans le beaun travail dont je
viens de donner I'analyse, Magendie,
tout en établissant ue les veines sont
des vaisscaux absorbants, ne contesta
pas I'existence de propriétés analogues
dans les lymphatiques (a); mais dans

des publications ultérieures il crut
pouvoir aller plus loin, et révoquer
en doute leur aptitude & pomper au
dehors de l'organisme d’auntres ma-
tiéres que le chyle.

Il est & noter que plusieurs physio-
logistes du xvni© siecle avaient sou-

(m) Boerhaave, Preclectiones academicer, edidit Haller, t. 1, p, 402 et suiv.
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§ 3. — Ce résultat, obtenu il y a cinquante ans, fut

confirmé par un grand nombre d’autres faits, et aujourd’hul

on. tous les physiologistes I'admetlent sans contestation. Mais le

changement dans les opinions régnantes qui s’opéra sous I'in-
fluence des travaux de Magendie, détermina bientot une exa-
oération dans les conelusions que I'on en tira, et beaucoup
d’expérimentateurs crurent devoir soutenir que les lympha-
liques n’interviennent jamais dans le travail d’absorption dont
I’organisme est le siége, si ce n'est pour introduire dans le sang
les produits de la digestion (1). Quelques auteurs crurent
méme que la présence du chyle dans les lymphatiques de I'in-
testin n'était pas la conséquence d’un phénomeéne d’absorption,
mais devait étre attribude a wine action séerétoire analogue a
celle (qui donne naissance au lait, a la bile ou a I'urine. Nous

tenu que les veines sont les organes
par lesquels I"absorption s’effectue :
Boerhaave, par exemple; mais celte
opinion manquait de preuves, et élait
pénéralement abandonnée depuis le
commencement du si¢cle acluel.

(1) M. Ségalas a é1é conduit, par
diverses expériences, a penser que les
substances autres que le chyle, dépo-
sées dans le canal intestinal, ne pou-
vaient etre absorbées que parles veines.
1l isola une anse d'intestin et fit la
ligature des vaisseanx sanguins qui en
dépendent, mais laissa intacts les lym-
phatiques ; puis, ayant introduit de la
noix vomique dans le troncon ainsi cir-
conscrit, il le remit en place, et ne
vit se manifester aucun des symptonies
d’empoisonnement qui résultent tou-
jours de Pabsorplion de cette sub-
stance. Dans une autre expérience, il

procéda de la méme maniére ; seule-
ment, au lieu d’interrompre la circu-
lation dans I’anse intestinale ou était
emprisonnée la matiére toxique, il
ouvrit la veine de cette partie el dis-
posa les choses de facon a faire couler
au dehors le sang qui y avait passé :
or, dans ce cas, de méme que dans
'expérience précédente, il ne se dé-
clara pas d’empoisonuement. On en
pouvail conclure que, dans les condi-
tions ot M. Ségalas avait opéré, les
vaisseaux lymplatiques de Dintestin
n'avaienl exercé aucune action absor-
bante appréciable (a).

Je cilerai égalemenl ici quelques-
unes des expériences faites plus ré-
cemment sur le méme sujet, par
M. Panizza. Ce physiologisle opéra sur
un Cheval, et ayant, & I"aide d’une
incision praliquée aux parois de I'ab-

(a) Ségalas, Note sur I'absorplion intestinale (Journal de physiologie de Magendie, 1822, 1, 1,

p. 117).
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reviendrons sur cette derniére maniére de voir, lorsque nous
étudierons le cas particulier de I'absorption des matiéres ali-
mentaires élaborées dans le tube digestif, etici je me bornerai
4 examiner le role du systeme lymphatique dans I'absorption
générale, c’est-d-dire dans lintroduction des matiéres non
digérées du dehors dans I'intérieur de I'organisme; question
(ui a beaueoup occupé I'attention des physiologistes, il y a un
quart de siécle, et qui a donné lieu & un grand nombre de
travaux.

Les prineipaux faits dont on a argué pour établir quc les
vaisseaux lymphatiques sont susceptibles d’absorber les matiéres
étrangercs autres que le chyle, sont fournis cn partie par les
observations pathologiques, en partie par les expériences dans
lesquelles diverses substances, plus ou moins faciles a recon-

domen, fait sortir au dehors une anse
d’intestin, il 1’isola a I'aide de deux
ligatures placées de facon que le sang
de la partie ainsi délimilée ne retour-
nait au corps que par un seul tronc
veineux. Il lia ensuite ce vaisseau el y
fit une ouverlure, afin que la circula-
tion ne fdt pas interrompue dans
I’anse intestinale, mais que le sang de
cette partie ne pit pas rentrer dans
le lorrent circulatoire général; les
lymphatiques furent laissés libres, et,
a l'aide d’une ponction, une cerlaine
quantilé d’acide cyanhydrique fut in-
troduite dans I’anse intestinal ainsi
disposé., Aucun symptdme d’empoi-
sonnemenl ne se manifesta, et le sang
qui s’échappait de la veine ouverte
présenta bientdl ’odenr et les autres
signes indicatifs de la présence de
I’acide cyauhydrique. Dans une autre

expérience, les choses étant disposées
de méme, le tronc veineux venant de
I’anse inteslinale isolée ne fut ni lié
ni ouvert, mais simplement comprimé
entre les doigtsde I’opérateur, de facon
aempécher le sang d’y passer. Aucun
sympiome d’empoisonnement ne se
manifesta i la suite de I'introduction
de I'acide cyanhydrique dans 1’anse
intestinale; mais lorsquon cessa de
comprimer la veine, I’action toxique
de ce corps devint évidente en moins
d’une minute (a).

Les recherches de M. Fenwick por-
térent méme ce physiologiste & penser
que 'absorption du chyle dépend uni-
quement de Paction de I'appareil cir-
culatoire, et que les lymphatiques ne
font que transporter une parlie des
mati¢res que les vaisseaux sanguins
ont recues et leur transmettent (b).

(a) Panizza, Dello assorbimento venoso (Memorie dell Istituto Lombardo, 1843, 1. 1, p. 176).
(b) Fenwick, An Experimental Inquiry into the Functions of the Lacteals and Lymphatic

(Lancet, 1845, 1.1, p 29 et suiv.).
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naitre, ont ét¢ déposées dans dilférentes parties de Forganisme
et ont paru avoir pass¢ dans fa lymphe.

Je ne m’arréterai guére sur les arguments en faveur de
I’absorption par les lymphatiques, qui ont ¢t¢ fournis par la
pathologie, parce qu’ils n’ont & mes yeux que fort peu de
valeur. Les médecins ont eu 'oecasion de remarquer qu’i la
suite d'une blessure faile par un instrument chargé de maticres
putrides, ou d’un virus queleonque, les vaisseanx lymphatiques
provenant de la partie 1éscée sont trés aptes - s’enflammer, et
que les ganglions placés sur le trajet de ces mémes vaisseaux
s engorgent souvent. s ont vu des phénoménes analogues
s¢ manilester dans le voisinage de eertaines nleérations dont le
pus est doué de propriétés contagieuses, el ils ont pensé que
cel état morbide des vaisseaux lymphatiques dépendait de I'irri-
tation produite sur leurs parois par le passage des virus qui,
dans ces eireonstances, ont du ¢tre introduits dans I'oreanisme
par voie d’absorption. La route mise ainsi hors ’état de ser-
vice semble en effet devoir ¢tre eelle que ces matiéres toxiques
ont dit suivre, et 'on a eru voir 1a une preuve de 'action
absorbante des Ivmphatiques; mais il est fort possible que
Paltération des liquides en mouvement dans ces vaisseauy soit
la conséquence non de leur mélange avee les matitres étran-
aeres on morbides déposées a la surface externe de la plaie,
mais bien du développement d’un travail séeréloire dans leur
intéricur; travail qui serait provoqué par 'action du virus, et
(qui aurait le meme caraetere que celui dont dépend la forma-
tion du pus exerété au dehors (1,. Fen dirai antant des eus

(1) Les accidenls de ce genre sont  d'y donner lieu, est de caulériser

mallicureusement (rés fréquents par-
mi les personnes qui se livient a des
travaux anatomiques, €t 'expéricuce
a prouvé que le meilleur moyen pour
empécher les piqlres envenimées

immédiatement la plaie, afin de d¢-
truire le virus, ou ferment patholo-
gique, qui peat y avoir ¢té dépose,
Gruikshank attribue 'inflammation
développée ainsi dans les lympliali-
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dans lesquels quelques chirurgiens ont trouvé les lymphatiques
gorgés d’'un liquide purulent; rien ne prouve que ce liquide
ait été puis¢ dans les dépots de pus adjacents, et qu’il ne soit
pas le résultat de I'état inflammatoire de la surface interne de

ces vaisseaux eux-mémes (1).

ques au passage des matiéres irri-
tantes absorbées par ces vaisseaux, et
ne voyant pas de phénoménes mor-
bides du méme genre se manifesler
dans les veines, il en conclut que
celles-ci n’absorbent pas (a). Cette
maniére de voir a été adoptée par
beaucoup d'autres physiologistes :
mais, ainsi que Bérard le fait remar-
quer avec raison, rien ne prouve que
la matitre élrangtre dont la pré-
sence dans la plaie détermine tous ces
désordres ait passé par les lympha-
tiques, et que I'inflammation de ces
vaisseaux soil due & son action direcle
sur la surface interne de leurs pa-
rois (). Tajouterai que, dans beau-
coup de cas de ce genre, I'inloxication
générale me semble dépendre non de
I’absorption directe de la petile quan-
tité de virus déposée dans un point
trds circonscrit de 'organisme, mais
de la dispersion conséculive des pro-
duils morbides dont la formalion a
été déterminde dans ce point par le
conlact du virus ; et si cela est, on
comprendrait facilement que la sé-
crétion pathiologique ainsi provoquée
pat s’établir a Ia surface inlerne des
cavités lymphatiques situées dans la
substance des tissus malades, aussi
bien qu’d la surface externe des la-
melles ou des fibrilles constilutives de

ces mémes tissus, Or, s’il en était
ainsi, la présence des matiéres irri-
fantes ou loxiques dans les vaisseaux
lymphatiques serail une conséquence
non de leur absorption du dehors,
mais de leur formation sur place dans
P'intérienr des radicules de ces con-
duits.

(1) « La preuve la plus forte qu'on
puisse donner que les lymphaliques
absorbent, dit Cruikshank , est cque
loutes les fois que les fluides sont
extravasés sur des surfaces ou dans
des cavilés, ou toules les fois que de
pareils fluides distendent outre mesure
feur réservoir, on trouve les vaisseaux
lymphatiques appartenant i ces sur-
faces et a ces cavités entitrement
remplis du méme fluide. La démons-
Lralion est encore plus évidente quand
les fluides dont nous parlons sont
fortemenl colorés. Nous avons ainsi
fréquemment vu, chez les Animaux
qui meurent d’hémoptysie, et cliez
I’'Homme méme, les lymphatiques,
qui, dansles aulres circonstances, con-
tiennent un fluide transparent, étre
gorgés dusang qu'ils avaient absorbé
des cellules aériennes (¢). »

La présence d’une quanlilé plus ou
moins considérable de globules rouges
du sang dans les lymphatiques d’une
partic dont le tissu a été lacéré, ne

(a) Cruikshank, Anatomie des vaisseaux absorbants, p. 58.

(b) Bevard, Cours de physiologic, t. 11, p. 643,

(c) Cruikshank, Op. cit., p. 88.
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Pans un grand nombre d’expériences failes par divers phy-
siologistes, on a eherché vainement & déeouvrir dans Ies liquides
contenus dans le canal thoraeique, ou dans ses afférents, des
traces de I’existence de maticres eolorantes ou salines déposées
a la surface des membranes ol ces vaisseaux prenaient nais-
sanee (1). Aussi parail-il bien démontré aujourd’hui que les
lymphatiques ne jouent d’ordinaire qu'un role trés seeon-
daire dans le travail de transport des matiéres absorbées du

prouverait pas que ces derniers vais-
seaux absorbent dans les conditions
normales; car, ainsi que je l'ai déja
dit, les communications accidentelles
s'établissent trés facilement entre les
capillaires sanguins et les cavités radi-
culairesadjacentes du syst¢éme lynipha-
tique (a), et il y a toul lieu de croire
que dans les cas dont Cruikshank
parle, c’est de la sorte, piutot que par
un véritable travail d’absorption, que
les vaisseaux blancs se sont remplis
de sang.

La présence de pus dans les lym-
phatiques, provenant d’une partie oti
existait un dépét purulent, a été
signalée par plusieurs pathologistes,
tels que Dupuytren (b); mais, sauf
dans les cas de mélrite, cela se voil
trés rarement, et, dans plus de denx
cenls autopsies failes a ce point de

(a) Voyez tome 1V, page 548 el suivantes.

vue par M. Andral, leliquide renfermé
dans ces vaisseaux n’a jamais offert de
rapport avec les humeurs contenies
dans les parties adjacentes (c). Bérard
a fix¢ anssi son attention sur ce point,
et n’a jamais rien irouvé qui fiit de
nature & faire supposer que les lym-
phaliques eussent absorbé du sang
ou du pus (d).

Parfois on trouve aussi du pus dans
les veines, et quelques auteurs ont
considéré ce fail comue une preuve
de la faculté ahsorbante de ces vais-
seanx (e) ; mais rien ne prouve que
la suppuration ne se soit pas ¢lablie
a leur sarface internc aussi bien que
daps les parties adjaceutes.

(1) Plusieurs anciens physiologistes
onl cru avoir conslalé le passage des
matieres colorautes (nolamueutl de
indigo ) de I'intestin daus les vais-

(b} Voyez Cruveilhier, Essai sur I'anatomie pathologique, 1816, 1. I, p. 200.
— Danyau, Essai sur la mélrile gangréneuse. Thése, Paris, 18929,
— Tonnellé, Des fiévres puerpérales observées a la Maternité en 1829 (Arch. gén. de méd.,

e série, t. XNII, p. 345 ct suiv.).

— Nonal, De lu métro-pérutonite puerpérale compliquée de Uinflammnation des vaisseaux lym-

phatiques de I'utérus. These, Paris, 1832,

— Duplay, De la suppuration des vaisseauz lymphatiques de I'utérus ¢ la suite de I'accouche~-
men! (Arch. gén. de méd., 1835, 2° série, t. VI, p. 293). — De la présence du pus dans les
vaisseaur lymphatiques de l'utérus (Arch., 2* série, 1.\, . 308).

(c) Andral, Recherches pour servir @ histoire des maladics du systéme lymphatique (Arch. aén.

de méd., 1824, 1 scrie, t. VI, p. 502).

(d) Bérard, Cours de physiologie, t. 11, p. G44.

(e) Gendrin, fligtoire anatomique des nflammations, \. I, p. 707,
~— Kay, On the ulcerative Process in Joints (Med. Chir. Trans,, 1818, t, \VIII, p. 241).
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lien de dépot de ces substances vers le centre de l'appareil
irrigatoire. Mais il faut bien se garder de les croire inaptes 2
absorber; car il existe dans la science d’autres fails qui ne

seaux chyliféres (a); et les expérien-
ces deJ. Hunter ont été considérées
par W. [unter comme démonstra-
tives de ce genre d'absorption. En
effet, J. Hunler, aprés avoir injecté de
'indigo dans le péritoine d’un Animal
vivanl, crutapercevoir cetle substance
fort peu de temps aprés dans les lym-
phatiques du mésentere (b); mais il
s’¢tait probablement laissé induire en
erreur par quelque circonstance acci-
dentelle : car cette expérience a ¢té
répétée par beaucoup d’auwes phy-
siologistes et a toujours douné des
résultats négatifs, ou du moins fort
douteux; et M. I. Mayo, qui crut
d’abord avoir vérifié I'assertion de
Hunter, ne tarda pas & reconnaitre
qu’il s’était lui-méie trompé, et que
la teinte qu’il attribuait a la présence
de Pindigo était le résultat d’une alté-
ration cadavérique ordinaire (c).
D’autres matieres colorantes, telles
que la garance et le curcuma, ont ¢té
retrouvées dans les vaisseaux chyli-

{eres, mais c’était aprés que ces sub-
stances eurent ¢té administrées fort
longtemps avant I'examen des hu-
meurs, et quand par conséquent elles
pouvaienl étre arrivées dans les lym-
phatiques par la voie des vaisseaux
sanguins (d).

Magendie s’est élevé tres fortement
contre I'opinion de Hunter (¢), et, d’a-
pres ensemble des résultats négatifs
obtenus par ce physiologiste et un
grand nombre d’autres expérimenta~
teurs, il parait bien démontié¢ aujour-
d’hui que les niatieres colerautes en
question ne passent pas en quantité
appréciable dans les vaisseaux chyli-
feres (f). Ainsi, dans une série nom-
breuse d’expériences sur I'absorptiou,
faites par une couunission de I’Aca-
démie médicale de Uhiladelpliie, le
chyle fut toujours trouvé incolore,
malgré I'ingestion de I'indigo, de la
rhubarbe, de P'orcanette ou de la co-
chenille dans les voies digestives (g).

L’absorption de quelques autres

(@) Martin Lister, Experiment made for altering thc Colour of the Chyle (Philos. Trans.,

1683, t. X111, p. 7).

—- Muszrave, Letter concerning some Expcrunents made for transmitting a blue Golour Liquor
into the Lacteals (Philos. Trans., 1701, t. XXIII, p. 996).

— Haller, Elcmenta physiologie, t. VII, p. 2.

— Ontyd, Dissert. acad. de causa absorptionis per vasa lymphatica. Leyde, 1795, p. 26.

(b) Voyez W. Hunter, Medical Commentaries, 1762, part. 1, p. &4.

(¢) Mayo, Anatomical and Physiological Commentaries, t. 11, p. 42.

(d) Seiler et Ficinus, Versuch diber das Einsaugungsvermogen der Venen (Zeilschr. fiir nalur-

und Heilkunde, 4821, L. 11, p. 317).

— Buisson, Coloration du chyle avec la garance (Gazelte médicalz, 1844, p. 295).
{e) Mageudie, Précis élémentaire de physiologie, t. 11, p. 201.
(f) Flandrin, Expériences sur I'absorption des vaisseaux lymphatiques des Animauz (Journal

de médecine, 1798, 1. LXXXV, p. 372).

— Lebkuchner, Dissert. inaug. sur la perméabilité des tissus, Tubingen, 1819 (Archives

générales de médecine, 1825, 1. VII, p. 432,

-— Blondlot, Traité analytique de la digestion, p. 426.
(g) Experiments on Absorption by a Commiltee of the Acad. of Med. of Philadelphia (London
Mcdical and Physical Journal, 1832, t. XLVII, p. 47).
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i8
penvent laisser aueun doute, quant a la possibilité de leur
intervention dans celte portion du travail physiologique. \insi,
dans plus d’'une eirconstance, les expérimentateurs qui se sont
oceupds d'une maniere spéeiale de I'étude de eette question, ont

malitres colorantes par les vaisseaux
lymphatiques parait se faire plus fa-
cilement. Ainsi, dans le voisinage du
foic, on les a souvenl trouves colorés
en jaune par la présence de la bile
dansleur intéricur ; et M\ Tiedemann
et Gmelin, dans des expériences sur
les eflets produits par la ligature du
canal cholédoque , ont constalé la
présence des principes constituants de
cette lumeur, non-seulement dans les
lympliatiques du foie et dans les gan-
glions que ces vaissecaux traversent,
mais jusque dans le canal thora-
cique (a). Quelques anteurs ont sup-
posé que la péndctration de la bile dans
les tissus absorbants était un phéno-
méne cadavérique seulenient, et ne
dépendail pas de I'absorption physio-
logique. Mais Lebkiichner a constaté
expérimentalement que les principes
caractéristiques de ce liquide traver-
sent promptement le péritoine pen-
dant la vie aussi bien qu’aprés la
mort, Effectivement, ayant injecté de
la bile dans la cavité péritondale d’un
Chat, et ayant tu¢ Panimal douze mi-
nutes aprés Popcération, il trouva que
la mati¢re jaunc et la matiére amére
de ce liquide avaient déja pénétré dans

le tissu conjonctif sous-péritonéal (b).

Je dois ajouter que, dans un grand
nombre de cas, des réactifs chimiques,
tels que du cyanoferrure de polas-
sium et du sucre, ont ¢1¢ ingérés dans
Pappareil digestif et absorbés sans
qu’on ait pu en découvrir de traces
dans les vaisscaux chyliféres ou dans
les autres parties du systéme lympha-
tique. Un résultat négatif de ce genre
fut obtenu par Haller en employant
un sel de fer {c). M\l Tiedcmann et
Gmelin cherchérent en vain dans les
liquides dua canal thoracique des traces
de divers sels de fer, de plomb, de
mercure et de baryte dont ils avaient
déterminé Pabsorption par les voies
digestives (d). M\, Bouchardat et
Sandras n’ont pu y retrouver ni le
cyanoferrure de potassium, ni le sucre
qu’ils avaient administrés de la méme
maniere et qui se reconnaissent dans
le sang (¢). Dans quelques expériences
faites par M\1. Panizza et de Kramer,
la présence des réactifs absorhés ne
pat ¢tre démontrée nettement dans
le chyle (f). Je citerai également 2
cette occasion des rechierches infruc-
tucases failes par Magendie, Mayer,
Westrumb, ete. (g). Enfin il est aussi

(n) Liedonann et Gelin, Recherches sur lu digestion, t. 11, p. 20,
(b) Lebhuchiner, Op. cil. (Arel. gén. de médecine, 1825, t. VIN, p. 434,

(¢) Haller, Elomenta physiologie, t. VI, p. 63,

() Tiedemann et Gmelin, L herches sur la route que prennent diverses substaneces pour passer
de Vestomae et du canal wuestinal dans le sang, p. 60.
(¢) Bouchardat et Sandrus, De la dwgestion des maticres féculentes et suerées (Lonnacee de thé-

rapeutique, 1846, supplément, p. 89 et ~niv.).

() Fanizza, Dl assorbimento venoso (Mem. doll Istituto Lombardo 1841 7
() Magendie, Préas élémentawre de physiologic, t. i, p. 202, L MgdeflnT; DN
— Mayer, Op. cut. (Mcchel's Deutsches Arch fur die Physivlogie, 1517, ur).

— Westrumb, Op. cul. (Areh. gén. de méd., 1829, 1+ série, to XNL, p. 145).
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vu le evanoferrure de potassium (u'ils avaient injecté soit dans
ies cavités séreases, soit daus le tube digestif, on quiils avaient
mis en contact avee le derme dénudé, apparaitre plas on moins
promptement dans Fintéviear du systeme lymphatique (1), 1Fest

4 noter que M. Chatin a trouvé des
traces (’arsenic duns le sang d'un
Chien auquel il avait administré ce
poison, mais il n’a pu en découvrir
daus la lymphe du canal thoracique.
Dautres cxpériences, faites sur I'é-
métique , Ini donneérent des vésultats
analogues (a).

Les résultats oblenus par I'cmploi
de diverses matieres odorantes sont
moins nets, et parfois les expérimen-
tateurs out cra reconnaitre la pré-
sence de ces substances dans les
liquides du systéfne chiylifere.

(i) Par exemple , dans les expdé-
ricnees de Fodera, faites sur de jennes
Lapins, nne infosion de noix de galle
ayant €€ injectée dans la plévre ou
dans la vessie, et une solution de sul-
fate de fer dans la cavilé péritoudale,
on trouva bientht aprés an précipité
woir dans le canal thoracigne, aussi
bien que dans daulres pacties du
corps (b). En introduisant de la
méme maniere une dissolution de
cyanolerrare de potassinm dans U'ab-
domen ou une dissolution de sulfute
de fer dans la plovee, on a trouve
du hlen de dans les gan-
glions mésenlériques et dans le canal
thoracique, aussi bien que dans les
veinules sons - piritondales {¢). Un

Prusse

résultat analogue ful oblenu en em-
prisonnant une solution de cyauo-
ferrure de potassium dans une anse
intestinale dont lu surface extérieure
fut ensuite mise cn contacl avec une
solution de sulfate de fer (). Enfin,
le cyanoferrure ayant ¢té introduit
dans le tissu conjonctif sous-cutané
de la cuisse de plasieurs jeunes -
pins, on coustala la présence d’une
certaine quantité de ce sel dans le
canal thoracigne, au bout d’une demi -
heure on méme de quelques mi-
nutes (e).

Il est, du reste, bon de noler que
dans ces expériences Fodera fuisait
nsage d’un peu d'acide chlorhydrique
ponr aviver la couleur bleue du préci-
nité résultantde la rencontre du cyano-
ferrure de potassiam avec le sel de
fer ; procddé A Paide duquel it pouvait
rendee visiblesdes traces de cetie sub -
stance, qui parfois auraient pu ¢chap-
per & Pail, ¢l n'avait employé cet
artifice.

Des résultats analozues avaient ¢été
obtenus précédemment par d’anires
physiologistes. Ninsi, dans Jquelques-
nnes des expifeaves de Lawrence
el Coales snr Iabsorption, faites suv de
jeanes Chats, le cyanoferrure de potas-
sium s'est wmontré dans [e canal tho-

(a) Chatin, Sur Ies fonctions des vaisseaus chyliféres ot des veines (Comples rendus de U Acad.

des sciences, 1o NV p. 379).

(b) Foders, Recherches copiruncntales sur Uabsorption et Uerhalation, 1824, p. 22,

(r) tdew, thd,, p. 24
() Wdew, ied., p. 27,
i) e, abed, p. 48,
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vrai que quelques physiologistes ont supposé que ces malitres
avaient ét¢ absorbées par les veines et avaient ¢té transmises des
capillaives sanguins anx radienles lvmphatiques, eomme cela a
lien pour le plasma du sang (1); mais dans plusicurs cas celfe

raciqne de deux a lait minuates aprés
son injection dans le tube digestif (a).

Mayeratronve aussi le cyanoferrure
de potassium dans la lymphe du canal
thoracique, quand il introduisait cette
subslance dans les voies respiraloires,
mais elle se montrait plus prompte-
ment dans le sang (b). Dans unc des
expériences faites par Westcamb, le
méne sel, introduit dans Porganisme
par une portion dénudée de la peau,
sc retronva dans les ganglions de
I’aine et dans le canal thoracigue ;
mais, dans d’aulres expéricoces ana-
logues, ce physiologiste n’oblint que
des résultats négatifs (c).

Enfin des faits du méme ordre ont
¢té constatés par Seiler et Ficinus,
Lebkiichner, Kay, Mac-Neven, M. Cl.
Bernard, llorner et plusienrs aulres
physiologistes (d).

Les expériences relatives & I'absorp-
tion des substances odorantes par les

lymphatiques n’ont pas donné des ré-
suilats au-si nets; cependant, dans
quelques cas, divers physiologistes ont
cru reconnaitre ces matiéres dans les
liquides tirés de ces vaisscaux. Ainsi,
Schreger, ayant eu I'oceasion d’obser-
ver une femnie chez laquelle un des
troncs lymphatiques du pied avait é1¢
ouvert, et chez laquelle on pratiguait
une saignée, fit des frictions sur le dos
du pied avec du musc, et bientot
apres il crut reconnaitre Podeur de
cette substance dans lalymphe recueil-
lic sous une venlouse ¢). Les mem-
bres de la commission mdédicale de
Philadelphic p-nsent aussi avoir vn
I'asa feetida passer de Pintestin dans
le chyle aussi bien que dans le
sang (f).

(1) Cetle opinion a été professée par
VM. Bouisson, Fenwick et quelques
physiologistes (g'.

(a) Lawrence el Coales, Account of some further Experiments to deterniine the absorbing Power
of the Veins and Lymphatics (Pliladelphea Journal, 1823, n° 10),

(b) Mayer, Op. cet. (Meckel's Dendsches Archar fur die Plysiologie, 1817, 1 m, p. 485).

(¢) \Voestrumb, Plyswl. Untersuch. iber die Emsaug. der Venen. — E.vpéviences sur Uab-
sorption cutaude (Arcluves générales de médecine, 1829, 1, XX, p. 113).

(d) Muc-Neven, E.cpiricuces pour s'assurer de la non-décomposition des composés chimiques @
travers les fluides de I'écononve animale (Arcluves générales de médecine, 1823, ¢ 11, . 269,

el New-York Med. and Phys. Journ., 1822),

—- 1L Seiler und D. Ficinus, Versuche diber das Einsangqungsvermégen der Venen und Unter-
suchung iber die Saugadern der Mz (Zeitschr. fir Natur und Heilkunde von den Professoren
der Chir.-Med. Akad, wn Dresden, 1821, (1L, p. 317).

— Kay, On the Uleerative Process in Joints (Trans. of the Med ~C1ir. Soc. of London, t. XVIII,

p. 213).

—- Clwde Bernard, Sur Uabsorption (Union médicale, 1819, 1. 1, p.445),
(e) Schireger, De functione placente utertmae. Evlarzen, 1799,
(f) Experiments on Absorption by the Cowumittee of the Acad. of Philad. (London Med. and

Physiol. Journal, 1822, 1. XLVH, p. 275).

(g) Bwisson, De la coloration du chyle par la garance (Guzclie médicale, 1844, p. 295), et

Etudes sur le chyle (loc. cit., p. 523).

—- Fenwick, Experimental Inquiry (Lancet, 1845, . 1, p, 29),
— Bouchardal et Sandras, Remurques nouvelles sur la digestion (Annuaire de thérapeutiyue

1845, p. 271).
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liypothése n'est pas admissible. Ainsi, M. Bischoff a relrouvé
dans la lymphe du evanoferrure de potassium qu’il avait intro-
duit dans la patle d'un Animal apres avoir suspendu la circula-
tion dans ee niembre (1), et, dans des expériences faites sous
mes yeux par M. Colin, delieduare de potussium introduit dans le
canal digestif d’'un Mouton s’est bicutot retrouvé dans le liquide
obtenu i l'aide d’une fistule du canal thoracique; enlin du
cyanoferrure de potassium logé dans le tissu conjonelif sous-
catané de la téte d'un Cheval s’est montré en quelques minutes
dans la lymphe qui s'¢coulait par un orifiee pratiqué au trone
Iviphatique cervical du e6té droit.

Daus I’état aetnel de nos eonnaissances , 1l est done impos-
sible de refuser aux vaisscaux lymphatiques en géndral I'aptitude
a se laisser pénéirer par des matiéres étrangéres et a transporter
ces maticres de la péripherie vers le centre de I'appareil rrriga—
toire, par conséquent a fonetionner, ainsi que les veines, comme
des instrunients d’absorption.

Nons aurons a examiner quelle peut étre Ja part de I'un
cl de lantre de ces systemes de vaisseaux absorbants dans le
travail 2 aide duquel les substances qni se trouvent & I'exté-
vieur de organisme ou dans le corps vivant, bien qu’en
dehors dir systéme irrigatoire, sonl introdutles dans le torrent
de Ta eireulation. Mais, avant d’aborder cette question, il nous
faut ¢ludier le neéeanisime par lequel cette mtroduction s effectue
dans nn vaisseau queleonque, dans une veine comme dans un
Iymphatique.

(1) Dans ces expériences, M. Bischoff
lin Partéve aorle abdominale, puis il
inlroduisil, dans i'une des pattes pos-
téricures ot Ja circulation dn sang
se Ironvail ainsi suspendue, des poi-
sons végélanx et du cyanure de po-

tassium, L'absorption de ces sub-
stences ne s'effectua que fort lenle-
menl, mais n’¢lait pas douleuse, et
il a méme constalé leur présence dans
la lymphe (a).

(a) Bischoff, I'cber die Resorption der narkotischen Gifte durch die Lymphgefisse (Zeitschrift

fivr vationelle Medicin, 1846, t, 1V, p. 62).

Résu
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§ i — Lorsqu'unc idée fansse a dispar de lascienee et n ¥
a laissé aueune trace durable, je me gavde bien d’en parler f”;
car dans ces Lecons je ne fais pas Vhistoire des opinions ,émN‘S
par les physiologistes, et je ne dois mattacher qu anx 1‘(~sn,lta‘ts
positifs obtenus par lenrs recherches. Mais quand une 111‘001‘10
crronée émane d’un homme de @énie dont Pautorite st jour-
nellemeni invoquée dans nos éeoles; quand elle trouve encore
des défenseurs, et quielle a exered jusque dans notre temps une
erande influence sur les doetrines régnantes, je ne ¢rois pas
pouvoir me dispenser d'en faire mention, ne fut-ce que pour
prémunir les ¢ludiants de notre Faculté contre ce quelle peut
avoir de séduisant. 11 me parait done nécessaire de dire que
pour expliquer l'introduction des maticres absorbées de 'exté-
ricur de organisme jusque dans lintéricur des vaisseaux,
l'illustre Bichat supposait que ccux-ci s’cuvraient au dehors
par des espéees de bouches invisibles pour nos yeux, nais
douces de la faculté de choisir les substances qui se présentent
a clles, de se resserver pour exclure les imes, et de se dilater
pour attiver les autres et les faire peénétrer dans leur inté-
rieur (1). Mais Phypothése de ces racines béantes d’un sys-
teme de vaisscaux absorbants n’a pas plus de foudement que
I'opinion relative aux vaisscaux exhalants dont j’ai rendu compte
dans une Lecon précédente. En cffet, il est bien démontré
aujourd’hui que U'entrée des maticres ¢hangeres dans la pro-
fondeur de I'organisnic, ainsi que leur mélange avee les liquides
nourriciers en circulation dans les vaisseanx est, de méme
que l'exhalation, ¢’est-a-dive le passage en scus mverse, un
phénomene qui s effectue sans Uintervention d’instruments

(1) L'hypothese de I'absorption par  générale, et a é1é prolessée dans nos
des bouclies douées d’une sensibilité  écoles médicales Jusque dans ces der-
éleclive a €é1¢ développée par Bichat  nieres anndes (a).
dans son célebre I'ruilé d’anatomie

(a) Bichat, Anutomie générale, 1. 11, p, 125 et suiv., (édit. de 1818),
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spéciaux et & I'aide de la permdéabilit¢ des tissus vivanis qui
se tronvent interposcs entre ces fluides en mouvement et [exté-
ricur.

Ei traitant de la transsudation, j"ai fait voir que les parois des
vaisseaux, de méme que toules les autres parties del'organisme,
sont plns ou raoins permcables aux flnides, ct sont susceptibles
de s'imbiber d’eau (enant cn dissolution des maticres élran-
atres (1). 1l nous est done facile de comprendre que des tissns
qui se laissent traverser par les liquides de dedans en dehors,
puissent livrer passuge & des substances cgalement fluides qai
tendraient & les péucirer en sens inverse, et qui seraient pous-
sées par une force quelconque de Uextérienr des vaisseanx dans
I'intéricur de ces eonduits. Mais en physiologie, comme dans
les aulres sciences expérimentales, il ne faut pas se contenter
de lumi¢res fournies par le raisonnement scul, et i lant chier-
chier les prenves malérielies de ee que Vesprit nous fait aper-
cevoir. Avant d’avaneer davantage dans Uétude du méeanisie
de Pabsorption, il me semble done nécessaire de montrer
(queffectivement les vaisscaux absorbants, €’est-d-dire les veines
et les lympliatiques, sont susceptibles de se laisser péndirer
diveetement par les liquides qui les baignent extéricnrement;
que ces liquides, en passant & travers leurs parois et les aulres
(issus qui séparcnt le sang et la lymphe du milicu ambiant,
peavent se méler d ces humeurs, et que leur absorption est un
plidnomcue dépendant du jeu des forces géunérales dout Pétnde
est du domaine de la physique.

§ 5. — Dans uue des premicres Lecons de ce conrs, lorsque
jexposais la série de déeouveries & Paide desqnelies nous
somiies arriveés A connaitre la nature du travail respiratoire,
jai dit que Priestley avait constaté que Pinterposition d nne
mewbrane organique entre Foxygene et le sang n'empéche

(1) Voyez lome IV, page 392 ct suivanles.
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pas le eaz de pénétrer dans ce liquide et d'en aviver la 60y
leur (1. Or le méme résultat est obtenu quand le sang, au lieu
d’cre placé dans un vase de verve recouvert d’un morecau de
vessie, se frouve renfermé dans les vaisscaux qui lui sont
propres. Ainsi, prenons sur une Grenouille vivante le poumon
gorgc de sang, et apres avoir placé une ligature autour de la
base de cet organe pour y evsprisonner ec liquide, séparons-le
du reste du corps et suspendons-le alternativement dans de
Foxygcue el dans du gaz acide carbonique : dans le premier
cas, nous verrons le sang prendre une teinte verweille, et dans
le seeoud il ue tardera pas & présenter un ton rouge rabattu de
noir; cliangzements qui dépendent, comme nous le savons, de
Faction difiérente de ces deux fluides sie les globules hiéma-
liques. Les gaz, en contact avee la surface extérieure de ce
poumon prive de vie, ont par conséquent (vaversé le tissu des
membranes dans 'épaisseur duquel serpentent les vaisseaux ol
fe sang estrendernid of ont 66 se méler 3 ce liquide, comme
dans les phénomeénes. d'absorption dont les ¢tves vivants sont
le sidue,

Enerésaltat tont semblable <obtient (uand, au lien d’em-
ployer des gaz, on se sert deanr tenant en dissolution des
maticres salines dont la présence est facile i constater au 1noyeu
de quelques réactifs chimiques, Atust, prenons le povimon d'un
Lapin et laissous-1e tremper dans une dissolution de chromate
de plomb. on bien inteoduisous cetie dissolution saline dans
les voies dericnnes puis, apres avoir atlendu un cortaiu temps
pour pevmetlre i imbibition de s effectuer, injectons dans Par-
lere pulmonuire une dissolution d'acétate de plomb : nous ver-
rons aussitor se former dans Iintérienr des vaisseauy sanguing
nu préeipité jaune de cliromate de plomb, indice certain du
passage du chromate de polusse de Pextévieur daus I'intérieur
de ces meémes vaisseaux.

(1) Voyez tome I, pagce /400,
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Les cxpériences de cc genre peavent élre varices de mille
manieres, et clles montrent toujours que sur le cadavre les
fluides peuvent pénétrer de I'extérieur jusque dans Vintérieur
de I'appareil de la circulation ; que, par conséquent, le premier
acte de I'absorption peut s’cffectuer sans l'intervention de la
puissance vitale, et que ce résultal est une conséquence de la
perméabilité des tissus organiques (1). Pour ¢tablir ce fait, on
pourrail méme se contenter des observations cadavériques qui
sont fournies journellement par les autopsies; et d’ailleurs tous
les physiologistes admettent depuis fort longtemps, qu’apreés la
mort les tissus orgdniques sont perméables aux liuides : mais
on devait se demander si pendant la vie les choses se¢ passent
de la méme manicre.

PERMESBILITE DES TiSSUS.

Au premier abord, la réponse d cette question semblait
devoir étre néeative. Effectivement, sur le cadavre, la bile
transsude de la vésicule du fiel dans les parties voisines et teint

(1) Magendie, qui ful fe premier a
bien mettre cu lumitre le role de
Pimbibition dans le mécanisme de
"absorption, employa souvenl une
expéricnce peu différente de celle
décrite ci-dessus, 11 prenait le ceeur
d’vn Chien mort depuis la veille, el
poussaitdans les arteres de'eau tidde ;
un courant s’élablissait ainsi dans les
vaisscaux sanguins de¢ ce viscire et
s'en échappail par Poreillelte droile.
On injeclail alors dans le péricarde une
certaine quantité d'eau légérement
acidulée, et, aun bout de quelques mi-
nules, il devenait facile de conslater
des signes d’acidilé dans I'eau qui
s'¢chappait des veines du coeur (a).

On peut constater aussi la pénétration
des liguides acides de 'extériear dans
'intéricur d’une veine, en disposant
cn forme d’anse un de ces vaisseaux
préalablement isolé, en plongeant sa
parlie inférieure dans un bain acidulé
el en y faisant passer un courant d’eaun
fournic par un llacon - fontaine en
comnunication avec une de ses extré-
mitds : I’cau qui sorl du conduil ainsi
dispos¢ ne tarde pas 3 donner des
signes d’acidité, comme il est facile
de s’en assurer A 'aide de la teinture
de tournesol. Cetle expérience, faite
d’abord par Magendie, a é1é répétéc
par un grand nombre d’auires phy-
siologistes (b).

{a) Magendic, Mémoire sur le mécanisme de Vabsorption chex les Animaux & sang rouge et

chaud (Journal de physiologie, 1821, t. 1, p. 12).

(b) tdem, ibid., p. 8.

~— Fodera, Recherches expérimentales sur I'absorption et Vexhalation, 1824, p. 9.

Permé
de
tissus 1



alité
0is
188,

26
en jaune foutes ees partics, tandis ue chez le vivant ()’n
w'apereoit en général rien de semblable; et dans diverses expe-
riences ot des matieres colorantes, telles que de Tenere, ont
¢té introduites dans la cavité abdominale d’un Animal vivant,
on a vu que les lissns situds.d une petite distanee de la surface
en contact avee ec¢ liquide avaient conserve lear aspecet nor-
mal (1). Cependaut on pourrait expliquer ces faits d’une autre
manicre, ot eroire que siles Hiquides en question ne s'infittiaient
pas au loin dans les organcs vivanls comune dutis les tissns
morts, cela dépendait non pas d’un défaut de perméabilitc dans

ABSORPTION.

les premiers, mais de ce que les maticres qui y pénctrent, ren-
contrant sur leur passage une foule de eourants rapides iornids
par le sang en cireulation, avaient ¢i¢ entrainées auloin, avant
de pouvoir gagner la rive opposte de cos torrents ¢t d'y elre
imbibées par les tssns sous—jacents. Clest de la sorte que
Magendie se rendait compte des diftérences dans les clfets
produils par le contact des maticres tinctoriales avee les tissus
pernicables de I'économie apres la wori ¢t durant la vie, ctune
multitude dé faits tendent & prouver quil avait raison.

Alusi, ce pliysiologiste ayant mis & décowvert la veine juan-
laire cxterne d'un jeunc Chien, ct s'¢tant assuré que dans
la partic observée e vaisseau ne reeevait aucune branchie, le
sépara des tissus adjacents, ot Uisola en placant entre ceux-ci et
sa lace externe une carte (ou mieux encore une fame de plomb);
puis Il appliqua sur la veme dénudée de la sorte une cerltame
quantit¢ dextrait de noix vounque. Iavait détruit toutes les

(1) Dans quelques cas, Magendie a
vu gue, méme chez les Animaux vi-
vants, les incmbranes se pénéiraient
des miaticies colorantes avec lesquelies

d’un jeune Chien (ou micux encore
d’un Lapin ou d’un Cochion d’lnde), il
a trouve qu'en moins d’une heure, la
pievre, le carar, ¢t meme les muscles

clles se trouvaient en contact. Ainsi,
en injectant de P'encre dans la plevre

intercostaux, peuvent sc¢ colorer en
noir (a).

(a) Magendie, Mé¢m. sur le mécanisme de U'absorption (Journal de physiologie, 1821, 1.1, p.13),
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connexions qui exislaient entre la portion dn vaisseau dont les
parois étaienl en contact avee ee poison ct les partics voisines;
mais le sang coulait, comme d’ordinaire, daus Vintéricur de la
veine, cf par conséquent si la noix vomique pouvait pénétrer 4
travers le tissu des parois de ce vaisseau, cette substance devait
étre absorbée, el donner licu aux svinptomes caractéristiques de
I’empoisonnement par la strychnine. Or, ¢’est [ effectivement
ce qui cut licu, et il fallait uéeessaivement en conclure que les
parois de la veine s’étaient laiss¢ pénélrer par le poison (1).

Dans une expérience faite, il v a plus de trenle ans, par
Fodera, une solution de cyanoferrure de potassium fut introduite
dans la cavité de la plevre, el une solution de sultate de fer
dans 'abdomen d’un Lapin. \u boul de trois quarts ’heure,
I’ Animal fut tué, eton trouvale diaplrazine qui sépare ces deux
cavités coloré en bleu, aiusi que toules les parties voisiues, et a
Paide de 1a lToupe on pouvait se convainere de I'existence du
précipité de bleu de Prusse jusque dans intérieyr de beauconp
de veinules qui se trouvaient au miliei des parties teintes de la
sorte (2).

Danss d’autres expériences, toutes les communicalions entre

(1) En répétant cetle expéricnce sur

un Chien adulte, I'absorption de la
noix vomique par les parois de la
veine ¢était encore bien manifeste ;
mais les effels produils ¢taient moins
intenses , ce qui s’explique par I'é-
paisseur plusconsidérable destuniques
du vaisseau sanguin.

Magendie obtint des résultals sem-
blables en appliquant la noix vomique
sur la surface externe de I'artére caro-
lide chez un Lapin, et, aprés lamort de
I'Animal, il reconnut an godt amer du

sang que le poison se retrouvait dans
I'intérieur de ce vaisseau, 1l est d’ail-
leurs bien entendu qu'il avait pris
loutes les précaulions nécessaires pour
s’assurer que ni les veines, ni lartére
sur lesquelles il cxpérimentait n'of-
fraient, ni solution de continuité, ni
vaisseaux lympliatiques accolés a leurs
parois (a).

(2) Nous reviendrons ailleurs sur
les conditions dans lesquelles Fodera
a vu celle imbibition s’effectner avec
le plus de rapidité ().

{a) Magendie, Op. cit. (Journal de physiologie, 1821, t. 1, p. 10).
{b) Foderd, Recherches expérimentales sur V'absorption et Vezhalation, p. 24.
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e anse d'intestin et Ie reste de Porganisme ont ¢ié infer=
rompues a 'aide de ligatures, et cependant les poisons ou les
réactifs ehimiques introduits dans cclie portion du cuanal dizes-
Ul ont éié ahsorhés et se sont mclés au sang en cirenlation dans
les partics voisines (1) 5 par conséquent, ces substances étran-
geéres ont du traverser les lissus vivants des tuniques intesti-
tales, et ¢’est par un phénomeéne d'imbibition seulement (qu’on
peut expliquer ce passage.

N6.— Lesrecherehes dont je vieus de rendre compte, et d’au-
fres experiences qu'il serait trop long de déerire iei, nous mon-
trent que tous les tissus constitutifs de 'organisme sont plus ou
moins perméables et s’ imbibent des liquides qui se trouvent en
contactavee leursurface. Sons cerapport, les paroisdes vaisseaux
[ymphatiques ne différent pas des tunidues des vewes, et par
constquent tout ce que je viens de dire relativement au méca-
nisuie de Fintroduction des fluides dans ces derniers vaisseaux
est applicable aux premicrs. Mais nous avons vu que le sang
cicenle daus fes uns avee une grande rapidité, tandis que la

(1) Je ponrrais citer ¢galement ici tion de cette substance sur la moelle

une expérienre que je fis il y a fort
longtemps, poar montrer 3 la fois la
posxibilité de Ja transmission  d’nn
poison par imbibition seulement d'une
extrémité de Porganisnie o Pautre, et
la grande influence que le tocrent cir-
culatoire excrce dordinaii e sur le
femps uéeessaive pour ctlectuer la ré-
partition des matiéres absorbées dans
I'ensemble de Péconomie. Le 1horuy
dune Grenonitle vivante ayant ¢ié
ouvert, une ligature fut passcée antony
du faiscean des gros vaisscaux sai -
guins anxquels le ceeur esl suspendu,
puis de la stryvchnine fut introduite
dans le tissn conjonctif sous-cutané de
Punce des palles postérieures. Les
symptomes nerveux indicatifs de J'ac-

¢pinidre ne e déclarérent pas au houl
de quelgues niinutes, comme cela
awrait ¢1¢ le cas si animal fit resté
dans son élat normal, mais se mani-
fesierentau bont d’une lieare environ,
Or, la ligature placée autour du ceeur
avait  complélement inlerrompu la
civculation, ¢l avait rendu impossible
Penvoi des liquides contenus soit dans
le sysléwme veineuys, soit dans le sys-
ttme lymphatique, des membres infé-
rieurs vers le rachis, et par conséquent
la_ progression lente de Ja strychnine
depuis Pextrémité de 1Ia patte jusque
dans la moclle ¢épiniere devait s'élre
effectuée de proclie en proche el par
imbibition senlemeny,
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FORCE MOTRICE, 20
progression des liquides est lenic dans les autres ; nous pou-
vons done comprendre que la pact de ces deux ordres de con-
duits doit étre tres inégale dans 'accomplissement du travail
de I'absorption considéré dans son cusenible, et que, dans les
circonstances ordinaires, 1'absorption veincuse doil avoir le
plus d'importance. Ce sera done de ce dernier phénomene (e
je w’occuperai principalement en ce moment. me réservant de
reprendre U'étude de Paction des lymphaliques dans une autve
occasion.

§ 7. —Jai fait voir au conuncneement de eette Lecon, que
sur le vivant comme dans le cadavre, tons les tissus ovgartiques
sout plits ou moins permcéables, et qu’iraison de celte propriété
pliysique, ils n'opposent aucun obstacle invincible an passage
des fluides de Vextéricur jusque dans Uintérieur des vaisseaux
sanguins. Mais, pour que ce mouvement s’aceomplisse, U ne soffit
pas qu'un chemin praticable soit ouvert pour le passage de ces
substances ¢teangeres : 1l faut aussi qu-une foree moteice inter-
vieune pour faire avancer les moléeules qui se présentent d
Uentrée de ces voies et pour les faire pénétrer jusqne dans le
torrent circulatoire, qui ensuite les entraine au loin et les dis-
tribue daus toutes les parties de I'économie. Ov jusquici nous
navons étudié que la route suivie par les maticves étrangeres
qui s'introduisent ainsi dans 'organisme, et uous ne connuis-
sons pas encore les forees qui déterminent leur mouvemeut de
dchors en dedans. Il uous faut done chercher waintenant
qnelles peuvent étre les canses de cette translation.

En étudiant les plicnomenes de transsudation que les étres
vivants wous offrent, nous avous vu les conditions frydrostati-
ques influer beaucoup sur la rapidité avee laquelle les humeurs
filtrent & travers les wmembranes animales (1), et il est facile
de moutrer que tonte pression exeveée par un {luide sur une des

(1) Voyez tome IV, page 402 et suivanles.
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surfaces de celles-ei tend a acecléver le passage de ce corps &

travers la sulistance porcuse de ces tissus perméables. bes

expéricnces faites, il y a quelques aunces, par M. Lichig, ot

d’aulres recherehes analogues dues & M. Cima, mettent fres

bien en cvidenve, non-seulement la possibilité de cette filtra-
tion forede sons Uinfluence de pressions médioeres, mais
aussi la facilité variable que les divers tissus orgauniques offrent
pour le pussage des lquides en acnéral, et les différences qui

existent dans la erandeny des forees néeessaires poar defer-

niner ce passage A travers une méme membrane, suivant la
nature de la substance dont celle-¢i simbibe (1). Les physio-

(1) Dans ces expéricnces, M. Liebig
fait usage d’un siphon dont la petite
branche se termine par une portion
¢largie qu'il ferme a Paide de la mem-
brane dont il veul mesurer la per-
méabilité. f introduit ensuite dans le
tube le liquide qui doil filtrer i travers
cetle cloison, et aprés avoir fait mon-
ter dans la petite branche du siphon
de maniere a Paniener en conlact avee
la. membrane, il verse do mercure
dans la grande branche de Pinstru-
ment, de facon & exercer de has en
haut sur le liquide conlenu dans la
petite branche une pression plus ou
moins considérable. Or, sous I'in-
fluence de cette pression . le liquide
emprisonné ccus la membrane tra-
verse celle-ei, el s'ceoule au dehors
avec une rapidité variable.

Ainsi, en cirployant pour filtre un
morceau de de Beeuf d'un
dixitme de ligne d’épaisseur, V. Lic-
biz a vo 'eau transsuder sous une
pression de 12 pouces de mercure ;
une solution concentrée de sel marin,
ponr passer de méwe, nécessitait une
pression de 18 4 20 pouces. L'huile ne
suintait que sous une pression de

Vessie

3/ pouces, el sous une pression de
48 pouces de mercure Falcool ne pas-
sail pas cucore.

En employantde la méme maniére
un morceau de péritoine d’un Beeuf,
M. Lichig a trouvé que des eflels ana-
logues étaient oblenus beaucoup plus
facilement. Ainsile suintenicut du li-
quide se produisait sous I'influence
d’une pression de :

8 2 40 pouces de mercure avec I'eau,

12 216 — — avec la solulion

saline,
22 a 24 — — avee huile,
36 a4 40 — —  avee I'aleool.

En employant unc lameextrémement
minee du périloine quirecourele foie,
chez le Veau. ce chimiste a oblenu
non-seulement des résultals sembla-
bles sous Uinfluence de pressions plus
faibles, mais il vu que "huile passail
phry facilement que 'eau; pariicu-
larité dont je donnecrai Vexplicalion
dans I Lecon prochaine.

Enfin M. Lichig a vu que cette fil-
tration forece devient plus facile 2
mesure que Vexperience a duré plus
longlemps s circonslance qui es) ini-
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logistes pouvaient done prévoir que toute la pression exercée
de dehors en dedans devait tendre @ déterminer U'introduction
des fluides en contact avee la surface des tissus perméables de
I'économie ; et d’ailleurs les médecins avaient remarqué depuis
longtemps que P'absorption de diverses substances médica-
menteases est beaucoup accélérée par des actions nidcaniques
de ce genre. Pour cn donner la preuve, il suffit de rappeler le
mode d’adiinistration de eertaines préparations mereuriclles
qui, appliquées simplement sur la peau, ne pénétrent pas en
quantités sensibles, mais qui, craployées en frietions sur Ia
méme surface , s'introduisent rapidement dans 'organisme.
Or clucun sait que Patmosphere exerce sur la surfaee exté-
rieure des élres vivanls, coime sur tous les autres corps
répandus sur la terre, une pression énorme; et la pratique
nous apprend qu’en soustravant & cette pression la portion de
cette surface sur laquelle wne substance véncéneuse a été
déposée, on parvient souvent a empéelier celle-ci d’étre absor-
bée. Cest pour eette raison qu'il est utile de sncer les plaies
cmpoisonnées , et qu'on obtient des effels encore meilleurs

portante & noter pour la théorie de
certains phénoménes d’endosmose, et
qui s’explique d’ailleurs trés bien par
Pagrandisseinent des canaux capil-
laives dn lissu, qui a di étre dé¢lerminé

quand il faisait nsage d’un morceau de
péritoine de Beenf de 1/20¢ de ligne
d’¢paisseur que lorsqu’il employait
de la vessie de Beeuf épaisse de 1/10°
de ligne. Avec le péritoine de Veau

par Paction dissolvanle du liquide sur
la substance de celui-ci (a).

Les expériences de M. Cima ont
montré aussi que la pression néces-
saire pour faire fillrer les liquides au
travers de diverses membranes ¢était
wes différente. Llle élait générale-
ment environ un tiers moins grande

¢pais de 1/166° de ligne, la pression
nécessaire pour délerminer la transsu-
dation de I’eau élait pres de 1/180¢ de
fois moindre que celle employée pour
produire le méme effet avec la vessic
de Beenf. Avecl’huile, la différence 11°¢-
tait que dans la proportion de 1 & 16
avec les mémes membranes (b},

(a) Lictuy, Recherches sur quelques-unes des causes du mowvement des liquides dans Uorga-
nisme animal (Annales de chimie et de physique, 1549, 3¢ série, t. XXV, p. 372 ct suiv.).

(hy G, Suwll’ evaporazione e la transwlazione dei liquidi attraverso le membrane animali
(Mem. dell Accad. di Torino, 1853, 2¢ série, t. X1, p. 279).
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par Papplication d'unc ventonse sir la partie Iésée (1). 11 est
vrai que dans les circenstances ordinaires, la pression atinos -
phérique est balaneée par Pélasticilé de Pair contenu daus les
cavilds de Porganisme, ou par celle des parties constitutives de

ABRORPTION.

Péconomie; mais en cludiant le méeanisme de la respiration
chez I'Homme et beancoup 4’ Animanx, nous avons vu que le
jeu dela pompe thoracique délermine i cliaque mouvement d’in-
spiration une diminution trés notable dans la pression a laquelle
sont sonmises les parois des grosses velnes contenues dans
cetle cavilé, el par conséquent aussi dans la pression supportée
parle sang inclus dans ces vaisseaux. 1 est done évident que,

dans la sphere daction de la

(1) Celie pralique daie de Panti-
quité la plus reculée, Les jongleurs de
IEgypie, appelés psylies, avaient 'ha-
bitude de sucer les plaies produites
par lamorsure desSerpents venimeux,
et Plutarque raconte qu’a raison de la
fréquence des accidents de ce genre
parmi les soldats de Parmée &’ Mrique,
commandée par Caton d’Ulique, ce
chef attacha au service de son camp
un certain nombre de ces empy-
riques (a). Celse, qui exercait la mé-
decine & Rome da temps de Tibére,
recommande de la maniere la plns
formelle Yemploi de ventouses pour
le traitement des plaies empoison-
nées (b); Redi suivit son exemple,
el Boerhaave parla anssi de ce pro-
céd¢ curalif (¢}, Mais lorsque les doe-
trines de Pécole iatro malhémali-

foree aspirante développiée de la

cienne tomberent en discrédit, on
cessa de preconiser Pemploi de ce
moyen mécanique, et Pon n’y revinl
que de uos jours. Orfila conseilla I'ap-
plication d’une ventouse sur la plaie
produite par la morsure d’un Chien
enragé. Enfin, D. Barry montra, par
un grand nombre d'expéricuces, qu'a
Paide de ce moyen, on ponvail refar-
der beaucoup, ou meéme cmpécher
pendant trés lougtemps Fabsorption
des substances véueéneuses en con-
tact avec la surfuce sur laquelle cet
instrument  éiait placé (d). L'exac-
titude des fails anuoneés par ce phy-
siologiste fut reconuue par nne coui-
nission chargde d’examiner son travail
el par plusieurs autres expdérimenia-
teurs (e); mais il exagéra beaueoup
les conséquences & tirer de ces fails,

(a) Plulan:que,_ Vies des hommes illustres, trad. de Ricard, t. 11, p, 262.
(b) Aurelius Cornclius Gelsus, De re medica, lib. V, cap. 25.
(c) Redi, Observationes de viperis (Opusiula, 1.1, p. 155 ol suiv.).

(d) Orfila, Traud des poisons, t. 11, p. HON,

— D. Barry, Laperimental firscarches on the Influcuee of Atmosphieric Pressure upon the
Progression of the Blood on the Vewrs, upon that Fuwdction called Absorption, and upon the pre
vention of the Sympluomes caused by the Infes of labid or venemous Anonals, 1826,

(e) Adelon, Orfila, Ségalas, Aundral el Patisel, Rapport fait & U Académe de mddecine (Lwamen
de rapport, par Gondret, in-8, Paris, 1826, p. 3 ¢t suiv.).
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sorte par les mouvements respiratoires, 1'équilibre doit se trou-
ver rompu entre la pression extérieurc et la résistance inté-
rieure, et que les liquides adjacents doivent éire ailirés vers le
coeur, comme air du dehors est attiré dans les poumons. Un
physiologiste distingué, dont j'ai déja eu I'oecasion de citer le
nom, David Barry, a eru pouvoir attribuer a cette foree mé-
eanique la faculté absorbante dont I’éeonomie animale est
douée (1). Mais tout en reconnaissant que la pression négative
développée de la sorte peut avoir quelque influence sur la
marehe de ee phénomeéne, il est faeile de voir que l'action
aspirante du thorax ne saurait étre la eause qui détermine
I'entrée des matiéres absorbées du dehors dans le torrent de la
eirculation : d’abord parce que chez tous les Animaux I'absorp-
tion s'effectue, et que chez la plupart il n’existe aueune pompe
aspirante eomparable & la chambre thoraeique de I'Homme et
des Mammiféres ; et en seeond lieu paree que chez I’'Homme tui-
méme, ainsi que ehez les autres Mammileres, 'aetion aspirante
de cette eavité dilatable ne fait sentir son influcnee qu’d peu de

(1) Pour arriver 2 cette conclusion, du systéme circulatoire et y appelle

Barry se fonda principalement : 1° sur
les expériences dont j'ai déja parlé en
traitant de I’action aspirante des nou-
vements du thorax sur le sang vei-
neux (a); 2" sur les expériences dans
lesquelles il empéchait ou retardait
I'absorption de mati¢res toxiques dé-
posées sur une surface absorbante,
lorsqu’il appliquait sur celle-ci une
ventouse de facon 2 y établir une suc-
cion énergique (b). Mais pour admet-
tre que la pression négative dévelop-
pée dans la portion centrale de I'éco-
nomie par la dilatation du thorax, se
fasse sentir sur la partie périphérique

(a) Voyez lome 1V, page 312 el suiv.

les liquides du delors, il faudrait que
les parois des veines, au lieu d’étre
flasques, fussent assez rigides pour
résister a la pression atmosphérique.
Or nous avons vu que cela n’est pas.

Quant a la cause de l'influence de
la ventouse sur I'absorption des poi-
sons ou autres substances en contact
avec une surface saignante, il est facile
de s'en rendre compte , puisque la
succion exercée de la sorte détermine
I’écoulement d’une quantité considé-
rable de sang, et que ce sang entraine
au dehors la matiére étrangére qui se
trouve sur son passage.

(b) D. Barry, M¢mouwre sur Uabsorption (Ann. des sciences nat., 1™ série, 1826, t. VIII, p. 315),
el Experimental Rescarehes on the Influence of Atmospheric Pressure, p. 94 el suiv.
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3 ABSORPTION.

distance, ainsi que nous Vavous vu en éludiant les accident
produits par lintroduction de Tair dans les veines pendant le
opérations chirnrgicales (1), Du reste, il est tacile de prouve
expérimenlalement que Pabsorption n’est pas snbordonnde at
jeude ta pompe respiratoire. Eu effet. ai xonvent en Poceasior
d’entretenir la vie, d Paide de Ta respiration artificielle, ches
dex chiens dont le thorax avait ¢(¢ largement onvert; el bien
que jensse soin de refouler Pair dans les pounious pour effee-
tner I'inspiration, et de comprimer ensuile cos organes ponr en
chusser e fluide, j'ai plus dune fois constalé que Pabsorption
A’ poison déposé dans dex parties éloignées du corps ne s en
effectuait pas moins. Or, dans ces cireonslances, Paction aspi-
rante dn thorax était abolie.

§ 8. — Plux récemment, un antre physiologiste anglais,
M. Robinson, a cru pouvoir expliquer le méeanisime de 1’ab-
sorption physiologique en invoquant un principe bien conu
’hydrodynantique Nous savons que les liquides en mouvement
qui mouillent les parois des cananx dans lesqnels ils conlent
adherent plus ow moins fortement a Ta surface de ces parois,
et sont relardés dans lear marche par eelte adhérence , mais
que ces altractions sonl réciproqiies, el que par conséquent la
conche externe de la veine fluide tend & déplacer et & entrainer
avee elle fes moléevles de Ta gaine solide adjucente. T en résulle
que si ces moléenles éaient suffisamment mobiles, elles pour-
raient ¢lre enleaindes par le courant, et, dans cerlains cas, il
’¢lablit de lasorte un appel qui fait péndirer dans intérieur
du e contenantle liquide enmouvement les fTuides adjacents
qui penventy avoir acees. Ainsi. quand de Peaw s’¢chappe d’un
PésCrvoir avee e certaine vitesse en traversant un ajutage
eviimdrique d'un diametee vouli, on voit que le couvant déve-
loppe nne pression négative sur-les parois e ee tuyau au

(1) Voyez lome IV, page 315.
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moment ou il y pénétre; ct, pour le prouver, il suffit de faire
communiquer dans ce point la surface de la veine fluide avee
un tube recourhé dont Pextrémit¢ inféricure plonge daus un
liquide coloré, car on voit alors celui-ci monter dans le ube,
et, st le courant est suffisamment rapide, ctre attiré jusque dans
le canal occupd par celni-ci et entrainé au dehors par le jet qui
s'échappe (1). M. Robinson a pensé que les choses devaient se
passer de la mémme manicre dans toute I'étendue dn sysicme
de tubes formé par les vaisseaux sanguius, et que par consé—
quent 'appel résultant du monvement eireulatoire du sang
devait étre une force capable d’attirer dans intérieur de ces
eanaux les liquides qui occupent les passages capillaires creusés
dang leurs pavois. Il considere done eet appel comme étant la
force molrice dont dépend le phénoméne de I'absorption (2).

(1) L'influence du courant sur 1’état
des liquides adjacents est mise anssi
en évidence par nne cxpérience de
M. Kiirschiner relative & la transsuda-
tion. Ayant plongé la partie inférieure
d’une anse d’intestin dans un bain de
sulfocyanure de potassium, et ayant
fait arriver dans I'intérieur du tube
en U ainsi constitué une dissolution
de perchlorure de fer, ce physiolo-
giste remarqua que ce dernier sel
traversait les parois de I'intestin, et se
répandait dans le Dbain extérieur en
beaucoup plus grande quantité quand
le lignide intérieur était en repos que
lorsqu’il  était en mouveient, et
qu'en imprimant & ce couranl inté-
ricur mie certaine vitesse, on empeé-
chait presqne complétement la (rans-
sudation (a). Or, cela ne pouvait
dépendre que de l'appel produit du

dehors en dedans par le courant qui
occupait 'intérieur de I'intestin,

(2) M. Robinson argue aussi d’ex-
périences dans lesquelles un poison
déposé dans une plaie faite 2 la patte
d’un Animal vivant, ot la circulation
était suspendue, a pu y rester pendant
fort longtemps sans donner lien aux
symptomes qui suivent toujours l'ab-
sorption de la substaince vénéneuse
employée et son arrivée dans certaines
parties de Dorganisne (b). Mais ce
fait prouve seulement que le transport
des maticres étrangeres par imbibi-
tion seulement ne s’opére que tres
lentement, et que les molécules ab-
sorbées dans ane partie circonscrile
du corps ont besoin d’étre charrites
par le torrent circulatoire pour par-
venir promptement dans un liew ¢loi-
gné de leur point de départ. Le méme

(@) Knrschner, avt. Aufsaugung (Wagner's Handwérterbuch der Physiologie, t. 1, p. G4).
{b) G. Robinson, On the Mechanism of Absorption (London Med. Guzctle, 1843, 1. NNNII,
p. 3R, el Contributions to the Physiology and Pathology of the Blood, 1857, p. 53 et suiv.).
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Mais I'expérience nous a déji appris que dans le systéme cirea-
latoire, le courant sanguin, loin de produire & la surface
interne des vaisseaux une pression négative, vy exerce tou-
jours unc poussée considérable : I'élévation du sang dans
les piézométres adaptés & ees conduits le démontre ; et
d’ailleurs 11 aurait suffi d’'un examen attentif des conditions
dans lesquelles la eirenlation du sang s’opére, pour voir que
partout, excepté 4 I'entrée de I'aorte et de 'artére pulmonaire,
la veine fluide ne doit pas se contracter de facon i pro-
duire les effets eonstatés dans 'expeérience hydraulique dont
je viens de parler. Nous ne pouvons done nous contenter de
I'hypothése de M. Robinson, et jajouterai méme que si 'on
prend en econsidération, d’une part la grande rapidité avee
laquelle I'absorption fait souvent pénétrer les matiéres étran-
acres jusque dans le sein du torrent circulatoire, d’autre part
les fortes résistanees que les attractions moléculaires exeredes
par les parois des passages capillaires des tissus organiques
sur les liquides inelus dans ces cavités étroites doivent opposer
d tout mouvement de translation de ces maticres , qui serait
provoqué seulenment par quelque inégalité de pression hydro-
statique , on doit étre peu disposé a eroire que ee phénoméne
physiologique puisse dépendre d’une cause de ce genre, et
'on doit étre porté & en chercher plutot la raison d’étre dans le
jeu de forces moléculaires.

Quoi qu'il en soit, nous voyous done que toutes ees hypo-
théses sont insuffisantes, et que, pour expliquer le méeanisme
de P'absorption, il nous faut déconvrir d’autres agents ou mon-

résultat aurait été obtenu, si le poison
avait ét¢ injecté directement dans une
veine, pourvu que le sang fit stagnant
dans ce vaisseau. Par conséquent, cette
expérience ne prouve en aucune facon
qu'en l'absence du courant circula-

toire, I'absorption locale ne puisse
avoir lieu, et la matiere étrangére ar-
river jusque dans I'intérieur des vais-
seaux sanguins voisins de la surface

avec laquelle cette maticre est en
contact,
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trer comment l'inlervention de forces physiques dont jusqu’ici
nous n’avons pas fenu comple peuvent déterminer I'introduc-
tion des maticres ¢lrangéres jusque dans la profondeur de
I'organisme, et leur mélange avee la masse des liquides en
mouvement dans l'apparcil circnlatoire.

FORCE MOTRICE.

§ 9. — Ce sujet d’étude n’avait fixé que peu I'attention des pécouv

expérimentateurs, lorsque Dutrochet, homme d’un esprit fin ct
ingénieux, découvrit toute une série de phénomenes d’un haut
intérét, dont la connaissanee est également précieuse pour
I'explication des phénomenes de la vie chez les Végétaux et
pour lintelligenee du mécanisme de I’absorption chezles Ani-
maux (1). En observant les effets de I'action de 1’eau sur les fila-
ments de quelques moisissures, il fut conduit & penser que le
passage des liquides 4 travers les membranes organiques devait
dépendre surtont de la nature des substances qui se trouvent
du coté opposé de ces espéces de filtres, et en renfermant

travaux les plus iinportants sont ceux
relatifs & ’endosmose, dont la publi-
cation cominenca en 1826 (a). La
plupart de ses mémoires se trouvent

(1) Henri DUTROCHET naquit en
1776, et commenca sa carriére comme
médecin militaire ; il exerca ensuiteda
professionmédicale i Cliateau-Renaud,

et ne se fixa a Paris que dans les der-
ni¢res aundes de sa vie. On lut doit
des travaux importants sur la consti-
tution de I'ceuf des divers Vertébrés,
sur la structure intime des végcétaux,
sur leur accroissement, sur leurs
mouvewents, et sur beaucoup d’autres
questions physiologiques; niais ses

réunis dans un recueil spécial (b). 11
s’occupa aussi Dbeaucoup de I'étude
des nouvements de certains corps
légers sur la surface de I'eau (c), etil
porta dans toutes ses rechierches une
intelligence vive, un grand talent
d’observation et une activité infati-
gable. Il inourut a Paris en 1847 (d).

{a) Dulroclict, L'agent immddiat du mouvement vilal dévoilé dans sa nature et dans son mode
d'action chex les Végétaur et chez les Animauz. In-8, Paris, 1826,
~ Nouvelles recherches sur Uendosmose el l'exosmose. In-8, Paris, 1828,

— De Uendosmose (Mcémoires, 1. 1, 183 7).

~ Article Exnosmosis (Yodd's Cyclopedia of Anat. and Physiol., 1839, t. 11, p. 98),
(b) Liwwochet, Mémowres pour servir ¢ I'histoire anatomique et physiologique des Végétaux et

des Animaur. 2 vol, in-8, Paris, 1837.

(¢) Dutrochet, lccherches physiques sur la force épipolique, In-8, 1842.— Nouvelles recherches

sur la force épipolique. In-8, Paris, 1843,

(d) Voyez A. Brongniart, Nolice sur Dulrochet (Mém. de la Société cenirale d’agriculture, 1852,

2+ parlic, p, 421 el suiv.).

du phénc

de
I'endosn
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diverses substanees, (elles que de la gomme, dn sucre ou ,de
Palbumine, dans des poches dont les parois élaient {ormées
de tissus de ee geure, il a vu l'eau, misc en eontact avee la
surlaee extérieure de ces réceplacles, péudétrer avee rapidité
dans leur intérieur et les disteudre. En adaptant & une des
pochies ansi disposces et plongées dans uin bain un (ube verti-
cal, il a vu Pabsorption du liquide extérieur s’opérer avee assez
de foree pour faire monler le liquide intérieur a une hauteur
eousidérable; et en varian( ses expériences, il a reeonnu que dans
les cireonstauces donl je viens de parler, la membrane organique
élait Lraversée en sens contraire par deux courants d’inégale
inlensité : I'un dirigé de dehors en dedans, I'autre de dedans
en deliors, et que les résultats observés dépendaient de la pré-
dominance du premier de ces mouvements sur le second (1).
De li les noms d’endosmose et d’ewosmose dont Dutroehet fit

(1) Longtemps avant que Dutrochet
edl fait la découverte & laquelle son
nom doit rester attaché, certains résul-
tats dus & I’endosmose avaient été re-
marqués par divers physiciens ; mais
les faits constatés de la sorte demeure-
rent stériles entre les mains de ces ex-
périmentaleurs, et passcrent inapercus
jusqu’an moment ou ce naturaliste,
frappé de la vue de phénoménes nou-
veaux, quoique du meéme ordre, en
eut saisi la poriée et lait comprendre
Fimportance. C'est donc bien réelle-
menta Dutrochet que la plhiysiologieest
redevable de ce service signalé ; ce-
pendant il ne faut pas oublier les ol -
servateurs qui 'ont devancé sur quel-
ques poinls, el parmi ceux-ci il faut
placer en premiere ligne 1'un des
membres de notre ancienne Académic
des sciences, 1’abbé Nollet,

Ayant rempli d’alcool un flacon cy-
lindrique et ayant bonchié ce vase avec

un morceau de vessie, Nollet le placa
dans un bain d’eau, et il vitavec sur-
prise qu’aprés cinq ou six heures
d’immersion, le liquide ainsi empri-
sonné avait augmenté notablement de
volume ; la vessie qui bouchait le
vase €tail devenue convexe et telle-
ment distendue , que, lorsqu’il y fit
une petile ouverture, le liquide s%é-
chappa en formant un jet de plus
d’un pied de hauteur. Puis, enren-
fermant de I'eau dans le flacon bou-
ché par une vessie et en le plon-
geant dans de 1’alcool, Nollet obtint
un résultat inverse. Enfin, il s'as
sura que ces déplacements de 1’eau
ne dépendaient pas de quelque va-
riation de température, et qu'ils ne
s¢ prodnisent pas quand les deux
surfaces de la membrane ne sont pas
en contact direct avec les liquides
réagissants. Le pliénoméne obsersé
par Nollet était donc un plidcnoméne



FORCE MOTRICE. ay
usage pour désigner les courants produils & travers les cloi-
sous poreuses par I'action de liquides dissemblables. Il donna
ensuite une acception plus large au mot endosmose, et I'appliqua
a toul transport de liquides qui, dans des circonstances de ce

d’endosmose parfaitenient caractérise,
Or, les expdriences de ce physicien
datent de 1748 (a).

Dans une dissertation publiée en
1802, Parrot lit mention de la tur-
gescence produite par ’entrée spon-
tanée de l'eau dans un ceuf sans
coquille, et renfermé seulement dans
sa tunique membraneuse, a travers
laquelle ce liquide avait pénétré (b) ;
mdis il 1’étudia pas les circonstances
de ce phénoméne avec autant de soin
que Iavait fait Nollet un demi-siccle
avaut.

On peut considérer comme se rat-
tachaut ¢également aux phiénoménes
osmiotiques les faits relatifs & la con-
densation des liqueurs spiritueuses
par I'évaporation de I'can a travers
les nienibranes animales, observés
en 1812 par Seemmering, le lils du
célehre anatomiste. 1l a trouvé que
les nélanges d’eau er d’alcool n’é-
prouvent aucun changement sen-
sible par suite de ce phénoméne,
quand le liguide est séparé de ’atmos-
phére par une cloison ligneuse, mais
s¢ concentre quand cette cloison est
une membrane animale, telle qu'une

peau ou une vessie. Cela dépend de
ce que ces divers tissus laissent passer
I’eau beaucoup plus facilement que
I"alcool (¢); et, ainst que I'a fait re-
marquer Van Mons, cela explique la
préférence que I'on accorde assez gé-
néralement aux outres pour la con-
servation des ligueurs spiritueuses
dans les pays chauds. Mais ni ce der-
nier chimiste, ni Seemmering, ne
lirent aucune application de ces laits
a l'interprélation des plicnomenes de
I'absorption (d).

Ainsi que nous le verrons ailleurs,
uu physicien anglais, Porret, décou-
vrit, en 1816, qu’un courant galva-
uique peul entrainer de I’eau a travers
une cloison membraneuse, et détermi-
ner I'accumylation de ce liquide au-
tour du pole négatif (e).

Un excmple plus net des phéno-
menes dlendosmose ful constaté en
1822 par le professeur Lisclier, de
Breslau.

Ayant plongé dans une dissolution
d’un sel de cuivre le bout inférieur
d’un tube fermmé en dessous par une
vessie, el contenaut de I'eau distillée
ainsi qu’un il de fer, ce physicien vit

(a) Nollel, Recherches sur les causes du bouillonnement des liquides (M¢m. de I’ Acad. des

sciences, 1748, p. 101).

(b) Parvot, Leber den Einfluss der Physik und Chemie auf dic Arsneikunde (cité par ce pliysicien
dans une llulc.lnlllUIuc l:.l'hc‘uomenc frappant d’endosmose dans Vorganisation animale, et publié
ll.ms'le l.'ul)etm scientifique de U’ Académie de Pétersbourg, 1840, (. V1L, p. 346).

(¢} Scemmering, Ueber das Verdinsten des Wengeists durch thierische Haute und durch

hautschuck (Gilbert’s Annalen der Physik, 1819, t. LXI, 1. 104)

() Van Mons, Suyr la. perméabilie & Ueau des vessics ¢l autres membraues anunales, et appli-
cations de cetle propriété & la rectification a froid de l'alcool (Annales gendrales des sciences

physiques, Broxelles, 1819, 1. 1, p 16).

(¢} Porvet, tavtious Gatyanice Evperiments (Annals of Philosophy, 1846, + VIII, P T4 el Ann.

de chiuve et de physiue, IS16, 1,11, p. 137}
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genre, produit une augmentation dans la quantité d’eau situce
du ¢ité vers lequel le courant se dirige ; ct dans ccs derniers
temps, afin d'éviter la confusion d’idées qui parfois peut résulter
de ces expressions, quelques physieiens ont propos¢ d’appeler
osmose tout transport d’cau qui s'effectue de la sorte, quelle
qu'en soit la direction ou la puissance, comparée a celle du
mouvement iuverse dont peut étre animée unc portion du
liquide opposé (1).

Les physiologistes accueillirent avee un vif intérét les décou-
vertes deDutrochet, etse livrérent & une multitude d’expériences
variées sur eeite espee d’absorption qui ressemblait tant 4 eelle
dont les Animaux et les plantes sont le siége, mais qui s effee-
tuait dans un appareil inerle ct sans le concours de la puissance
vitale. Des recherehes entreprises par des plysiciens habiles
vinrent aussi jeter de nouvelles lumiéres sur ces phénomenes
remarquables: un grand nombre de faits importants furent de

le sel de cuivre pénétrer dans I'appa-
reil, se décomposer sous l'influence
du fer, et le liquide inlérieur s’élever
dans le tube & une hauteur considé-
rable au-dessus du niveau du bain.
Mais ni Fischer, ni les autres expé-
rimentateurs qui lavaient précédé
dans celte voie, nc semblent avoir
saisi 1a portée des faits dont ils avaienl
été témoins (a), et c’est & DUTROCHET
qu’appartient le mérite d’avoirle pre-
mier mis en lumiére le phénomene de
I'endosnose, et d'en avoir fait com-
prendre 'importance. Il en a poursuivi
I’étude avec ardeur, et il est arrivé
ainsi 4 un grand nombre de résullats
pleins d’intérét pour la physiologie.
(1) Dans ses premiecrs écrits, Du-

trochet désigna, sous le nom de cou-
rant endosmotigue, le flux d’eau qui
pénctire du dehors dans l'intérieur
d’un réservoir a parois membra-
neuses, ol se trouve du sucre ou toute
autre substance analogue, et courant
exosmolique, celui qui se dirige en
sens conlraire, c¢'est-a-dire de dedans
en deliors (b) ; mais, dans les derniers
temps de sa vie, il généralisa davan-
tage le sens des mots endosmose et
exosmose, et, sans avoir égard i la
forme de la cloison & travers laquelle
le phénoméne se produit, il appliqua
le premier ces niots au courant fort,
quelle qu’en soit la direction, et le
second au courant faible, de sorte que
endosmose devint synonyme d'aug-

(a) N. W. Fischer, licher die Wiederherstellung eines Metalls durch ein anderes und uiber die
Ewenschafl der thievischen Blase, Flussigheiten dureh sich lundurch zw lassen wnd sie in einigen
Fillen anzuheben (Gilbert's Annalen der Physik, 1822, t. LXXIIL, p. 301).

(b) Dutrochet, L’agent immédiat diu mouvement vital, 1826, p. 145,
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la sorte acquis d la science, et plusieurs autenrs crurent méme
pouvoir en donner la théorie. Jusqu'ici cependant I'osmose ne
me semble pas avoir été expliquée d’une maniére satisfaisante ;
et pour bien comprendre ce qui se passe dans les expériences
dont je viens de dire quelques mots, aussi bien que dans le
travail physiologique de I'absorption, il me parait nécessaire de
remonter plus haut qu’on ne le fait d’ordinaire, et de chercher
d’abord & se former une idée nette des forces qui inter-
viennent dans des phénoménes moins complexes , mais du
méme ordre.

Pour exposer clatrement ma pensée i cet égard, il me faut
revenir sur un sujet dont j’ai déji eu U'occasion de dive quelques
mots dans la Lecon sur la transsudation, et examiner de plus
pres les phénomenes de capillarité. Du reste, je me livre &
cctte digression d’autant plus volontiers, que dans la plupart
des traités de physique dont les étudiants de nos universités

mentation du volume dans 1’un des li-
quides réagissanls, et exosmose signifia
le Iransport d’une portion de ce méme
liquide en sens inverse. Ainsi, quand il
dit qu’une dissolution sucrée en pré-
sence del’eau détermine 1’endosmose,
cela signilie que Ie courant d’eau qui se
dirige verscette substauce et y pénétre,
est plus rapide que le courant formé
par la matiére sucrée qui se rend
dans I'ean, et cela, soit que le sucre se
trouve a 'intérieur ou i P’exiérieur du
réservoir membraneux 3 travers les
parois duquel I’échiange sétablit (a).
M. Grallam, 2 qui 'on doit une
série d’expériences trés importantes
sur les pliénoménes de cet ordre, a
€1¢ frapp¢ des incouvéuients que cette

nomenclalure peat présenter, el il a
proposé d’appeler simplement osmose
(wowis, impulsion), le mouvement qui
détermie une accumulation d’eau de
'un des c6tés d’une cloison membra-
neuse. La force osmotique est donc la
force qui délermine cette accumula-
tion, et quant au mouvement eu sens
inverse d’une portion des particules
du sel ou de la substance quelconque
dont 1'aclion détermine l'osmose, il
le considére comme un plhiénoméne
de diffusion. Dans ce langage, les cffets
de 'osuiose deviennent donc positifs
ou négalils, suivant que le volume de
I’ean attirée est supérieur ou infc-
rieur au volume de {"autre liguide qui
passe en sens opposé (b).

(a) Dutrochel, De U'endosmose (Mdmoires pour servir & I'histoire anatomique et physiologique

des Végétauz et des Animauzx, 4837, UL 1, p. 10)

(b) T. Graham, On Osmotic Force (Philos. Trans., 1854, p. 177).
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font usage, les questions relalives aux altractions moléeulaires
ne me semblent pas démontrées de manicre d étre lacilement
saisies par beaucoup de naturalistes, et que la connaissance
de ces actions est d’une haute importance pour I"appréciation
et I'explication d’un grand nombre de faits qui sont du domaine
de la physiologie.



QUARANTE - QUATRIEME LEGONX.

Suite de Phistoire de 'absorption. — Etude des forces qui interviennent dans la
production de ce phénoméne. — Actions capillaires ; théorie physique du
déplacement des liquides dans leur point de contact avec des corps solides ;
circonstances «qui font varier ces effets. — Etude physique des phénoménes
d’imbibition. — Tnsuffisance de ces actions pour I'explication des phénomeénes
d’absorption. — De la diffusion des liquides et de son réle dans le mécanisme
de l'absorption. — Des phénoménes d’osmose : endosmose et exosmose ; leur

nature. — TInflucnce des membranes perméables sur les produits’ du travail
endosmotique et de la diffusion ; influence des agents physiques sur le déve-
loppement des forces dont dépend Vosmose ; actions chimiques qui I'accom-
pagnent,

§ 1. — Ainsi que je I'ai dit en terminant la derniére Lecon,

lorsqu’on veut se rendre compte, soit de la nature du phéno-
mene appelé¢ endosmose, soit du inéeanisme de la fonction que
les physiologistes désignent sous le nom d’absorption , il faut
cxaminer atteutivement l'influenee que les forees physiques
peuvent excreer sur 'introduction des substances étrangeres
dans I'organisie, et chercher en premier lieu 4 sc former une
id¢e nelte des actions dites de capillarité , en vertu desquelles
on voit Feau et beaucoup d’autres liquides x’élever duns les
tubes ¢étroits, malgré 'influenee de la gravitation qui lend tou-
jours i les faire tomber vers la terre (1).

(1) Le fait de Pélévation de 1'eau
au-dessus du niveaun de la surface
générale de ce liquide dans Uintéricur
d’un tube fin, qui est ouvert aux
deux bouts et qui y baigne par son
extrémité inférieure, parait avoir ¢éié

observé au commencement du xvi‘
sitcle par un des membres de I’Acadé-
mie florentine del ({mento, nommé
Nicolas Aggiunti (@), mais ne com-
menca a occuper l’attention des phy-
sicicus que postérieurement a 'époque

(@) Voyez Nelli, Saggio di storia letteraria Fiorentina, 1759, p. 92.

la cap
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§ 2. — Chacun sait que pour cxpliquer les mouvements
" des planétes, et pour sc rendre compte d’'un grand nombre
d’autres phénomenes physiques, tels que la chute des corps,
il faut admettre que les moléeules de la matiére pondé-
rable sont doudes d’une propriété ou force particuliére en
vertu de laquelle ces moléeules tendent 4 sc rapproche.r
entre elles. Cette foree, inconnue quant 4 sa nature, mais
manifeste par les déplacements ou les résistances qu'elle dé-
termine, cst désignée d’'nne maniére générale sous le nom
d’attraction. On I'appelle gravitation lorsqu’elle s’exerce enire
des corps séparés par un espacc perceptible, et Newton, cou-
ronnant I'ccuvre commencée par Galiléc et par Kepler, découvrit

ou lascal composa son traité sur
I’équilibre des liquides (a), c’est-a-
dire vers 1646. Boyle en parla comme
d’un phénomeéne nouvellement décou-
vert en France (b), et, en 1667,
Montanari en traila avec plus de
détail (c).

On attribua d’abord P’ascension des
liguides dans les tubes capillaives &
Paction de Iair, et on chercha a s’en
rendre compte en supposaul que les
molécules de ce fluide ne pouvaient
pcénétrer dans les canaux étroils ou
P'eau aurait ¢ié ponssée par la pres-
sion de Patmosphére. Mais, vers le
commencement du siécle dernier,
[Tauksbee et Bilflinger firent voir
que lair n’est pas exclu des lubes

capillaires, et que la hauteur & la-
quelle les divers liquides s’élevent
dans ceux-ci n’esl pas, comme dansle
tube barométrique, en raison inverse
de leur pesanteur, car I’eau y monte
plus haut que I’alcool, dont la den-
sit¢ est moindre (d). Voscius et quel-
ques autres physiciens de la méme
¢poque furent moins éloignés de la
vérilé, en attribuant I'ascension de
eau dans les tubes capillaires a I'ad-
hésion de ce liquide contre les pa-
rois de ces conduils ; mais on ne
tarda pas & reconnaitre que cette hy-
pothise ne suflirait pas pour expli-
quer ce qui se passe dans les phéno-
ménes de cet ordre. Déja, vers 1717,
Newton et son ami tlauksbee (ou

(a) Yoyez Desmaiest, Histoive critique des systémes que Uon @ imaginds pour expliquer les
phénoménes des tubes capillaives (dans la lraduclion francaisc de I'ouvrage de Haukbee, L 11,

p. 168).

(b) Boyle, New Ezperimenis Physico-hathematical touching the Spring of the Air (Works, 1.1,

p. 80).

(c) G. Monlunari, Pensieri fisico-mathematico. Bologna, 1667,
(d) Hauksbee , .An Exper. made at {;resham College showwng that the scemingly Spontaneous
Ascension of Waler in Small Tubes open at both finds is the same in vacuo as in the Open Air

{ Philos. Trans., 1705, t. NNV, p. 2223).

— Buiffinger, De tubulis capillaribus disserlatio experimentalis (Commentarii Acad. scient.

Petropolitanee, 1727, 1. 11, p. 251 et sniv.).
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les lois qui, dans ce cas, en réglent I'aetion; car il prouva que
les effets dus & celte puissance universellement répandue sont
alors en raison direete. de la masse des eorps réagissants et en
raison inverse du earré de la distance qui sépare ceux—ci
entre eux. Mais lorsque cette distance diminue au point d’étre
insensible pour nos moyens d’observation, l'attraction eesse
d’¢tre soumise a des lois si simples, et elle donne naissanee a
des résultats qui varient suivant des eireonstanees dont nous

Hawksby) avaient eu recours a I’at-
traction pour s’en rendre compte, et
ce dernier physicien appuya son
opinion sur un grand nombre de
faits constatés expérimentalement (a).
La théorie qu’il donna des effets ca-
pillaires ptche & certains égards;
mais le principe qui en forme la
hase est anssi le point de départ de
Iexplication adoptée de nos jours (b).
Les recherches expérimentales faites
par Jurin, par Weitbrecht et quelques
autres physiciens du siécle dernier,
contribuérent aussi beaucoup i I’avan-
cement de nos connaissances sur cette
matiére (c). Enfin, Clairault chercha
i donner, des eflets capillaires, une
théorie mathématique fondée sur les

principes de I’équilibre des fluides (d).
Ce sujet délicat fut traité de nouveau
par l'illustre géometre Laplace, par
Poisson et par Gauss (e) ; enfin, les
recherches expérimentales de Gay-
Lussac et d’un grand nombre de
savanls de I’époque actuelle ont fait
faire de nouveaux progrés a cette
partie intéressanle de la physique,
moléculaire. Cependant, en y regar-
dant de prés, on y apercoit bien des
questions qui sont encore trés obs-
cures, et dont ’étude jelterait pro-
bablement d’ntiles lnmieres sur les
rapports des forces dites physiques
avec celles qu’on en distingue sous le
nom d’affinités chimiques.

(a) Newlon, Traité d'oplique, livre III, quest. 31, Irad. franc., p. 573 et suiv,
(b) Hauksbee , Expériences physico-mécaniques sur différents sujets, lrad. par de Brémond,

1154, 1. 11, p. 1 el suiv.).

(c) Weitbrecht, Teutamen theorie qua ascensus aque in tubis capillaribus explicalur (Com-
mentarii Acad. scient. Petropolitane, 1736, t. VUL, p. 261). — Explicatio difficiliorum expe-
rimcutorum circa ascensum aque in tubos capillares (Op. cit., 1737, 1. I\, p. 275).

(d) Jurin, An Account of some Experiments shown before the Royal Society, with an Inquiry
into the Cause of the Asccnt and Suspension of Wuler in Capillary Tubes (Philos. Trans.,

1718, 1. X\X, p. 139).

(e) Clairault, Théorie de la figure de la terre, tirée des principes de Uhydroslatique, chap. X ;
De Uélévation ou de U'abaissement des liquides dans les luyaux capillaires, 1743, p. 105 el

suiv,

-— Laplace, Mécaniquc célesle, supplément au livre X (Eunvres, t. 1V, p. 389).

— Gauss, Principia generalia theorie fluidorum in statw equilibrii (Commentationes Soc.
scient. Gottingensis, 1829-1832, 1. VII, cl. Math., p. 39).

— Puoiscon, Nouwvelle théorie de 'action capillaire, 1831.

— Voyez aussi 4 ce sujet :

Desains, Recherches sur les phénoménes capillaires (Annales de

chimie et dc physique, 1857, 3¢ série, t. L1, p. 385).
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ignorons la nature, et au nombre desquelles il faudra ranger
probableneut la forme des moléeales ou le mode de ;:1"01.1])(‘-
ment des atomes dont eelles-ci se composent. On la tlesu“'uv
alors sous le nom d’attraction molécularre, quand son :1(.'t10n
parait agir seulement sur I'ensemble de ces qgrﬁgals ‘primulres‘,
de facon 4 les rapprocher ou & résister aux lm'm‘ﬁ qui tendent 4
les éloigner entre cux; et on Pappelle affinité clumque, quand
elle parait exereer sur ¢es groupes d’atomes i influenee plus
grande, et déterminer un nouveau mode d :u-r;mgem‘em (IL"S
particules constitutives de ces mnolécules. Enfin, pour bien pré-
eiser ce dont jai & parler ici, 1l est bon de rappeler une autr'e
distinction qui est moins importante que les précédentes, mais
dont nous aurons besoin dans nos études aetuelles : quand on
parle de la force physique qui tient unies, ou du moins rappro-
chiées, les molécules d'un méme corps, on appelle cette attrae-
.tion cohésion, et quand l'attraetion moldeulaire s’exeree cntre
des corps différents qui sont simplement en eontact apparent,
on l'appelle adhésion (1).

Les effets dus a la force de cohésion des moléeules des corps
solides sont trop bien connus, méme du vulgaire, pour que
nous ayons & nous y arréler ici; mais, au premier abord, il est
moins facile de coneevoir Paction de cette puissanee entre les
moléeules des corps & T'état liquide, car on sait que ces
molécules se déplaeent avee une si grande facilité, que Ia

(1) Afin d’introduire plus de préci-
sion dans le langage employé dans
I’élude de ces phénomenes, quelques
physiciens désignent sous le nom de
synuphie, atlraction réciproque exer-
coe par les molécnles d'un méme corps
les unes sur les autres, c’est-a-dire
la force de cohésion de ce corps, el

appellent prosaphic, I'attraction exer-
cée par les molécules du corps solide
sur les molécules liquides adjacenles,
et vice cersd, cest-a-dire la force
d’adhiérence dont jouissent c¢es molé-
cules hiétérogines. Mais icj je crois
préférable de ne fajre usage que de
mols vulgaires (a),

(a) M. L. Frankenheim, Die Lehre von der Cohesion. Breslau, 1835, p. 61
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masse constituée par leur réunion affecte d’ordinaire une
forme qui est déterminée, d’un coté par la pesanteur, ('un
autre coté par les résistances extéricures qui balancent I'in-
flucnce de laitraction terrestre. Pour mettre en évidence
I'action de la force cohdsive des liquides, il suffit cependant
de quelques expériences d’une grande simplicité. Ainsi, cha-
cun sait que lorsqu’une petite masse d’eau tombe librement
dans I'cspace, clle affecte une forme constante, et le ealeul
montre quc cette forme est précisément celle qui résulte
du plus grand rapprochement possible de scs molécules entre
elles, savoir, la forme sphérique. I est done légitime de
supposer que cette forme particulicre cst déterminée par I'at-
traction mutuclle des moléeules de 1'eau, ¢’est-a-dire la force
de cohésion de ce liquide. Mais cela devient encore plus visible
uand on place deux de ces globules d’eau sur la surface hori-
zontale d’'une lame de verre enduite de graisse : les gouttes
conservent @ peu de chose pres leur forme propre tant qu’elles
restent @ une distauce sensible l'une de 'autre ; mais, dés
qu’elles viennent a se toucher par un point de leur circonfé-
rence, ou les voit se confondre, et constituer par le rappro-
chement de leurs moléeules une seule masse de forme sphé-
roidale (1).

Si, au licu de déposer la goutte d’cau sur un corps
gras, on la place sur une lame de verre dont la surface est
horizonlale et parfaitement netle, les choses ne se passeront

(1) Cetle expérience est également
facile a faive avec des globnles de
mercure sur une lame de verre mn
peu huwide, On avait d'abord sup-
posé¢ que la forme sphérique des li-
quides divisés en gouttelettes dépen-
dait de la pression extérieure exercée

par P'atmosphére ; nais les membres
de I’Académie del Cimento firent voir
que cette forme se conscrve dans le
vide aussi bien qu’a lair. et ne
peut dépendre que d’une force inté-
rieure (a).

() Saggidi naturali esperienze fatte nell’ Accademia del Cimento, p. 18 (édit. de 1616).

Altra
adhé
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plus de la méme maniére : le globule liquide ne conservera pas
sa forme sphérique, mais s aplatira rapidement, et s’étalera
comme une lame minee sur la surface sous-jacente (1). 11 faut
done qu'une foree étrangere ait balancé ’action de la cohésion
de T'eau, et il est facile de montrer que eette force réside
dans le verre. Pour s’en eonvaincre, il suffit d'incliner le pla-
teau qui supporle le globule : quand la surface de ee corps
a élé graissée, et que la goutle d’eau y a conservé sa sphéricité,
celle-ei, obéissant 4 I'action de la pesanteur, roule vers la partie
la plus déclive du plateau, et, s'en détachant sans peine, tombe
vers la terre ; tandis que la petite masse d’eau étalée 3 la surface
du verre non graiss¢ se rassemble en partie sous forme de
goutte au bord inférieur de celui-ei, mais y reste suspendue (2).

Il ¥ a done entre les molécules de I'ean et les moléeules du
verr(; une eertaine action attraetive ou foree d’adhésion, et cette
foree n'existe pas au méme degré entre I'eau et les eorps gras.
On ne peut apereevoir aucune diflérence sensible dans les
distanees qui existent entre ’eau et les deux solides avee la
surface desquels nous venons de supposer ce liquide en eon-

(1) Pour que cet effet se produise
d’une maniere complete, il faut que
la surface du verre ne soit souillée
par aucune matiere étrangere, et il
est si difficile de la nettoyer parfaite-
ment, que pour faire ’expérience en
question, il est bon d’employer la sur-

versd. Ainsi qnand une goulte d’eau
est déposée sur la surface d'un corps
sir lequel elle ne s’élale que pen, elle
conserve en dessus une forme bom-
bée ; nais si I'on approche umne ba-
guette de verre du sommet de la sur-
faceconrbe parlaquelle elle se termine,

face d'une cassure faile au moment
méme.

(2) On trouve dans les mémoires de
Weitbrecht et de quelques antres phy-
siciens du siécle dernier, beaucoup
d’expériences curieuses relatives 2
I’attraction du verre pour I’ean, et vice

on verra celle-ci ¢hanger de forme
des que le contact se sera établi, L'eau
s’élancera, pour ainsi dire, contre la
baguette de verre, s’y étalera, et les
parties latérales de la goutte, au lien
d’étre convexes, deviendront con-
caves (a).

{a) Weilbrecht, Tentamen theorie qua ascensus aque in tubis capillaribus explicatur (Com-
mentarii Acad. scient. Petropolitana, 1736, 1. VIII, p. 245, pl. 22, fig. 2 &t 3).
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tact; et par conséquent nous pouvons conclure de eette expé-
rience, non-seulement que l'attraetion s’exerce entre les molé-
cules du verre et celles de I'eatr, eomnme elle s’exerce entre ces
dernicéres, mais que l'intensité de eette force adhésive varie
suivant la nature des corps réagissants (1).

Unc autre expérience trés simple, et ¢galement propre a
mettre en évidence la force d’attraction mutuelle développée a
des distances insensibles entre le verre et divers liquides, peut
servir & montrer que la force de cohésion qui tend & rap-
procher entre elles les moléeules de ces derniers corps varie en

(1) Sous ce rapport, il existe donc
une différence trés grande cnlre les
effets de la gravitation wniverselle,
suivant que cette force agit a des
distances sensibles ou a des dislances
insensibles. Dans le premier cas, ainsi
que je viens de le wmontrer, la nalure
chimique des corps réagissants influe
heaucoup sur leur attraclion mutuelle ;
dans le second, elle n’exerce aucune
aclion appréciable. Ainsi, on sail que
dansle vide tousles corps lombenl avec
la méme vilesse , et les observalions
astronomiques monlrent que 'aclion
altraclive des planetes les unes sur
les autres n’est réglée que par la dis-
lance qui sépare ces corps el par la
quantilé de malitre dont ils se com-
posent, Or, on sait également que la
densité de celle maliére planélaire
varie considérablemenl d’une de ces
¢toiles & une autre ; que la densilé
moyenne de la terre, par exemple,
¢tant de 5,44, celle de Mercure
est 15,99 ; celle de Jupiter, 1,29, et
celle de Saturne seulement 0,75. Des
différences de cet ordre ne peavent
étre atlribuces & des inégalités dans
la température de ces plandles, et par
couséquent il est trés probable que la

V.

nalure chimique de leur substance
constitutive n'est pas la méme. L'uni-
formit¢ de leur mode de gravitation
serait donc encore une preuve de la
non-intervenlion de la nalure intime
des corps dans le jeu de l'attraction
enlre les corps situés & une dislance
sensible les uns des aulres. Mais si j’in-
siste sur les différences qui existent &
cet égard entre les effets de ’attractlion
planélaire et ceux de I'attraclion ca-
pillaire, ce n’est pas que je suppose
ces forces distincles dans leur essence ;
tous ces cffets semblent devoir éire
rapporlés & unc seule et méme cause ;
mais la force de répulsion intermolé-
culaire que 1’on allribue 2 la chaleur,
et que I'on doit considérer comme
balancant plus ou moins I'altraction,
décroit si rapidemenl avec la distance,
qu’elle ne produit ancun effel appré-
ciable quand celle distance est sen-
sible , tandis qu’elle joue un role
imporlant quand la distance cesse
d’étre visible, et, comme nous le
verrons bientdt, les résullals quelle
produil varient en grandeur suivant
la nalure intime des corps qui la d¢-
veloppent.

Rappor

enlre

la cohés

des liqui
et

leur adhér

aux solic
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intensité suivaut la nature de ceux-ci. Suspendons an fléau d'uue
balance, d’un eoté nn disque de verre bien horizontal , et de
Iautre eoté des poids qui le mettent en équilibre ;5 pnis, placons
sous le platean de verre nn vase eontenant de 'eau, et faisons
monter celui-ci eradiellement jusqua ee que la snrface du
liqnide arrive en eontact avee la tace inférieure du disque. Le
fléan resteraimmobile ; mais si nons ajoutons alors des poids dans
le platean opposé, nons verrons que, au lien de faive tréhucher
immadiatement 1a balanee, comme cela wvait lieu avaut U'éta-
Dlissement du contact entre le plateau de verre et 'ean sous-
jacente , il faudra exercer de la sorte uu eftort considérable pour
enlever ee disque etle détacher du liquide auquel il adhere. Or,
la surfuce du verre, ense séparant da bain, reste moutllée 5 elle
emporte done avee elle une lame mince d'ean, et la foree em-
plovée ponr faire trébucher la balance n'est pas eelle qui aurait
¢1é néeessaire pour rompre Padhérence Ctablie entre ce eorps
solide et T'eau, mais seulement celle emplovée pour vainere
la résistance opposée par la force de cohésion dn liquide Or, si
Pon répete eette expérience en substituant 4 eau de aleool
de Pessenee de téeébenthine on tont autre liquide susceptible
de mouiller Te vevve . on obtient des résaltats analogues 5 mais,
pour détacher le disque, il faut des poids variables snivant la
natwre de ces corps. Par conséquent, la force de eohésion de
ces liqquides varie quant i sa puissance (1).

(1) Gay-Lussac a fait quelques ex-  pour vaincre la coliésion d’un corps

périences de ce genre pour vérifier ies
résultats théoriques obtenus par La-
place (a). 1l est, du reste, essentiel de
noter que, dans les circonstances indi-
qucées ci-dessus, les choses ne se pas-
sent pas comme daus celles ot I'on
emploie une cerlaine force de lraction

solide ; car, 4 mesure que la distance
entre la surface inférieare du disque
etle niveau géncral du bain augmente,
les cotés de la colonne d’eau soulevée
se rapprochent de plus en plus, desorle
que le diamttre de cette colonne vers
la moiti¢ de sa hauleur diminue de

(1) Voyez Laplace, Op. cit. (@uvres, t. IV, p. 527).
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JVappellerai aussi I'atlention sur une autre conséquenee qui
peut se déduire de ces faits. Nous avons vu que le plateau
soulevé par un cerlain poids entrainait avee lui une lane mince
de liquide. La résistance opposée par la cohiésion de celui-ei
est done moins gramde que eelle développée par P'attraction
adhésive du verre sur le liquide sous-jacent; cf j'insiste sur
cette cireonstance, paree que nous verrons bientot cette indga-
lité dans ees deux forees dont la direetion est contraire, jouer
un grand role dans les phénoménes dont I'étude doit nous
oeeuper maintenant.

Pour avaneer davantage dans I'examen de ees questions, il est
bon de eonsidérer de plus pres ce qui se passe dans une goutte
d’cau qui repose sur un corps que ee liquide ne mouille pas,
et qui augmente de volume par I'adjonction de nouvelles quan-
tités de matiére. Nous avons vu que si le globule ainsi constitué
est tres petit, il eonserve une forme sensiblement sphérique,
el cela suppose que Paltraction coliésive des moléeules de
liquide suffit pour faire équilibre 4 la pression exereée par une
colonne vertieale du liquide ayant pour hauteur le diamétre
de celte sphere. Mais st le volume du globule vient & augmen-
ter, il arrive un moment ou la force d’attraction réciproque
des molécules de I'eau ne suffit plus pour balancer la pres-
sion développée par les particules élevées aiusi au-dessus de
leur base de sustentation, et ot I'inégalit¢ de ces deux forces
contraires déterminera la déformation du sphéroide. Alors, par

plus en plus, el que la rupture s’effec-  faudrait tenir compte de Uinfluence de
tue quand cetle porlion dtranglée est  la forme des surfaces libres, ¢lest-a-
devenue tres gréle (¢). Le phénomene  dire lalérales, de la colonne liquide
est donc beaucoup plus complexequon  soulevée sur 'équilibre de ses molé-
ue serait porté i le supposer au pre~  cules conslitutives.

mier abord, et, pour lanalyser, il

(a) Donny, Mémoire sur la cohésion des liquides et sur leur adhérence aux corps solides (An-
nales de chimie et de physique, 3* séric, 1846, 1. XVI, p. 167).
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Paddition de nouvelles quantités de maticre, le globule ne
s'élevera plus, mais s'¢largiva senlement, et prendra peu d peu
la forme d’un disque dont la surface supérieure tendra devenir
plane et horizontale , tandis que les bords resteront arrondis
ot leur scclion méridienne sera sensiblement égale a la demi-
circonférence d’nn cerele qui anrait pour diameétre 1'épaisseur
du disque. Supposons maintenant (ue lamasse de liquide ayant
celte forme vietme a rencontrer un obstacle qui s’oppose & son
dlargissement ultéricur, el que cet obstacle soit un plan solide
vertical dont la substance n’exerce sur les moléenles de cau
aucune influenee attractive appréciable. 1 est visible que par
I’accroissement de =a masse le disque liquide augmentera
@ épaissenr, et que la poussée déterminée par son poids contre
I’enceinte constituée de la sorte modifiera la forme de la portion
du bord du disque liquide qui se trouve an-dessous du premier
point de contact de ce bord avee Tobstacle, ¢’est-i-dire ao-
dessons d’un plan horizontal passant par le centre de courbure
de 1a section méridienne représentée par ce méme bord 5 mais
cette ponssée n'anra point d’influence sur I'éynilibre des mo-
lécules situées an-dessus du plan horizontal que nous venons
d’imaginer, el par conséquent, quelle que soit la profondeur du
bain ainsi délimitée, sa parlie supéricure se trouvera terminée
latéralement par une surface convexe dont le ravon de courbure
sera déterminé par la grandeur de la foree de cohidsion du
liquide.

Cetétat d’équilibre se tronve réalisé, apeude chose pres, quand

n

ois d]’ 'tl: ',,J y,.,l l Sy < £ Y
w deleaucstdéposéedansun vase dont les parois sont imprégnées
w0 de graisse, mais est plus facile d constater dans une cuve & mer-

* cure ou duns le tube d’un barometre ordinaire dont le calibre
ext tres arand. La sirface sapéricare de ce métal liquide est
izontale 4 une cerlal wstanee des parod e vl
horizontale L o ‘llam'c 'dn.\l mce des parois du vase; mais,
dans leur voisinage immdédiat, elle s'ineline et ne rencontre la
surface de ces parois qu'a une certaine distance au-dessous du
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niveau général du bain. Or, le liquide est alors en repos, et
par conséquent toutes les séries verticales de ses moléeules se
font équilibre mutuellement : prés du bord, ces filets verticaux
sont moins hauts que dans la portion du bain ot la surface libre
est horizontale. Nous savons que les liquides ne sont pas sen-
siblement compressibles ; la densité de ees filets ne peut done
différer d’une maniére appréciable, et le poids de la (ranche
supéricure du filet central qui dépasse le niveau de Uextrémité
supérieure du (ilet marginal ne peut étre soutenu que par 1'ac-
tion d’une force déprimante agissant sur ce dernier. Cetic foree
n’est autre que 'attraction réciproque des molécules du liquide,
¢’estl-d-dire la cohésion de celni-ci; et puisqu’elle tient en
¢quilibre la couche fluide eomprise entre la surface geucrale
da bain et le plan hovizontal suivant lequel cette surface ren-
coutre les parois du vase, elle doit ¢tre ¢gale en puissance i la
pressionn verticale exercée par chaque filet vertical coustituant
cette méme couche, ou, en d’autres mots, d’une ecolonne de ce
liquide dont la hauteur serait ¢gale au sinus de I'are déerit par
la seetion méridienne de la surface convexe.

Mais si la musse aqueuse, qui, en grossissant, a cessé d’étre
sphiérigue el s’est élalée en forme de disque a bords convexes,
rencontre un obslacle constitaé par un xolide dont la substance,
au lieu d’¢tre sans iufluence appréciable sur ses molécules,
exeree sur celles-ctune aetion atlvactive comme celle que nous
avous vue se manifester quand nne goatte d’eant esl mise en
contact avee une lame de verre, les chioses ne se passeront plus
de la méwe manicre, car Patlraction exereée par ee corps a
balaned | dans une certaine mesure . la foree de eohesion
qui tend a maintenir les moléeules liquides le plus rapprochées
possible, et par conséquent les effets de cetle foree colidsive
seront diminucs d'autant. H en vésulte que la forme de la suar-
face du liquide sera woditide dans le voisinage immédiat des
parois de I'enceinte constituée par ce solide, et que 1'élat



5h ABSORPTION.

d’¢quilibre sera déterminé, non pas uniquement par la résultante
des deux forces inhérentes aux molécules du liquide, savoir,
leur eohésion et leur poids, mais par la résultanie de trois
forces : dont une, celle de la eohésion, tend 4 abaisser la ligne
de eontact du liquide avee le solide; dont la deuxiéme, la
poussée ou pression développée par les parties voisines du
liquide, tend 4 dlever cetic méme ligne au niveau de la surface
générale du bain; et dont la troisiéme , dépendante du solide
adjacent, tend a soulever les molécules de 'ean qui se trouvent
dans sa sphére d’attraction. Il est done facile de concevoir que
si la force attractive du solide est moins grande que I'excédant
de I'effet de la cohésion sur la pression dont je viens de parler,
la portion adjacente de la surface du bain conservera une forme
convexe dont le rayon de courbure variera suivantla grandeur
de la résultante de ees trois forces; mais ue si cette force
altractive devient égale a I'excédant de Ia cohésion sur la
ponssée dn liquide, la surfaee du bain deviendra horizontale
au point de contact avec le solide eomme ailleurs ; enfin que
dans le cas ou la puissance d’attraction développée par ce
solide s’aceroit encore, et devient, par conséquent, plns
grande que la résultante dont je viens de parler, elle dimi-
nue d’autant les effets de la pesantcur sur les filets marginaux
du liquide, et ceux-ci, pour fairc équilibre aux fileis adja-
cents, doivent avoir plus de hanteur, de sorte que la ligne de
jonction du liquide avee le solide se troave ¢levée an-dessus
du nivean général du bain et se relie & cclui-ci par nne surface
eoncave (1).

(1) 1l ne sera peut-ctre pas inutile  la ligne de jonction de la snrface libre
de faire remarquer ici que lattraction  du liquide avec la surface adjacenle
dont résulte ledéplacement du liquide  du solide. En effet, la force attractive
n’est pas exercée par les moléculesdu  qui agit latéralement el qui tend
solide qui sont en contact apparent & rapprocher deux molécules si-
avec celui-ci, mais par celles qui sc  tuées sur un méme plan horizonial ,
trouvent immédiatemenl au-dessusde el qui fait ¢quilibre 3 une force ré-
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Or, les inégalités dans la pression délerminée par les divers
filets d’cau que nous venons de considérer sont la conséquence
de T'action des deux forces attraclives antagonistes que nous

pulsive d’une intensité donnée, ne
peut ni abaisser ni ¢lever I'un ou
Pautve de ces corps; les molécules li-
quides qui se trouvent au-dessous de
la ligne de jonction dont je vieus de
parler sont <¢galement sollicitées a
s’élever et & s'abaisser par I'action
attractive des molécules du verre si-
tucées immédiatement au-dessus et
au-dessous du plan horizontal passant
par le centre de chacune d’elles, et
par couséquent le voisinage du solide
ne peut déterminer leur déplacement;
niais les molécules immobiles qui se
trouvent innndédiatenient au-dessus de
la ligne de jonction précédemment
indiquée, c’est-a-dire au-dessus de la
surface libre du liguide, en attirant
obliquement les molécules adjacentes
de ce dernier corps, doivent tendre a
les clever et diminuer proportionnel-
lewent la pression qu’elles exercent
sur les portions voisines du fluide,
Aiusi le raisonnement nous conduit &
trouver que I’ascension ou la dépres-
sion des liquides dans les tubes capil-
laires dépend de ’action de la portion
de la surface intérieure de ceux-ciqui
surmonte inmédiatement la ligne de
rencontre de cette surface avec celle
du liquide iuclus,

Du reste, ce fait peut étee démontré
matériellement par une expérience
trés simple due a Jurin,

Ainsi que nous le verrons bientot,
la hauteur & laquelle I'eau monte dans
un tube étroit est en raison inverse

du diametre de la cavité cylindrique
de ce tuyau. Or, si I'on soude & I'ex-
trémité d’un tube capillaire dont le
diamotre est ¢gal 3 10 un second tube
dont le diamétre inlérieur n’est égal
qu'a 1, et qu'on plonge l'extrémité
libre du gros tube dans I’eau, on verra
le liquide s’y ¢lever jusqu'a une cer-
taine liauteur que je suppose inférieure
a l'extrémité supérieure de cette pre-
miére portion de Iappareil; mais si
I'on enfonce davantage le tube dans
I’eau, de facon que l'extrémité su-
périeure de la colonne liquide ainsl
élevée, arrive en contact avec 'extré-
mité inférieure du tube étroit qui
forme en quelque sorte I'étage supé-
rieur de I'appareil, on verra aussitdt
la hauteur de la colonue augmenter et
deveniv proportionnelle au diametre
de ce second tube, de maniére que le
tout se maintiendra au-dessus du ni-
veau géncral du bain, comme si le
tube avait dans toute sa longueur les
dimeusions qu'il offre dans le point o
ses parois se joiguent & la surface
libre du liguide inclus (a). L'¢tendue
de la surface du tube située au-dessous
de cette ligne de jonction, ct le dia-
meétre de la portion sous-jacente de la
colonne liquide soulevée, n’exercent
done aucune influence appréciable sur
la hauteur de la colonne, et ’élévation
¢sl déterminée seulement par I'an-
neau du tube qui surmonte immédia-
temeunt la surlace supérieure de cette
colonne.

{a) durin, An Account of some Experiments, efc.; with an Inquiry into the Cause of the Ascent
and Snspeusion of Water i Capillary Tubes (Philos. Trans., 4748, t. \XX, p. Té3).
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avons appelées cohésion et atlraction adhésive; par conséquent,
la forme de la surface libre du liquide dépendra en dernier
ressort de l'intensité relative de ces deux puissances : (uand
la cohésion Temporte sur attraction adhésive, la portion de
cette surface qui est adjacenle au solide sera convexe; et quand
c'est au contraire Vattraction adhésive qui devient plus puissante
que la cohdsion, celte surface se relévera sur les bords et
deviendra concave.

C'est de la sorle que de P'eau dont on remplit incompléte-
ment un verre se releve contre les parois dn vase, et que la
surface de ce liquide devient au contraire convexe lorsqu’on
remplit le vase & pleins bords, car dans ee dernier eas la puis-
sance atfraetive du verre agit de bas en haut sar la couche
d’eau qui dépasse son miveau supérieur, el vient en aide i
la cohésion pour le retenir ef le mettre en équilibre avee les
partics eentrales de la colonne fluide qui s’élévent davan-
tage (1).

Du reste, les phénomenes de ce genre ne se manifestent pas
seulement sur les bords des vases, et se produizent de la méme

(1) Pour metlre mieux en évidence
Pobstacle que "attraction du verve sur
I’eau opposc au déversement de ce
liquide, il suffit de vépéter une expé-
rience tres simple que 'on attribne
généralement & I'nn des membres de
notre ancienne Académie des sciences,
C.-F. du Fay (a), mais qui appartient
en réalité & Aggiunti (b). Sil'on verse
de I'eau dans une des branches d’un
tube de grand diamétre et reconurbé en
forme d'U, le poids dn liquide dans
cette branchie fera monter | can dans
la branchie opposée, jusqu’d ce que,

conformément aux lois de Péquilibre
dans les vases communicants, le
méme niveau se soit ¢tabli de part et
d’antre; mais si 'une des branches
de ce siphon renversé est formée par
un tube capillaire, le plan horizontal
passant par la surface dn liquide
dans P'autre branche sera inférieure
d celni qui correspondra 4 cette sur-
face dans la branche capillaire, et
la différence des niveaux sera pro-
portionniée aux effets prodnils par
Pattraction de la surface intérieure
des parois de ce dernier tube sur ['eau

(a) C.-F. du Fay, De Uascension des liqueurs dans les tuyauz capillaires (Mist. de UAcad. des

sciences, 1724).
{b) Yoyez Nelli, Op. cit., p. 92, fig. 10,
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maniere lorsqu’on plonge dans un bain liquide, sur un point
quelconque de sa surface, la parlie inférieure d’un corps
solide : la ligne de contaet des dcux substances s’¢léve ou
s'abaisse suivant l'intensité relative de la cohésion du liquide et
de I'attraction adhésive exereée sur les molécules de celui-ci
par le solide inecomplétement immergcé. En effet, les molécules
du liquide qui baignent I'une quclconque des surfaces latérales
du solide se trouvent alors soustraites & l'influence de la force
aftractive des molécules liquides situces du eoté opposé de
I'espéce d’éeran que ce solide conslitue, et sont placées dans
les mémes conditions que eelles situées au bord externe de
la surface libre du bain. Ainsi, quand on plonge verticalcment
le bord inférieur d’une lame de verre dans de I'eau en repos ,
on voit le liquide prendre une forme eoncave et s’élever i une
certaine hauteur contre sa surface ; puis, en répétant la méme
expéricnee sur un bain de mercure, on obscrve un résultat
inverse : la surfuce du métal s'abaisse et devient eonvexe dans
ses points de jonetion avee le verre.

Ces effets sonl produits avee le méme degré d’intensité, quelle
que soit la minceur de la lame de verrc immergce de la sorte.
Dans tous les cas, les moléeules du liquide situées de I'un des

adjacente dont la surface deviendra
concave. Cet ¢tat de choses persistera
tant que la colonne de liquide, dans
cette derniere branche de [insiru-
nient, n’aura pas monlé jusqu'aun bord
libre du tube capillaire ; mais lorsque
ce Lerme sera alleint, 'atiraction exer-
cée par ces mémes parois sar I'eaun
lendra a I'empécher de sortir, et si
I'on conlinue a verser doucement da
liquide dans la grande branchie du
siphon renversé . on remarquera,
d’une part, que le niveau pourra s’y
¢lever notablement au-dessns de la
surface supéricure de la colonne fiuide

qui y fait équilibre dans la branche
capillaire, et d’autre part, que celle
dernitre surface deviendra convexe.
L’altraction exercée par les parois du
tabe capillaire sur I'eau qui, dans le
premier cas, faisait équilibre a une
force agissantde haul en bas et contre-
balancait en partic I'action de la pe-
sanleur, agira alovs cu sens inverse, et
fera équilibre a la charge conslituée
par la conche du lignide qui, dans la
grande branche, dépasse le niveau de
Pextrémité supéricure de la pelite
branche et tend a y élever I'cau.
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cotés de cet éeran sont ecomplétement soustraites & 1'influence
allractive des molécules de méme nature qui se trouvent du
¢Ol¢ opposé, et qui sont séparées des premicres par la lame
solide : la grandeuar de la distance a laquelle ces moléeules sont
¢loigndes les nnes des autres ne fait pas varier la grandeur de
la vésultante de leur foree de cohésion combinée avee la force
altractive du verre, et ce fait jette de nouvelles lamiéres sur le
mode d’action de ces forees.

Effectivement, si les effets de attraction coliésive de deuy
molécules liquides A ¢ B se trouvent annulés par Iinterposition
d’un troisicme corps (.. quelle que soit la faible ¢paisseur de
ce dernier, et si la foree d’attraction adhésive que ( exerce
sur A et B reste la méme, quelle que soit I'épaisseur de ee
eorps. il cn faul conelure que I'une et I'autre de ces forees
ne- produisent des effets sensibles qu’a des distances imper-
ceptibles (1).

Les physiciens ne eonnaissent pas la loi suivant laquelle Iac-
tion de ces forces diminue & mesure que la distance entre les
molécules réagissantes augmente ; mais, d’apres les expériences
dont je viens de parler, et beaucoup d’autres faits du méme
ordre, il est visible que linfluence, soit de la coliésion , soit de

(1) Hauksbee conslata que I’eau
monte sensiblement 4 la méme hau-
teur dans des tubes capillaires don]
Pépaisseur est variable «), et Weil-
brecht vit que cette hauteur restail la
meéme, soil que le tuyau dépassat de
peu ou de beaucoup le sommel de la
colonne liquide déplacée (b). En-
fin, Laplace tira des expériences de
Hauksbee cette conclusion, que la
sphére d’allraclion des moléeules dn

verie sur les molécules de I’eau ne peul
s’élendre qu'a des distances impercep-
libles, et il en fil la base de sa théorie
mathématique des effels de la capil-
larilé (c).

Des recherches plus récentes, failes
par M. Bede, montrenl que les résul-
tats fournis par les expériences de
Hanksbee ne sonl pas d’une exacti-
lude complete, el que I’élévalion de
Peau, ou I'abaissemenl du mercare

(a) Haukshee, Expériences physico~-chimiques, trad. par Desmarest, t. 11, p. 27 et 127,
(b) Weitbrecht, Op. cit. (Comment. Acad. scient. Petropol., 1736, t. vIin).
(¢) Laplace, Mécanique céleste, supplément du livre X (Geuvres, .1V, p. 391),
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I’attraetion adhésive, cesse d’étre appréeiable a des distances
extrémement petites.

Mais, s’il est démontré que la pnissance attraclive du verre,
on de tout autre corps jouant un role analogue, ne puisse pro-
duire des cffets sensibles (qu’a des distances impereeptibles, ou
tout au moins extrémement petites , eomment expliquer ce qui
a licu quand ume lame de verre cst partiellement immergde
dans de l’cau, car dans ce cas ce n’est pas seulement une
couche d’can excessivement minee qni est soulevée par le verre,
mais une masse assez considérable de ce liquide, masse dont
la surface libre devient coneave ct dont la base s’¢lend assez
loin de la surface attirante.

Iei la foree coliésive du liquide intervient de nouveau, et,
ponr bien saisir le méeanisme de ee phénomeéne, il est utile
d’avoir recours  un artifice de raisonnement dont nous avons
déja ea P'oceasion de faire usage.

Isolons par la pensée nne lame verticale d’cau qui viendrait
reueontrer 4 angle droit la surface du verre, et iinaginons cefte
traniche divisée en unc série de filets verticanx dont I'épaisseur
ne scrait pas sensible; enfin, admettons encore que chacun
de ces filets marginaux, que jappellerai m, m’ m", ete., soit

est un peu plns considérable dans les
tubes capillaires & parois épaisses que
dans cenx dont les parois sont min-
ces (@) : mais ces perturbations s'ex-
pliquent par I'action allractive de la
surface horizontale dn bont immergé

ciens reconnaissent aujourd’hui que
les effets sensibles des attractions
cohésives et adhdsives ne sont appré-
ciables qu’a des distances Lrés petites,
plusieurs expérimentatenrs pensent
que la sphere d’activité de ces forces

dn tube, et n’infirme en rien les dé-
ductions tirées par Laplace touchant
la distance a laquelle la substance du
verre cesse d’exercer une aclion sen-
sible sur I’eau.

Dn reste, bien que tous les physi-

s’élend un peu plus loin que ne I’ad-
mettait Laplace, et sontsusceptibles de
produire des effets sensibles a des dis-
tances perceplibles, quoique tres
courtes ; question sur laguelle nous
aurons l'occasion de revenir bientot.

(a) Bede, Mem. sur Vascension de U'eau et la dépression du mercure dans les tubes capillaires
Mémoires couronnés par I' Académie de Bruxelles, \. XXV).



60 ABSORPTION.

relié & un filet vertical semblable, ¢, ¢, ete., situé vers le
milieu du bain, an moyen d’un filet horizontal placé a quelque
distance de la surface du liquide, soit &, A'. ete. Chacun des
systémes formés par m, h, ¢, ou par m', k', ¢', ete., se trou-
vera au sein du milicu ambiant dans les mcmes eonditions
que les denx colonnes fluides qui se balaneent dans les branehes
montantes d’un tube en U, ou siphon renversé. Le filet mnar-
ginal m, par exemple, pressera par sa base sur le filet ¢, et
tendra a le faire monter; mais ¢ pressera égalemnent sur la base
de m, et tendra i produire sur eelui-ei le méme effet : de sorte
que st le poids de ces denx filets est le m¢me, ils resteront
stationnaires, conformément au prineipe de I’équilibre des
liquides dans les vases communicants. Si m n’était soumis i
I'influence d’aucune force élrangére, ces conditions d’équilibre
seraient réalisées quand sa surface serait au méme niveau que
eelle de ¢, ear le liquide ayant partout la méme densité, la
pression p exereée par m serait égale & la pression p’ de ¢ quand
ces colonnes auraient Ia méme hauteur. Mais le filet m, étant en
contact avee le verre, se trouve soumis i 'action attractive de
ce corps, et cetle foree tendant 4 le faire monter, que j'appel-
lerai a, doit balancer une partic de celle qui tend 4 faire des-
cendre ee meéne filet, ¢'est-a-dive p. Ce sera done p—a qui se
trouvera opposé i p', ¢l par couséquent m s’élévera au-dessus
du niveaa de ¢ jusqu'a ce que la différence dans la hautenr
relative de ces deus eolonnes liquides suffise pour compenser
I'action attractive du verre. Si celte puissance allraetive éait
considérable, ladifférence des niveauxserait (rés grande, pourvi
qu’ancune autre foree n'intervint dans ce phénomene, car nous
avons snpposé le filet m extrémement minee, et par eonséquent
trés 1éger; mais m n'est pas libre, et, & raison de la force de
cohésion de I'cau, se trouve comme enchainé a m', ¢ ext--dire
au filet liquide suivant. En s'¢levant le loug de la surface du
verre, il agira done sur m’ de la inéme manieére que le verre a
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agi sur lui, ct, en appliquant au systtme de filets ms, ¢ le
raisonnement que je viens de faire pour le systéme m, ¢, nous
voyons que m' s'élevera d’une certaine quantité au-dessus du
niveau de ¢', ¢'est-a-dire au-dessus du niveau général du bain.
Or, la puissance attractive de m' sur m est égale 4 celle de m
sur m', et par conséquent ce second filet liquide, en s’élevant sous
I'influence dn premier, réagira aussi sur celui-ei, et 'empéchera
de monter aussi haut qu’il I'aurait fait s’il avait été libre. Des
relations semblables existent entre les filets verticaux suivants,
c'est-i-dire entre m' et m”, entre m" et m'"" ete. ; de facon que
les clfets de 1'action attractive du verre portent en réalit¢ sur
un nownhre plus ou moins considérable de ces petites colonnes
liquides, ct s’étendent d une certaine distance du bord vers le
milieu du hain. Mais, ainsi que nous I'avons déji vu, la foree
de cohésion de I’cau est inféricure 4 la puissance attractive du
verre ; Lattraction exercée par m sur m’ sera done moindre
que a ; et m' ne s'élévera pas aussi haut que m pour faire ¢qui-
libre i c. Ainsi la ligne passant par le sommet de ces deux filets
reneontrera la surface du verre sous un certain angle, et la
hauteur a laquelle m” sera élevée, par suite de la cohésion qui
'unit 4 m', sera encore plus faible, car les molécules des
liquides , tout en ¢tant maiutenues d une certaine distance les
unes des autres par 'attraction eohésive, sont parfaitement
libres de se mouvoir autour les uues des autres, et par consé-
uent la position dans laquelle la molécule terminale du filet m’
s¢ placera par rapport d la moléeule supérieure du filet m sera
déterminéde par la résultante de deux forces contraires, I'attrac-
tion de m, qui agit obliquement, ct la pesanteur qui agit suivant
la verticale; m” restera done comme suspendu & m' sans attein-
dre son sommet. Il en sera de méme pour m'” par rapport
a m”, et ainsi de suite. Or, V'observation, de méme que le
calenl, moutre que la ligne passant par le sommet de ces verti-
cales s’abaisse de plus en plus, et déerit une certaine courbe
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qui, par ses deux extrémités, se confond, d'une part avee la
surface verticale duverre, et dautre part avee la surface horizon-
tale du bain.

Alnsi, Pattraction adlidsive exercée par le verre, d’une part,
et attraction cohésive exercée par les moléenles d’eau, d’autre
part, déterminent dans le voizinage du contaet du premier de ces
corps avee le second I'élévation d’uu eertain volume de liquide
(i se termine par une surface concave, el qui se eomnpose d’une
lame verticale trés mince adhérant au verre et d’une urasse
d’eau qui est comme suspendue & la face opposée de cette lame
fluide, et qui, 4 raison de sa pesanteur, diminue d’autant la
liauteur & laquelle celle-ci peat nionter.

Il est done visible que si, par une cause queleonque, la
résistance opposcée & l'aseension des lames aqueuses les plus
rapprochées du verre par celles qui sont plus ¢loigudes de ce
eorps pouvait étre diminnée on annulée, 1'élévation de la por-
tion marginale du hain au-dessus du niveau général de celui-ci
augmenterait, la force aftractive du verre vestant la méme. Or,
il est faeile de réaliser ces conditions.

Effectivement, i au lien d’employer daus ccs expérienecs
une seule lame verticale de verre, on immerge incomplétement
dans 'eau deux de ces lames plaeées parallclement, of sil'on
rapproche graduellement ees deux plans, qui d’abord étaient trés
cloigues entre eux, 1l arvivera un moment ot les deux portions
coneaves (e la surface du liquide intermddiaire viendront i se
rencontrer. Ce résultat sera oblenu quand la moitié de la dis-
tanee comprise entre les deux verres sera égale 3 Ia largeur de
Pespace dans leqnel Vaction de ehaque verre exerce sur la
surface de 1’cau une influence scusible ; et si ’on eontinue &
rapprocher de plus en plns les deax verres, on annulera les
résistances dues i la portion de chacine des masses liquides
soulevées qui se trouvail entre ccile premicre ligue de jonction
et le point actuel de rencontre des deux moitics de la conrbe
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décrite par la surface de la masse liquide soulevée. Les deux
lames d’cau qui adhérent anx verres, et qui peavent éire consi-
dérées comme les agents moteurs de tout cc systéme de molé-
cules liquides, se trouveront donc allégées d’aulant, et par
conséquent, pour faire éqnilibre aux pressions exercées par les
portions circonvoisines du bain, devront s’¢lever davanlage.
Plus la distance comprise entre les deux plans du verre déeroi-
tra, plus Peffet produit de la sorle devra étre considérable, et
I'cxpérience, de méme que le caleul, montre qu’effectivement
il en est ainsi, et que, toutes choses ¢lant égales d’ailleurs ,
les hauteurs auxquelles les liquides s'élevent ou s’abaissent
entre deux plans solides paralléles et verticaux sont en raison
inverse de la distanee qui sépare ces plans (1).

A Taide de quelques données fonrnies par la géométrie
élémentaire, il est facile de dédnire de cette loi le mode d’ac-

(1) Poisson altribue Pétablissement
de cette loi fondamentate & Jurin (a),
quieffeclivement I'exposa en 1713 (b) ;
mais dans unc note joinle & son mé-
nioire, ce physicien reconnait que

Si leur distance est environ la cen-
ticme partie d’'un pouce, I'cau mon=-
tera a la hauleur d’environ un pouce,
et si la distance est plus grande ou
plus petile en quelque proportion que

Newton I'avait devancé. Voici en ce soit, la hautenr sera & peu prés en
quels termes ce dernier philosoplie en  proporlion réciproque 3 la distance ;
parle : car la force atlractive des verres est

« Si deux plaques de verre, planes
et polies (supposez deux pitces d’un
niiroir hien poli), sont jointes ensem-
ble, leurs cotés paralleles et 4 une
distance trés petite 'une de Pautre,
ct que par leur extrémité d’en bas on
les enfonce un peu dans un vase plein
d’cau, cetle cau montera cnlre les
deux verres; et a mesure que les
plaques seront moins ¢loignées, I'eau
s’élevera a une plus grande hauteur.

laméme, soitque la dislance qu’il y a
entre cux soil plus grande ou plus
pelite ; et le poids de I’cau attirée en
llaut est le méne, si la hauteur de
'eau est réciproguement proportion-
nelle & la distance des verres. Clest
encore ainsi que ’eau monle enlre
deux plaques de marbre poli, lorsque
leurs cotés sont paralléles et & une fort
pelite distance I'un de I"auntre (c). »

(@) Poisson, Nouvelle théorie de I'action capillaire, p. 2.
(b) durin, An Account of some Experiments, ete. ;with an Inquiry into the Cause of the Ascent
and Suspension of Waler in Capillary Tubes (Philos. Trans., 1118, t. XXX, p. 739).

(c) Newton, Traité d'optique, p. 5713.
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tion des tubes capillaires qui sont ouverts & leurs denx houts,
et qui plongent dans un liquide par leur extrémité inférieure,
Effectivement, nons venons de voir cu'entre deux plans de
verre verticaux paralléles et fort rapprochés , I'ean s'éleve de
facon & y constituer une lame dont la hanteur est en raison
inverse de la distanee des deux verres, c’est-a-dire de son
épaisseur, et dont la longueur peut ¢tre quelconque. Or, con-
sidérons en particulier une lame semblable d'une longueur
seulement ¢gale & son épaisseur, et achevons de la circonserire
complétement en ajoutant it ces deux plans de verre deux nou-
veaux plans paralléles perpendiculaires aux premiers, et situés
a la méme distanee, de mani¢re, en un mot, 4 limiter ainsi un
tube prismatique & base carrée ; il est clair que la foree qui
agit sur le liquide intérieur ¢tant ainst doublée, le volume du
liquide soulevé seralui-méme doublé. D’ailleurs, la foree attrae-
tive étant également répartie entre les quatre faces du prisme,
elles pourront ¢tre considérées comme sonlevant quatre masses
prismatiques de liquide dont lex bases seraient les  triangles
isoeeles déterminés par les deux diagonales du carré. Chaeun
de ccs triangles a lai-méme ponr base un coté du carré et une
hauteur ¢gale a la moiti¢ de ladistance de denx faces paralléles ;
en sorte que pour les tubes prismatiques i base carrée on est
autorisé a dire que les colonnes de liquide soulevées sont inver-
sement proportionnelles aun rapport de la surface qui leur sert de
base et an périmetre de eette meénie base. Au moyen d’un arti-
fice semblable, e’est-a-dire par une déeomposition en triangles
isoceles, il est aisé de voir géométriquement, el J'admets iei
comme aequis, (ue ce prineipe subsiste qnand on remplace le
carré qui sert de base au prisme par un polygone régulier
queleonque ; et I'aire d'un polygone régnlier (uelconcue étant
égale au produit de son périmctre munltiplié par la moitié dun
rayon du cercle inserit, il s'cnsuivra que les hauteurs dans les
tubes prismatiques réguliers seront en raison inverse du rayon
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u cercle inscrit. Enfin en passant, comme on le fait en géo-
1étrie, des polygonces réguliers au cercele, qui peut ¢tre assimilé
nn polvgone régnlier d'nn nombre infini de ¢otés, on en con-
Int rigourensement que, dans les tubes evlindriques, les hau-
s sout en raison inverse des rayons de la base, et, pour
hacune d’clles, sont deux fois plns grandes qu’entre denx suar-
ices planes paralléles avant pour distance le diamélre du tube
viindriqne.

Les mouvements dus a Paltraction moléeulaire des solides
ur les liqnides sont par conséquent plus faciles i observer
ans les tubes étroits qu'entre des surfaces planes, et ¢’est prin-
ipalenient a laide d’instraments de ce genre que 1'étude en
(¢ faite. De la les noms d'attraction capillaire et de phénoménes
le capillarité que Vou donne aéucralement anx forees et aux
{fets dont nous nous occupons en ce moment.

D’apres ce que jai déja dit relativement a la courbure de la
urface des liquides dans le voisinage immédiat de lear point
le contact avee nn plan solide, noas pouvons prévoir que, dans
mn tube capillaire, ils se termineront par une surface de révo-
ation i sera convexe quand la force attractive de la substance
lont se composent les parois du tuyau n est pas ¢gale en puis-
anee 4 la moiti¢ de la foree cobdsive du hquide, et conecave
mand Uattraction adhésive sera supérieure i@ la moitic de cette
orce de colidsion. Quant a4 la nature de cette eourhe, on peut
léduire aussi des faits exposés préeédemment que, pour des
nhes d'un certaia diametre, la surlace de révolntion doit c¢tre
sensiblement un segment de sphere, et que le rayon de cette
spliere doit diminuer dans un certain rapport avee le dia~
netre du tube ainst qu’avee la haateur de la eolomme liquide
léplacde.

L'étude attentive des propriétés hydrostatiques de ces sir-
ees concaves ou convexes permet aux physiciens de caleuler
les conditions de I'éqnilibre des divers liquides dans I'intérieur

V. D
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des tubes eapillaives, et ¢'est de la sorte que Laplace est arrive
a une théoric mathématique de fa plupart. de ces phéno-
menes (1), 11 ne conviendrait pas de nous arrcter iei sur le
détail de ces considérations, dont les conelustons seules unpor-
tent & la physiologie, et, pour le bul que je me propose d’al-
teindre 4 laide de cette digression, il me suffira d’ajouter

(1) Laplace a fait voir que la pres-
sion qu'unc masse fluide terniinée par
une surface sphérique coucave ou
convexc exerce par sa base surla co-
lonne fluide verticale sous-jacente, et
par conséquent sur la poussée de
celle-ci sur les parties circonvoisines
du fluide, est plns grande ou plus pe-
tite que si sa surface élait plane. Il
existe donc unc dépendance uéces-
saire entre la forme de la surface libre
de la colonne liquide intéricure a
I'espace capillaire, et son dtat d'ex-
haussement ou de dépression. Laplace
a démontré que cette dépendance
pouvail étre ¢tablie directement sans
consitérer l'action des parois sur
le liguide, et, dans sa théoric mathé-
matique des actions capillaires, P'en-
semble des phénoménes observés se
déduit de la forme des surfaces des
fluides (a).

Un médecin anglais, Th. Young, dont
j'ai eu déja I'occasion de citer le nom,
et dont I’attention avail ¢ét¢ fixée sur ce
sujet (b), présenta quelques objections
graves a la théorie de Laplace (¢), et
Poisson remarqua qune ce grand géo-
meltre avait omis dans ses calculs une

circonstance physique dont la consi-
dération paraissait élre essenticlle,
savoir : la variation rapide de la den-
sité que le liquide éprouve prés de sa
surface libre et pris de la paroi du
tube. En tenant compte des variations
que ces changements dans la densité
de la couche trés mince qui leymine
la masse liquide doivent cxercer sur
les pressions dont dépend la position
d’équilibre des diverses parties de
cette masse, I'oisson a fondé une antre
théorie mathématique desactions capil-
laires (d) ; mais le grand travail auguel
il se livra a celle occasion ne parait
pas avoir beaucoup avancé la question
fondamentale, et aujonrd’huile plupart
des physicicns considérent les vues de
Gauss comme étant préférables. Ce
dernier géomdétre établit ses caleuls
suv la considération de 1’action dela
pesantenr, des attractions mutuelles
des molécules mobiles dn liguide et
des attractions exercées sur ceux-ci
par les molécules fixes de la surface
des tubes; puis il a recours au prin-
cipe des vitesses virtuelles pounr éta-
Dlir les équations de 1’équilibre (e).

(a) Laplace, Mécanique céleste, supplément au livre \ (Buvres, t. 1V, p. 3890 et suiv.).

(b) Young, An Essay on the Cohesion of Fluids (Philos. Trans., 1805, p. 63 et suiv.)

{c) Young, art. Cohesion of Fluids (Supplement to the Encyclopadia Britannica, 1824, t. U,

p. 241 et suiv).

{d) Poisson, Nouvelle théorie de 'action capliaire. Davis, 1831,

{e) C.-F. Gauss, Princi_pia ge_neralia theoriee figuwra fLuidorum in staty @quilibrii
tationes Soc. scient. Gotlingensis, cl. math., 4832, t, VIl, p. 39 et suiv. ),

(Com men
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qu'il existe une relation constanfe entre la forme du ménisque
terminal de la colonne liquide soulevée ou déprimée de la
sorte et la grandear des cffets prodnits, ¢’est-a-dire la distance
a laquelle la surfuce du liquide déplacé se trouve portée au-
dessus on au-dessous du nivean général da bain.

Il me semble eependant nécessaire d’entrer plus avant dang
I'examen de cerfaines queslions que souléve I'étude des phéno-
menes de capillarité, et de chercher & nous éclairer davantage
sur les eircouslances qni, indépendamment des dimensions des
espaces étroits ocenpés par les liquides, peuvent influer sur la
grandenr des cffets produis.

Nous savons déja que dans les tubes de verre & tres petit
calibre I'can s’éléve 4 une certaine hauteur, qui est en raison
inverse du diametee de ces tuyanx, et qne le mercure y descend
an-dessous du niveau général dn hain circonvoisin. 11 existe
entre ces deux résnllats si différents une multitude de degrég
intermédimres. Ainsi, 'aleool s’¢leve dans les tubes de verre
comnie le fait ean, mams & une hautenr moindre; il en est
a peu prés de wiéme pour diverses dissolutions salines ; I'éther
sulfurique moute anssi, mais reste & un niveau inférieur a celui
des liquides dont je viens de parler, et pour I'cau chargée de
cerlaines matieres mincérales le contraire s’observe, etla colonne
liquide dépasse en haateur celle formée par de 'ean pure (1).

(1) Carré, un des membres de notre
ancienne Académie des sciences, fut

beaucoup moins hant que ne le fait
leau distillée (a).

I'un des premiers a élndier compara-
tivement linfluence des tubes capil-
laires sur 1’ascension de divers li-
quides, el il trouva que, tonles choses
élant c¢gales dailleurs, I’espril-de-vin
el 'essence de térébenihine monlent

Plus récemment, Emmelt el un
grand nombre d’autres physiciens ont
fait des expériences analogues (b), el,
pour bien fixer les idées & ce snuje’,
je rappellerai ici quelques résultats
numér‘iques tirés d’nn travail publié

(@) Carré, Expériences sur les (nyauz capillaives (Mém. de U Acad. des sciences, 1725, p. 241).
(b) Emmett, On Capillary Attraction ( The Philosophical Magazine, 2* série, 1827, L1,

p. 334).
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Nous avons vu que ces dilliérences dépendaient essenticllement

des rapports de grandeur de deux forces conftraives @ Pattraction
adhésive du solide pour le liquide el la cohésion de celui-ci.
Mais ne pourrions-nous pas avancer davantage la question qui

dernitvement par Simon (de Metz).
Cet expérimentateur a pris pout unité
la hauteur a laquelle ’cau distillée
s'éleve dans des tnbes capillaires d’un
certain diametre, et en opérant dans
les mémes conditions, sur diverses
dissolutions saturées, il a observeé les
élévalions suivantes :

Clhlorhydrate d’ammoniaque 1,077
Sulfhydrate de potasse 1,020
Nifrate de cuivre. 1,012
Sulfate de potasse 1,007
Sulfate d» fer 0,989
Acide sulfurique . 0,824
Sulfure de carbone . 0,476
Hydrate de méthyléne. 0,359
Ether sulfurique 0,280 (a)

Aiusi la présence de certains sels
augmeute 'action de la capillarité,
tandis que dantres  substances du
méme ordre produisent des cffets
conlraires.

On voit aussi, par des expériences
faites coniparativement sur des disso-
lutions salines & divers degrés de con-
centration. que dans cerlaines limites
an moins la modification détermi-
udée dans I'ascension de I’cau par son
mélange avec des substances solubles
croit proportionnetiement a la quan-
tité relative de ces dernitres. Ainsi,
dans des expériences faites par Du-
trochet sur de I’eau chargée de clilo-

—_—

rure de sodium, la hauleur de
colonne ¢tait :

a

Pour 'eau pure. 12

PPonr la dissolution saline faible
(densité : 1,06) 92

Pour la dissolution concentrée
densité + 1,12) 61

.

Mais, a densités égales, les solu-
tions salines de nature différente ne
donnent pas des résultats semblables,
Ainsi Dutrochel a vu que de I’eau
chargée de sulfate de soude ne s%le-
vait gqu'a 8 lignes dans les condi-
tions ot celle chargée de chlorure de
sodium, de facon 3 avoir la méme
densité (savoir 1,085), moniait i
10 lignes ().

Emmelt a trouvé aussi qu’il n’existe
aucune relation enire la densité de
I’ean alcoolisée et la lautear A la-
quelle ce mélange s’éléve dans les
tnbes de verre ; ainsi il a obtenu :

Pour 1alcool. 6,5
Pour un mélange de 83 partics

d’alcool et 100 parties d’ean. 6,7
Pour le méme mélange étendu

de -2 d'cau . 10,5
Pour l¢ premier mélange étendu

de T I d'ean .13
Pour I'eau pure 16

Parconséquent, I'addition d’une trés
petite quantité d’alcool diminue beau-
coup le pouvoir ascensionnel de 1eau,

(a) Simon, Recherches sur la capillarité (Annales de chimic et de physique, 3¢ série, 1851,

1. XXXII, p. 15).

(b) Dutrochet, De U'endosmose (Mém. pour servir & Ihistoire anatomique et physiologique des

Veyitaua et des Animauz, b1, p. 83 et suiv.).
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nous occupe, et nous former une idée de la cause de ces
différences dans la puissance de ces agents physiques ?
Les altractions moléculaires dont les effets de capillarité

et I'addition d’une quantil¢ assez con-
sidérable d’cau n’angmente que fort
peu la hauteur aileinte par l'al
cool (a). On voit, par les expériences
de M. Valson, que la présence de
;oves d’alcool produit sur une colonne
capillaire d’ean de 41™ 48 de hau-
teur une variation de 0™",2 (b).

On avait supposé d’abord que la
densité relative du liquide et du so-
lide réagissants pouvail étre la cause
de la prédominance de Dattraction
cohésive sur lattraction adlhésive, ou
vice versd,; mais, ainsi que je Iai fait
remarquer, il n’existe ancun rapport
constant entre la hauteur a laquelle
divers liquides s’¢lévent daits un tube
de verre dont la densité ne varje pas
et la pesanteur spécifique de ces sub-
stances.

Il'y a licu de croire que la force de
cohésion des liquides peat étre consi-
dérablement altérée, et par consé-
quent les actions capillaires modilices
par la présence de petiles projortions
de certains corps élrangers.

Jai déji parlé de la diminntion
considérable que la présence d’nne
tres petite proportion d’alcool déter-
mine dans la hauteur A laquelle I'eau
s'¢leve dans les tubes de verre, et
j’ajonterai que, par les expériences de
Dulong, on sait que le mercure mélé
i une petite quantité¢ d’oxyde de ce
métal, au licu de se terminer par un

ménisque convexe dans I'intérienr des
tubes barométriques, devient adhérent
a leurs parois (c).

1l est aussi a noter que les effets de
la capillarité se compliquent par suite
de I"attraction adhésive plus ou moins
puissante qui pevt se développer entre
la surface du solide on celle du liquide
et I'air atmosphérique. C’est pour
écarter 'obstacle créé de la sorte
que les physiciens chauffent préala-
blement les tubes en présence des
liquides sur lesquels ils veulent faire
leurs expériences, ¢t les différences
dans la grandeur des résultats sont
parfois trés considérables, lors méme
que le gaz interpos¢ ne scrait pas vi-
sible. Comme exemple de I'iuflnence
que celle circonstance peut exercer
sur les effets de Pattraction adhésive
entre le verre et certains liguides, je
citerai les faits observés par M. Donny
dans ses expériences sur Vacide sul-
frigne. En placant sons le récipient
de la machine pneumatique un ma-
1ométre rempli de ce lignide, et en
faisant le vide, il a vn Iacide rester
en suspension dans le tube, formant
cloche a unc hauteur de 1™,25 au-~
dessus du nivean du bain, lorsque
I'appateil ¢était complétement purgé
d’air ; tandis que dans le cas con-
traire, le nivean devenait le méme
dans les deux branch es de¢ ‘instru-
ment (d).

(@) Emmett, On Capillary Attraction (Philos. Magazine, 1827, 1, 1, p. 335).
(b} Valson, Sur la théorie de U'action capillaire (Comptes rendus de I'Académic des sciences,

1837, L ALY, p. 103).

(¢) Yoyez Poisson, Nowvelle théorie de U'action capillaire, p. 291.
(d) Donny, Mém. sur la cohésion des biquides et sur leur adhérence aux corps solules (Annales
de chimie et de physique, 3¢ série, 1840, 1. XV1, p. 471).
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dépendent ne produisent des effets sensibles qu’a des distanees
trés petites, nous en avons eu des preuves multipliées ; mais ces
distanees ne sont pas nulles, et, d’aprés I'analogie, nous devons
étre porté a croire que la grandeur de ces effets doit varier avee
la grandeur de 'espace compris entre les particules de matiere
réagissantes. Or, la physique rous enseigne que les moléeules de
tous les corps, des solides aussi bien que des fluides, bien que
se touchant en apparence, sont en réalité placées 4 distarce, et
que celte distance est susceplible de varier beaucoup, soit
d’un corps 4 un autre, soit dans le méme corps & des tempéra-
tures différentes. I est done a présumer que U'intensité des effets
dus 4 la capillarité doit varier suivant trois ¢onditions : 1°le
degré d’deartement des moléeules du liquide  circonstance
(ui, toules choses étant égales d’ailleurs, détermine le degré
de cohésion de ce corps ; 2 la distance qui sépare les moléeules
du liguide des molécules occupant la surface adjacente du solide,
distance dont I’augmentation déterminerait, survant une certaine
lot, T'alfaiblisscrnent de Paction attractive exercée par ces molé-
cules hétérogenes les unes sur les antress 8° enfin, I'écarte-
ment plus ou moins grand des molécules du solide entre elles,
circonstance qui ferait varier le nombre des moléeules solides
dans la sphere dattraction desquelles ehaque molécule adja-
cente du liquide se trouverait placée, pour peu que le rayon
de cetie splicre fut motablement plus grand que la distance
intermoléeulaire , condition qui, dans la plupart des cas au
moins , parait étre réalisée (1).

(1) Ainsi que je I'ai déja dit, La-
place et la pluparl des physiciens de
I’époque actuelle admettent que I'at-
Iraclion adhésive ne produil des eflels

et que dans certaines circonslances on

pourrait ’évaluer numériquement.
Un des argumenls que ces autenrs

emploient pour établir leur opinionest

sensibles qu'a des dislances imper~
ceplibles ; mais divers faits semblent
monlrer que la sphere d’activité des
corps solides esl un peu plus étendue,

liré des expériences dans lesquelles on
mesure I’ascension de 1'eau dans des
tubes formés de subslances différentes
et dont la surface inlerne a é1¢ préa-
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Les résultats fournis par les expériences relatives & Pin-
Tuence de la chaleur snr les effets de la capillarité viennent a
‘apput de ees vaes. On sait depuis longtemps que ces effets
liminuent généralement avee I'élévation de la température ;
nais ¢’est dans ces derniers temps seulement que les variations
[¢termindes dde la sorte ont é1¢ Pobjet de recherehes attentives,
st les faits eonstatés winsi par un des jeunes docteurs de notre
“aculté, M. Wolf, offrent beaueoup d'intérét. Ce physicien a

ablement mouillée. La couclie mince
lu liquide qui yreste adhérente forme
in cylindre creux dans l'intérieur du-
Juel 'eau du bain monte lorsqu’on
slonge I'extrémité inférieure du tube
lans ce dernier liquide. Or, on n’avait
ipercudaus cescas aucune différence
dans la hauteur de la colonne d’eau
soulevée par des tubes de nature diffé-
ente, et par conséquent on admet-
ait que I'élévation du liquide était
lue uniquement & I'action de la
raine aqueuse dont le tube solide
fait revltu, et que I’écartement dé-
erminé par la présence de cette lame
iquide extrémement mince, entre Ja
olonne aqueuse soulevée ct les parois
lu tube, suffisait pour soustraire com-
létement la premiére & I'inlluence de
:clui-ci; influence qui, en variant avee
a nature de la substance constitulive
le I'appareil, aurait amené des difl¢-
ences dans les lauteurs obsevvées,
Mais si les choses se passent ainsi
lans quelques cas, il n’en est pas tou-
ours de méme, et dans d’autres cir-
‘onstances on a vu Vaction attractive
lu sovlide sur le liguide se manifester
i travers la couche mince en question,
®l s'exercer par comséquent d une

distance appréciable, Ainsi, dans les
expdriences de M. Linck , faites sur
des lames paralleles de diverses na-
tures el préalablement mouillées,
’ascension du liquide est restée & peu
pres la méme quand c’était de P'eau
qui se trouvait en contact soit avec du
verre, du zinc ou du cuivre; mais la
hauteur 3 laquelle I’alcool, I'éther sul-
furique, la potasse en dissolution, I’a-
cide sulfurique, etc., s’élevaient entre
leslames également ¢cartées, variatrés
notablenient, suivant qu’on employait
I’'une ou I'autre de ces substances.
Par exemple, cile était pour I'alcool,
8 avec le verre, 9,5 avec le zing, et
10 avec le cuivre. Pour I'acide sul-
furique, elle ¢tait de 11,0 pour le
verre ou le cuivre, et de 15,0 avec
le zinc (a).

Les recherches de M. Bede condui-
sent & un résultat analogue. Ce phy-
sicien a trouvé que les hauteurs
observées dans les expériences com-
paratives sur I’ascension de l'eau,
dans les tnbes capillaires de ditlérents
calibres, ne s’accordent pas exacle-
ment avec celles indiquées par le
calcul ; et M. Plateau a fail remarquer
que, pour se rendve compte de ces ano-

(a) Linck, Forigesetzte Versuche tiber die Capillaritat (Poggendorils Annalen der Physik und

Uhemue, 1834, 1 XNNL, 1 500 el suivl).
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constalé que 1'élévation de Ta température produit des change-
ments siconsidérubles dans Ia résultante des diverses forees
dont dépend 1'aseension des liquides dans les tubes de verre i
cavité capillaire, que la surlace terminale du fluide placé dans
Pintérieur de ceux-ci peat, sous I'influence de cet agent, cesser

malies, il fallaitdéduiredu dian:tive du
tuyau Pépaisseur de la conche de li-
quide qui adhere directementau verre,
¢t quiconstitue pour ainsidire un tube
aqueux dans Pintérievr duguel le ¢y-
lindre fluide s’¢léve en vertn de 'at-
traction de I’cau sur elle-méme. Or,
pour faire coincider de Ia sorte les
résullats de I'observation ct du cal-
cul, il faut attribuer a cette conche
adhérente nne  ¢paisseur constanle
d’environ 0™",00), Par conséquent,
les effets sensibles de Iattraction dn
verre sur les nolécules de I'ean s'é-
tendraient dans ces circonstances a
une distance de ;7 ; de millimetre (a).

Si les expcériences de Simon sur
I’ascension comparative des lignides &
la surface de lames planes el dans
Pintéricur de tubes capillaires sout
exacles, on serail porté a cvoire que
celte spherve d'activité sensible est en-
core plus ¢tendue. Ninsi que je "ai dit
ci-dessns, dans I'lin pothiese adoplée
par Laplace et la plopart des autres
physiciens, les rapports de Innteur da
liquide déplace entre deux plans pa-
ralleles el dans Pintérienr d'un tube
cylindrigne seraienta pea pris dans la
proportion de 1 & 2. Mais Simon a
trouvé la hauteur relative beaunconp
plus giande daus ces dernicrs. et
suivant hui, les ascensions entre les

glaces et dans les tubes seraient
dans les rapports dn diameétre a la
circonférence, c¢’est-a-dire & peu pres
comme 3 est a1 (D). Or cela sew-
blerait indigner gue 'action attrac-
tive du verre s’étend & une cerlaine
distance sensible ; de sorte que celte
altraction exercée par chague molé-
cnle de ces corps produirait des eflets
appréciables non-seulementsar le filet
linéaire du liquide normal a la snrfave
de celui-ci, mais sur les filets circon-
voisins. La molécule du lignide sitnée
d mne certaine distance de la snrface
allractive serait donc sollicitée par
I"action combiudée d’un nombre plusoun
moins considérable de molécules du
solide ; circonstance qui permelirail
a la forme de cette surface d’influer
sur la wrandeur de la résultante, et qui
ameénerait la production d’eflets plus
considérables dans Dintérienr d’un
cercle qu entre deux surfaces planes
et paralleles, Mais je ne signale ici ces
résultats quiavee beancoup de réserve,
a cause des objections qui peuvent
¢tre aites au procédé expérimental
dont Simon fuisait usage. 11 est anssi
A noter que, d'aprées la thiéorie de
Gauss, la différence entre les altitudes
déterminée~ par un tube capillaire ou
par denx plans paraticles dont la dis-
Laniee dégale le diamétre du tube serait

(a) Bode, Mepnre sur Vascension de Ueaw et la dépression du mercure dans les tubes capil-

laires, p 21 (Mémowres couronnds par UAcadénne de frueciles, 1853, t. ANV

(b) Simon, Redherches sur la capdlardd (Aunales de chimic et de physique, 3¢ sére, 1851,

t. XXX, p. 14y
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d’étre eoncave et devenir plane, ou méme se {ransformer en
un ménisque convexe, et que par conséquent le niveau de
la eolonne terminé de la sorte, au lieu de se trouver i une
hauteur plus ou moins eonsidérable au-dessus du niveau de la
surfaee générale du bain circonvoisin, pourra descendre au-
dessous de ce méme niveau (1 .

précisément la moitié du rapport
lrouvé par Simon, savoir : 1,57 : 1
au lieu de 3,14 : 1 {a).

(1) Le fait de la diminution des
effels de capillarité par I'élévation de
la température a été indiqué som-
mairement, il y a prés d’un sicécle,
par de la Lande (b), et a él¢ mnieux
observé par Emmett (c). Plus récem-
ment, de nouvelles recherches a ce
sujet ont été faites par plusieurs phy-
siciens de 1'Allemagne (d); mais ce
sont les expériences de M. Wolf qui,
dans ces derniers temps, ont conduit
aux résnltats les plns intéressants.
D’aprés les théories mathématiques de
Laplace et de Poisson, on avait été
assez géncralement conduil & penser
que, pout chaque liquide susceptible
de mouiller les tubes, P'ascension de-

vait étre en raison inverse de la den-
sité de cette substance ; mais cette loi
n’est pas en accord avec ’expérience.
Effectivement, M. Wolf a conslaté que
non-seutement le décroissement des
hauteurs avec I'élévation de la tempé-
rature est heaucoup plus rapide que
la diminution de la densité, mais qu’il
n’existe méme entre ces deux phéno-
metnes aucun rapport constant, En
eflet, 1a hauteur de la colonne déplacée
peut diminuer gnand la densité aug-
mente, et inversement, Ainsi, au-
dessous de [y degrés, I'élévation de la
colonne capillaire d’ean croit rapide-
ment avec I'abaisseinent de la tem-
pérature, et cependant la densité du
liyuide diminue.

A une certaine température, I'élé-
vation des liguides qui mouillent les

(a) Gilber\, Nole sur la théorie des phénomeénes capillaires (Comptes rendus de UAcadémie des

sciences, 1857, 1. XLV, p. T71).

(b) De 1a Lande, Lettrc sur les tubes capillaires (Journal des savants , 1768, p. 741).
(¢} J.-B. Emmelt, On Capillary Altraction (The Philosophical Magazine, 2° série, 1827, t. [,

p. 116).

(d) Frankenheiw, Dic Lehre von der Cohdsion, 1835, p. 122 ct suiv.
— Sondhauss, De vi quam calor habet in fluidorum capillaritate. Dissert. inaug., 1841 (Erdm.

el March., t. XXIII, p. 401).

— Ihldebrand, De cohesionis ¢t ponderis specifici commutationibus que in nonnullis fluidis

vi caloris efficiuntur, Disserl. inaug., 1844.

— A. Moritz, Einige Bemerkungen iiber Coulomb’s Verfahren, die Cohdsion der Fliissigheiten su
bestimmen (Poggendorl*s Annalen der Physik und Chemie, 1847, 1. LXX, p. T4, et Archives des
sciences physiques et natnrelles de Genéve, 1847, L. IV, p. 391).

—~ Brunuer, Untersuchungen aber die Cohdsion der Fliissigheiten (Poggendorfi’s Annalen der

Physik und Chemie, 18%7, L. LX\, p. 481).

— oltzmann, Ueber die Cohdsion des Wassers (Poggendorffs tnnalen, 1840, t LXXI,

p. 463),

- - Buys-Ballol, Ueber den Einfluss der Temperatur anf die Synaphie (Poggendor {T's Annalen,

tLXXL p AT,

- - Yrankenlieim, ['eber die Abhdngigheit erniger Cohdsionserscheinuigen flitssiger Korper von
der Temperatur (Poggendorfl's, Annalan, L. LXXII, p. 177).
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Au premier abord, on pourrait étre porté a attribuer cette
déeroissance dans les effets de T'attraction adlidsive du verre
sur I’eau, ou sur tout autre liquide qui dans les cireonstances
ordinaires est susceptible de mouiller la surface de ecc eorps
solide, & la diminution de la densité que I'élévation de la tem-
pérature détermine dans le liquide, c’est-d-dire & I'écartement
plus cousidérable des moléeules de celui-ci et 4 aucune autre
cause. Les théories mathématiques de Paction capillaire in-
ventées par Laplace et par Poisson le supposaient, et con-
duisaient & admetireé que les liquides susceptibles de mouiller
les tubes capillaires s’y élevaient i des hauteurs proportion-
nellement inverses a leurs densités; mais Dexpérience a
moniré que les choses ne se passent pas de la sorte. La
diminution dans la haulcur de la colonne soulcvée n'est pas
en raison de la diminution quc 'dlévation de la température
amene dans la densité du liquide, ct dans certaines circonstances
ces deux phénomeénes peuvent suivre une marche inverse.
Il faut donc chercher une autre explication du node d’action
de la chaleur, et, pour en trouver la clef, il suffit, ce me semble,
de faire entrer dans la question un autre élément du méme

parois du tube capillaire devient nulle,  tions de pression qui empéchaient la
el la colonne contenue dans I'intérieur  transformation de ces liquides en
de ces luyauy, aulieu de se terminer  vapeuar (a).

par une surface concave, présente une Il est également a noter que 1’élé-
surface plane, ou peut méme affecter  vation plus on moins grande de la
la forme d’un ménisque convexe, et  colonne liquide, suivant la lempéra-
descendre alors au-dessous du niveau  ture, dépend essentiellement de la
général du bain. M. Wolf a constaté  température de la portion voisine de
ces faits en observant la marche de la surface, etn’est influencée que peu
I’éther sulfurique, du salfire de car-  par celle des parties inférieures du
bone, de l'alcool, etc., & des tempé-  cylindre fluide
ratures élevées et dans des condi~ tube (b).

contenu dans le

(a) Wolf, De linfluence de la température sur les phénoménes qui se passent dansles tubes
capillaires. Theses, Faculté des sciences de Paris, 1856, n° 199, (Reproduite dang les Annales de
ehimie el de physique, 3° séme, 1857, t. XLIX, p. 230.)

(b) Emmett, Op. cut. (Philosophical Magesine, 18217, t, 1, p. 332),
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ordre dont les physiciens ne me paraissent pas avoir tenu
compte, savoir, I'écartement qne 1'élévation de la température
doit déterminer entre les molccules du solide el du liquide
qui se trouvent en contact apparent. Effectivement, 'augmen-
tation produile de la sorte dans la distance comprise entre
la molécule dn verre ¢t la molécule de T'ean qui réagissent
I'une sur Iautre doit enlrainer une décroissance plus ou moins
rapide dans les aetions attractives réciproques exercées par
cos moléeules, et suivant la valenr relative du coefficient de
la dilatation produite par la chalenr dans le sysicme hétéro-
otne formé de ces deux moléeules comparé 4 celui de la
dilatation du liquide considéré en lui-méme, les conditions
dont nous avons vu dépendre le caractére des effets capillaires
pourrait changer.

Ceei nous permet de coneevoir comment, & la température
ordinaire, les différenees que nous avons rencontrées dans U'ae-
tion altractive d’un méme solide sur divers lignides, ou de di-
vers solides sar un méme liquide, peuvent exister, sans que pour
expliquer ces phénomenes il faille supposer que cette force molé-
cnlaire varie avee la nature des corps rvéagissants, hypothcse
qui cadrerait mal avee la simplicité ordinaire des agents phy-
siques. En effet, nous savons que le cocfficient de la dilatation
peut vavier suivant la nature soit des solides, soit des liquides;
il est done Iégitime de supposer que le coefficient de I'écartement,
¢’esl-a-dire 'angmenlation de la distance imperceplible qui
existe entre denx corps en contact apparent, un solide et un
liquide,, par exemple, correspondant a un accroissement donné
de tenipérature, puisse varier aussi avee la nature de ces corps.
Admecttons done que le coefficient de la dilatation de I'eau soil
beauconp plus petit que celui de I'écartement ou de T'aceroisse-
ment de Uespace eompris entre les surfaces de jonction appa-
rente de Peau et du verres il arrivera un moment ou, par I'élé-
vation de la température sons une pression extérieure suffisante
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pour empécher la volatilisation du liquide, lattraction adhésive
du verre, diminuant avee 'augmentation de la distance comprise
entre les noléeules du verre et les molécules adjacentes du
liquide, deviendra trop faible pour balancer Pattraction cohdésive
des molécules de I’eau, et alors celles-ci, obéissant aux lois
d’équilibre indiquées préeédemment, se grouperont de facon i
présenter en dessus une surface convexe, conditions dans les-
quelles la colonne flnide logée dans le tube capillaire devra
s’abaisser au-dessous du niveau général du bain, au lieu de
s’élever 4 un niveau supérieur. Or, les expériences de M. Wolf
prouvent que ces conditions sont réalisées pour I'éther sulfu-
rique et le verre 4 nne température de 191 degrés; et pourl’eau
le méme résullat parait ¢lre produit & une température infé-
ricure au rouge, car on sait gue des goultes de ee liquide
projetées sur une plaque de fer fortement chauffée ne s'y
étalent pas, mais conservent leur forme sphérique jusqu’a ce
qu'elles se soient réduites en vapeur, phénomeéne (qui me parait
étre du méme ordre que ceux dont I'élude nous oecupe en ce
moment (1).

Ainsi la différence qui se remarque entre I'action capillaire
du verre sur I'eau ou sur le mereure semble devoir dépendre
seulement de ee que la distance < laquelle la puissanee attraetive
du verre devient inféricure & la moiti¢ de Ia puissance coliésive
du liquide adjacent est atteinte par I'influence dilatante de la
chaleur & la température ordinaire dans un cas, ef sculement
d unc température voisine de la chaleur rouge dans Iautre.

Quant 4 la nature des puissances qui entrent en jeu pour
produire les phénomenes dont I'étude vient de nous oceuper,
je ne pourrais rien préciser; mais il est d noter que ces attrac-

(1) C'est de la sorte que les phéno-  nom d’état sphéreidal me paraissent
menes désignés par Bouligny sous le  devoir @ire expliqués (a).

{a) Boutigny, Nouvelle branche de physique, on Etudes sur les corps & U'état sphéroidal, 1841,
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tions physiques différent moins de affinité chimique qu’on ne
scrait porté it le supposer au premier abord , et beaucoup de
faits tendent méme 4 faire penser que toutes ces actions molé-
culaires ne dépendent que d’une force unique. Ainsi M. Pouillet
a constaté que toutes les fois quun corps solide quelconque vient
3 étre mouillé par un liquide, I'uniou qui s’établit ainsi entre les
molécules hétérogénes est accompagnée d’'un dégagement de
chalcur, comme le sont les combinaisons chimiques (1). Et, plus
réccmment, d’autres expérimentateurs, en étudiant ’action que
divers liquides non miscibles excrcent lcs uns sur les autres,
ont déeouvert des faits qui semblent indiquer I'existence de
certaines relations entre Paffinité chimiique et Iattraction adlié-

sive (2).

(1) Ce physicien a fait des expé-
riences saur un nombre considérable
de corps, et il a trouvé qne I’éléva-
tion de tempdérature est a peu prés la
méme pour les différents solides avec
le méme liquide, et pour le méme
solide avec les liquides différents (a).

(2) On doit a M, Wilson, profcssenr
de chimie 3 Edimbourg, nne série d’ob-
scrvations trés intéressantes sur les
actions capillaires produites par divers
liquides les uns sur les autres. Elles ten-
dent & établir I'existence d’une liaison
intime entre lattraction adliésive et
’aflinité chimique, oun plutdt a faire
penser que les effets mécaniques et
chimiques dus aux actions molécu-
laires ne dépendent que d’une seule
et méme force. Quand on laisse tom-
ber dans de 1’ean une goutte de chlo-
rofovme, celle-ci ne se mouille que
difficilement, et & raison de sa den-
sité supérieure i celle du liquidc am-

biant, descend vers le fond du vase
en y consevvant une surface convexe
et une grande mobilité; mais si 'on
ajonte a ’cau du bain un peu de po-
tasse, dc soude ou d’ammoniaque, on
voil aussitot le globule de cliloroforme
s’aplatir et s’¢taler cn forme de disqne
mince ; puis, si I'on neutralise 'alcali
par un acide, le chloroforme reprend
sa forme arrondie. Des phénoménes
analogues se produisent dans lcs tubes
capillaires : le chloroforme s’éléve
dans ceux-ci & une certaine hauteur,
et s’y termine par un mcénisque con-
cave; mais si I’on verse soit de I’eau,
soit de l'acide sulfurique ¢tendu ou
une autre dissolution analogue sur la
surface du liquide ainsi suspendu dans
le tube, cette surface change immé-
diatement de forme et devient con-
vexe; enfin siau lien d’acide on verse
une dissolution alcaline sur la colonne
capillaire, on voit la surface dc celle-ci

{a) Pouillet, Sur de nouveawr phénoménes de production de chaleur (Annales de chimie et de

physique, 1822, t. XX, p. 141),



Pajouteral que Pélat électrique des corps réagissants exeree,
de méme que la chalear, nne grande influenee sur la puissance
de lenr altraction adhdésive (1), Aiusi, quand un courant galva-
nigue d'une certaine ilensité passe de 'élecirode positive dans
une sontte d’ean, et de 1y dans un bain de mercure, pour se
rendre au pole ndgatif de la pile, 'eau, au lien de conserver
sa forme sphérique, s diate en lame plus on moins mince, et

devenir presque plane, La liqueur des
Hollandais et le sulfure de carbone
s¢ comportent de méme et l'on
observe des phénoménes analogues
quand on met dans un bain tanidt
alcalinisé . tantol acidnié,
essenees, telles que ’essence de gi-
rofle, de sassafras, etc., el méme le
brome (a.

M. Swan a vérifié les résultats oh-
tenus par M. Wilson, et a constat¢ des
faits du méme ordre en ¢tudiant les
rapports ¢ni s’établissent entre I'huile
d’alive et de I’cau, des dissolutions
alcalines ou acides, de 1'alcool ou de
I’éther. Enfin, ce physicien a montvé
que les changements observés dans la
forme du ménisque dans les tubes
capillaires, sons I'influence de tel ou
tel réactif, ne dépendent ni de Fal-
traction adhésive existant entre ces
derniers liquides et les parois du tube,
ni de la densité relative des liquides
en présence, ¢l ne peuvent élre attri-
hnés qu'aux propriétés chimiques de
ceux-¢i ().

Je rappellerai aussi, & celte occa-

diverses

sion, les différences qui se remar-
quent dans les relations qui exislent
sonvent enire Iaptitude d’un liquide
2 mouilter un solide el a la dissoudre,
Cliacun sdqit que fe mercure ne mouille
ni le verre, ni le fer, et ne peut dis-
soudre ni I'nn ni P"autre de ces corps;
mais il monille I'argent, PPor, ie plomb,
Pétain, cte., avee lesquels il forme des
amalgamesliquides. 11 paraiirait aussi,
Qapres les expdériences de Guyion-
Morveau, que la force nécessaire ponr
séparer de la surface d’nn bain de
mercure des disques méialliques de
nature différente croit proportion-
nellement & Paplitude des métaux i
farmer des amalgames (c),

(1) Vers le milieu du sigcle dernier,
Boze et Nollet virent que la vitesse
avec laquelle I'eau s’écoule d’un tube
capillaire sous une charge constante,
augmente beaucoup quand on élec-
trise le vaisseau, et que le change-
ment produit de la sorte est d’aulant
plns marqué, que le conduit est plns
étroit (d). Or, ce qui relarde 1'écou-
lement dans ces tubes, c’est 'adhé-

(a) C. Wilson, Ou some Phenomena of Capllary Miraction observed with Chloroform, Bisulphu-
ret of Carbon and other Lupads ({Juarterly Journal of Chemiral Scicnee, 1849, 1. 1 p. 174}

(b) W. Swan, Ou certam Phenomena of Capillary Attraction exhibited by Chloroforr;z the fized
Oils and other Liquids, with an Inguury into some of the Causes which modify the Iv‘o'rm of the
mutual surface of two immiscible Liquuls in contact with the walts of the vessel in which they
are contained (Phitos. Magazuwe, 1848, 1 XNNIIL, p. 36).

(¢) Guylon-Morvcau, arl, ADHERE™CE ¢t ADHF~10N de PEncyclopédie par

mie, L. 1, p. 460).

ordre de matiéres (Chi-

td) Nollet, Des effets de I'électricité sur les corps organisés (Hiss. de V' Acad. des scienees, 1748
L] '

p. 2 el suiv.).
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mouille la surface adjacente du métal. Il v a méme des raisons
pour croive (que les corps qui adhérent entre enx sont dans un
clat électrique dilféeent, et quelques phiysiciens pensent méme
que Tattraction qui est alors en Jeu nest autre chose que la
force ¢lectrique, de sorte que les phicnomenes de eapillarité
dépendraicnt de cet agent (1); mais ee sont la des vues de
I'esprit dont nous n'avons pas & nOuUs occuper .

rence du liguide aux parois du canal.

Plus récemment, Fischer (de Bres-
au) a constal¢ que lorsqu’il existe
dans les parois d'un vase de verre des
felures d’une si grande finesse, que
dans les circonstances ordinaires les
liquides ne penvent {raverser ces
fenies, ni pour se mellre en ¢quilibre
liydrostatique avec le milicu ambiant,
ui pour obéir & des attraclions chimi-
(ques, le passage de ces substances
peul étre déterminé par 1’action du
galvanisime. Ainsi, ane dissolution
d’azotate d’argent renfermde dans un
vase Cloilé de la sorte et plongé dans
un bain d’eau peut y rester pendant
plusieurs jours zans que la moindre
parcelle du sel d’argent passe dans
I'eau du bain extéricur; wmais dés
qu'on vient & y détablir un courant
galvanique, la transsudation du sel
d’avgent dans le liquide extéricur
g'effectue (a).

(1) M. Draper, professeur de chi-
mie & New-York, a propos¢ nne nou-
velle théorie des attractions capillaires
qui ne changerait rien aux conditions
d’équilibre dont il a é1é question ci-
dessus, mais qui attribuerait & Iétat
dlectrique des corps en conlact la
force attraclive en vertu de laquelle
ils adherent ou n'adhigrent pas entre

eux. 1l cite, a I'appui de son opinion,
diverses expériences dans lesguelles
on peul constater que les corps qui
onl contracté entre eux une cer-
laine adhérence donnent des signes
d’électricité différente ; on bien encore
qui monlrent qu’en lroublant DPétat
¢lectrique normal des corps juxta-
posés, on peut modificr les effets de
capillarité produils par ce contacl.
Aiusi, quand on place dun mercure
dans un verre de montre, el qu’on
dépose sur ce métal une petite’ goutle
d’eau, celle-ci conserve une forme 3
peu pres sphérique ; mais i 'on et
le mercure en communicalion avec
I’électrode négative, et la goutte d’eau
en communication avec le pole posi-
tif d’'une pile d’une certaine puis-
sance, on voit I'eau s’aplatir en forme
de disque et mouiller le mercure. =i
I’on place du mercure dans un tube en
U, dont 'une des branches est capil-
laire, le métal, comme on le sait,
§’éleve moins haut dans cette branclie
que dans l'autre; mais si, aprés avoir
versé un peu d’eau sur la surface du
mercure ainsi déprimée dans la bran-
clie capillaire, et avoir plongé¢ dans
cette eau extrémité d’un fil conduc-
teur en connexion avec le pole positif
d’une pile, on fait cgmmuniquer

(@) Vischier, Ueber gas Verhalten dee lisse in Gldsern u den darin enthaltenen Flissigheiten

(Poggendorf's Annalen, 1827, t. \, p. 480).
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En résumé¢  nous voyons done que les effets capillaires
dépendent des rapports qui existent entre la eohésion, c¢'est-
d-dire la foree d’attraction des liquides pour enx —meémes,
Iattraction adhésive exercée sur eeux-ei par les solides adja-
cents, enfin la pesantenr dn liquide déplaeé; que les forees
attractives qui réagissent ainsi ne produisent des effets sensibles
qu'a des distanees insensibles, et que la grandeur de ehacune
d’elles parait étre lice a la distance qui sépare entre elles les
molécules réagissainles.

§ 3. — Nous avons vu anssi que la forme des cavités eir-
conserifes parles corps solides, et ouvertes aux liquides, pouvait
influer beaueonp sur la grandeur apparente des cffets produits
de la sorte, mais ne changeail ricn au caractere essentiel du
phénomeéne. Nous pouvons done prévoir que si nous subslituons
anx {ubes capillaires dont nons avons fait usage dans les expé-
riences préeédentes des corps eriblés de pelites cavités en
communication les unes avec les autres et ouvertes au delors,
par exemple une certame masse formée de grains de sable
amoncelés ou de fragments de verre réduits en poudre fine, on
obtiendra des effets analogues, car ces corpuscales ne se ton-
eheront que tres incomplélement, et laisseront entre eux des
passages étroits et irréguliers dont les surfaees pourront agir

I’élecirode négalive avec le mercure
conlenu dans la grande branche de
I'a ppareil , on voit aussilol le méal
s’élever dans lia branche opposée, puis
redescendre & son niveaw primitif,
quand on inlerrompt le circuil («).
Ces fails sont intéressanls, mais
ils me paraissent indiquer seulement
que le développemenl de la puissance

répulsive qui balance plus ou moins
Pallraction moléculaire est soumis 2
Pinfluence de I'électricité anssi bien
qu’a celle de Ia chalear, et contribue
ainsi & faire varier le degré d’dearte-
ment des molécules hélérogines, qui,
en s’atliranl, produisent des effels de
capillarité.

(a) 3. \W. Draper, Is Capillary Atlraction an Electric Phenomenon ? (Philos. Magazine, 3¢ scric,

1845, 1. ANV, p. 185 el suiv.i.
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la maniére de celles des tuvaux fins dont je viens de

arler (1).

Or, tous les tissus organiques de I'économie animale res-
emblent plus ou moins i ces substances poreuses; lears parties

(1) Comme exemples de Pélévation
es liquides a diverses hautenrs dans
es masses poreuses de ce genre, je
iteral les résultals obtenus récem-
nent par M. Matteucci, en imnmer-
eant dans des bains de natare diffé-
ente, mmais de wéme deusité  des
ubes remplis de sable fin. Les ten-
yératures ¢tant les mémes, I'imbibi-
ion, au bout d’un temps donné, s’est
stendue aunx hauteurs snivantes :

M hiicies,
Solulion de carbonale de soude. 85
Solation de sulfate de cuivre 5
Sérum. 70

Solution de carbonale d’ammo-

niaque. 62
Eau dislillée . 60
Solution de sel marin. 58
Blanc d’ccuf étendu de son vo-

lume d’eau. . 35
Lail. 35

On remarquera que dans le sable
les cffets relatifs de la capillarité sur
ces diverses substances e sont pas les
mémes que dans les tubes capillaires
de verre. En remplacant le sable tan-
101 par du verre pilé, d’autres fois par
de la scinre de bois, et en employant
comparativement de ’eau distillée ct
de Ialcool, M. Matteucci a observé des
différences encore plus grandes. Dans
le verre pilé, l'ean s’est élevde 3
182 millimetres et n'a dépassé 1"alcool
que de 7 millimetres; dans le sable,
Pean w'est montée qu'a 175 milli-
witres et a dépassé I'alcool de 90 mil-

limeires ; enfin dans la sciure de bois,
I’ean n’est montée qu’a 60 millime-
tres, landis que l'alcool s’est élevé a
125 illimetres.

Un autre fait constaté pac le méme
physicien esl moins facile & com-
prendre, car il est en opposition avec
ce (que nous avons vu précédemment
touchant I'influence de la températare
sur les effets de capillarité. En com-
parant l'ascension de can dans des
tubes remplis de sable, M. Vatteucci a
va que I'élévation du liquide c¢tait
beaucoup plus rapide & la température
de 50 qu'a 15° : au bout de soixante~
dix secondes les deux hautenrs ¢lajent
de 10 et de 6 millimelres, e1 au bout
de onze minutes Peau chande ¢1ait
mon!ée a 175 millimetres, tandis que
I’eau froide n’était encore gu’a 12 mil-
liméires (a).

Magendie avait déja remarqué des
différences analogues dans la rapidité
avee laquelle des substances d’origine
organique (du linge, par exemple)
s'imbibent d’cau d la température
de 15° ou & celle de 60° (b).

1l est & présumer gue ’élévation de
la température, en diminuant ’'adhé-
sion des grains de sable entre eux,
avail augmenlé le nombre des voies
capillaires aples & pomper I’cau. Ce
serait probablement wn phénoméne
analogue i celui qui parall se mani-
fester dans les métaux, quand ceux-ci,
élant dilatés par l'aclion d’unc tres
forle chaleur, paraissent devenir per-

(a) Malleucci, Lecons sur les phénoménes physiques de la vie.

(b) Magendie, Legons sur les phénomdénes physiques de la vie, 1836, 1. 1, p. 27

v.
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conslitutives laissent toujours entre etes des espaces (ui tantot
<ont visibles ponr Peeil, mais qui dantres fois sont si étroits,
(e NOUS NEe PONVons les apereevoir, méme avee le RELHins du
microscope, ¢t qui forment par lear réimion nn s.\‘stmne‘ de ca-
vilés capillaives dont les parois agissent st les liquides adjacents
3 la maniere des tubes el des James dont nons venons d'étudier
Ia puissance attractive.

(et & raison de ce mode d'action que Phuile d’une Tampe
monte dans la méche de coton dont on garnit cet appareil; et,
pour mettre ce phénoméne encore mieux el cvidenee, il suffit
de disposer en maniere de siphon un gros éehevean de filuments
de 1a méme matiére, car on parvient ainsi faire monter P'eau
par-dessus le bord du vase qui la contient, et a vider celui-el
plus ou moins rapidement (1),

( est aussi en majeare partie de Taction apillaire que dépend
le conflement qui s'opére dans la plupart des (ixsns animany,
lorsque, apres avorr ¢té desséehcs, 1ls se tronvent en eontact
avee ean. Le liquide s’introduit alors dans les imlerstices de
Jeur substance, comme il monterait dans v systeme de tubes
de verre de tres petil calibre; mais le fluide qui pénétre dans
chacune de cos eavités et 8'v acenmule, exeree, 0 raison de sa
eohésion, une certaine pression siur les parois de eelles-ci ces
parois soul extensibles, et par conséquent, au lieu de conserver
son diameétre initial, chaemin de ces filets liquides <’élargit et dis-
tend Pespéce de réservoir ou il s'est logé. Le tissu augmente

méables pour cerlains corps étrangers
et s’en imbibent (a).

(1) Celte expérience est bonne pour
démontrer, dans un cours public,
Yaction des attractions moléculaires ;
mais le résuliat obtenu ne dépend pas

seulement des forces de cet ordre, et
se trouve compligné par la pression
atmosphérigne : ainsi, dans le vide, la
moche s’imbiberait sans donner lieu
a un courant allanl du vase a l'ex-
térieur,

(a) Henry, Observations on Capillarily (Procecdings of the Americun physiological Society, et

Philos. Magaz., 1856, t. XXV, p. 343).

—— Horsford, Un the Permeability of Metals to Mercury (Silliman’s American Journ. of Scient.,

1852, t. XIII, p. 305).

—— Niclés, Sur la perméabilité des métauz par le mercure (Comples rendus de U Académie des

sciences, 1853, t. XXXVI, p. 154).
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donc de volue, et oppose d’autant plus de résistance a l'intro-
duction de nouvelles quantités d’cau, que son élasticité a ¢té
plus fortement niise eu jeu.

Pour eonstater que la turgescence des tissus organiques ainsi
gorgés d’ean est dne principalement a Paction des forces phy-
siques dout I'étade vient de nous oecuper, il suffit de prendre
en considération les résultats fournis par une série d’expé-
ricnees dnes & M. Chevreal. Effectivement, ce elnmiste a fait
voir que, par leniploi de forees méeanigues, on ponvait enlever
4 la ehuir mnscuolaire, aux tendons, au tissu jaune élastique,
aux membranes et & it plupart des autres parties de I'éeonomice
animale , une quantit¢ eonsidérable de I'can interposée dans
leur substanee; que, desséehés de la sorte, ces tissus se res-
serraient, devenaient transpareuts, et perdaicut la plupart de
leurs propriétés physiques les plus importantes; mais que, mis
en contact avee l'eau, ils s’en imbibaient de nouveau, se gon-
flaicut et reprenaient leur aspect aceoutumé (1).

Si I'on chasse 'ean des tissus organiques par I'emploi de
forces plus grandes, mais qui ue sont eependant pas de nature
i deétruire les combinaisons chimiques que celte substanee
pourrait avoir contractées avee la naliére constitutive de ces
corps , on fait subir & ceux-ci des pertes encore plus considé-

(1) M. Chevreul a vu que les ten-
dons, en se desséchaut, diminuent
beancoup de volume, surtout dans le
sens de lenr épaissenr; ils perdent
leur blancheur, leur éclat saliné, leur
exlréme souplesse et devienneut jau-
natres, demi-transparents et beaucoup
moins élasliques que dans ’état l'rais;'
mais que si on les plonge dans I’cau,
ils reprennent pea & peu leurs pro-
priétés premieres, et ces changements
allernatifs peavenl étre effeclués pla-

sieurs fois de suite sans qu'il en ré-
sulle ancune altéralion appréciable
dans leur substance. La quantité d’eau
qu’un tendon frais perd par ’exposi-
lion a Fair ou dans le vide secesl, en
général, d’environ 50 p. 100 de son
poids ; guelguefois plus de 60 p. 100.
Aprés avoir été desséché, il peut ab-
sorber beaucoup plus d’can qu’il n’en
renferme naturellement. Par la des-
siccation, la fibre mnusculaire se réduit
a environ 1/5¢ de son poids initial (a).

(a) Chevreul, De Uinfluence que l'eau exerce sur plusieurs substances azotées solides (Annales

de chimie et de physuque, 1821, t. XIX, p. 33)
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rables. Ainsi, par la dessiceation d I'air libre, ou mieux encore
dans le vide sce, on parvient sonvent d enlever A ces tissus
moitié plus d’eau qu'on ne Iavait fait au moyen de la pression
mécanique (1) : et cela se comprend facilement ; ear le lignide
(ui a pénétré entre les moléeules du solide ou «qui adhére direc-
tement i la surface des arcéoles plus grandes dont la substanee
de celui-ci est ereusée, v est retenn avee bien plus de force que
celui qui, 4 raison de sa cohésion seulement, a ¢té entrainé par
son enveloppe fluide dans Uintérienr de ces cavités. Ce que P'on
chasse d’abord, ¢’est done I'eau qui occupe le centre ou 'axe
des filets lignides logés dans les interstices du tissu, et ce qui
reste le plus obstinément, ¢’est Ta couche périphérique de ces
ménies filefs.

On verra bientot ponrquoi j'insiste snr cette eirconstance (2).

Les attractions moléculaires qui déterminent eetle union entre
I'eau et les tissis organiques, tant animaux que veégétiaux, sont
{rés puissantes. Ainsi, ehacun sait qu'un coin de bois enfoncé
daus une fissnre de rocher se gonfle avee tant de foree en
s'imbibant d’eau, qu'il fait souvent éclater la pierre, et qu’une
corde, cn se mouillant, se tend de facon & développer une foree
énorme. Il est aussi & remarquer (e ees actions moléeulaires
sont accompagndes d’un dégagement de chaleur qui est souvent
assez considérable, et qui seuible indiquer I'existence d’une cer-
taine condensation de la matiére sur laquelle ces forces s’exer-
cent (3). Bufin la puissance des effets produits de a sorte res-

(1) En soumettant 4 I’action mécani-
que d’une presse & papier des tendons
frais, ces tissus ont perdu 37 pour
100 de leur poids; tandis que par la
dessiccalion a I'air ils auraient perdu
53 pour 100 (a).

(2) Voyez page 88.

(3) Ainsi, dans les expériences de

M. Pouillet, dont j’ai déja eu I'occa-
sion de parler, la soie, la laine, les
peanx les membranes de Iesto-
mac, ctc., apres avoir été desséchées,
ont produit, lorsqu’on venait a les
mouiller, une élévation de tempéra-
ture de 2 degrés ou davantage, quel-
quefois jusqu’a 10 degrés (b).

(a) Chievreul, Op. cit. (Annales de chimie et de physique, 1821 , b XIN, p. 50).
(b) Pouillet, Op. cit. ({lud., 1822, 1. XX, p. 151),
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sort également du phénoméne de la fixation de la vapeur
aqueuse par un grand nombre. de ces tissus avides d’eaun, car
les propriétés hygrométriques dont les cheveux et beaucoup
d’autres substances animales sont doués dépendent du jeu des
mémes forces (1).

Quant a la proportion d’eau dont wun tissn organique peut
s’emparer par voie d’imbibition, elle varie beaucoup, toutes
choses étant égales d’ailleurs , snivant la quantité de liquide
déja existante duns la substanee de ce corps solide. A mesure
(ue cette quantité augmente, la résistance que 1'élasticité du
tissu oppose & I'introdiction de quantités additionnelles s’ac-
eroit d’'une maniére plus on moins rapide (2); mais la dis-
tension croissante des cuvités capillaires occapées par 'eau
permet & celles-ci d’utiliser d’une mauniére plus compléte le
pouvoir attractif dont leurs parois sont doucées. Du reste,

IMBIBITION PAR CAPILLARITE,

(1) La condensation de la vapeur
aquecuse par les matiéres organignes
hygrométriques est considérée, par la
plupart des physiciens, comme dépen-
dant du jeu de forces chimiques, et
par conséquent comme ne pouvant
étreassimiléc auxactions capillaires(c .
Mais M. Pouillet a constaté des eflets
du méme ordre produits sur la vapenr
aquense par des corps dont la nature
chimique ne parait pas susceptible de
modificalions dans des circonstances
de ce genre. Ainsi il a vu que ar-
genl et le platine se couvrent d’nne
conche d'cau dans Iair trés humide,
InAis non saturé, et ses expériences
I'ont conduit a cette conclusion, que
lous les corps qui se mouillent sont

plus ou moins hygroméiriques (b).
Par conséquent, il faut ranger 'attrac-
tion molécnlaire dont dépend cette
condensation dans la catégorie des
agents que I'on désigne généralement
sous le nom de forces physiques. Je
ferai remarquer cependant que dans
la classification adoplée aujourd’hui
par M. Chevreul, 'atiraction capillaire
prend place parmi les forces chimi-
ques, et se trouve désignée sous le nom
Qaffinité capillaire (c).

(2) Au sujet des rapporls qui exis-
tent entre allongement et les charges,
on peut consnlter le travail de M. Wer-
theim sur Pélasticilé des tissus orga-
niques (d).

{a) Chevreul, Op. cit. (Annales de chimie et de physique, 1. XIX, p. 50).

(b) Pouillet, Op. cit. (loc. cit., p. 15061,

(¢) Voyes larlicle de ce smvant sur la Mécanique chimique, dans le Cours de chimie génédrale de

MM, Pelonse el Fremy, 1850, t. 11I, p. 890.

(d) G Werlhvim, Mémorre sur Uélasticité et la cohésion des principaux tissus du corps humain
{Annalea de chimic et de physique, 1847, t. XX1, p. 385).
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I’augmentation dans la puissanee d’imbibition due i cette der-
nicre causc esl (rés pelite, comparativement i la progression
négative déterminde par la réaetion du tissu clastique et il
arrive (oujours un moment ol eelle-ei fait équilibre & Iattrac-
tion capillaire. L’imbibition est alors parvenue i son terme, et
e’est pour désigner cet diat que les physiologistes, emprun-
tant leurs expressions au langage de la chimie, disent que
les tissus sonl arrivés a lenr point de saturation. .\insi, plus
nn tissu organique est ¢loiguc¢ de cet dtat de saturation,
plus il aura de tendanee & s'cmparer de I'ean avee laquelle
il se tronve en eontact. Or, nous verrons bientot que I'ab-
sorplion suit eette loi ehez Panimal vivanl aussi bien que sur
le eadavre.

Les différences que nous avons déja eu 'occasion de remar-
quer dans le mouvement aseensionnel de divers lignides dans
les petits tubes de verre s’observent aussi dans le degré d’ac-
tivité avee lequel les tissns organiques s’imbibent de substanees
dont la nature chimique varie. Ainsi un morceau de tendon
préalablement desséché et plongé dans 1'huile n’éprouvera
presque aucun changement, ¢t son poids n’augmentera que
trés peu; dans I’alcool il se chargera d’une quantité un peu
plus considérable de liquide, mais il ne reprendra ni son
volume ni san aspeet naturels, tandis que dans 'eau son poids
doublera bientot, et ponrra méme tripler ou quadrupler; et en
se gonflant de la sorte il retrouvers ses propriétés physigues
ordinaires. Des différences analogues s’observent quand on
eompare I'action absorbante des lissus organiques sur I’eau et
sur les dissolutions salines. Ainsi, dans les expcériences inté-
ressantes faites sur ce sujel, il y a prés de quarante ans, par
M. Chevreul, le tissu jaune élastique, préalablement dessé-
ché, ne s'est empare que d’environ 87 eenticmes d’eau (uand
on le plongeait dans une dissolution saturée de chlorure de
sodium, tandis qu’il se chargeait de 240 centicmes de liguide
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quand ¢’était de I'eau pure avec laquelle il se trouvait en con-
lagt. (L)

On pouvait done prévoir qu’en faisant varier le degré de
coneenlration des dissolutions salines dans lesquelles on plon-
gerait un corps analogue, on détermincrait des différences
correspondantes dans les quantités de liquide dont celui-ci
s'imbiberait; et, en effet, les recherches plus récentes de
M. Licbig et de M. Cloetta montrent que les choses se passcnt

de la sortc (2).

(1) I’augmentation de poids obser-
vée par M. Chevreul n’étail que de 3
A 8 pour 100, lorsqu'il placait du lissu
¢lastique jaune, des tendons, des li-
ganients, elc