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DE LA PREMIERE ÉDITION
L'histoire naturelle est une des sciences qui excitent l*in* térét le plus général ; le récit des phénomènes singuliers que présentent une foule d'animaux suffit pour éveiller la cnriosité même des hommes les moins éclairés, et l'étude philosophique de la zoologie offre des attraits bien plus vifs encore à ceux dont rintelligence mieux cultivée a réveillé ce désir ardent de savoir qui , au lieu de s'apaiser , augmente à mesure qu'il trouve de nouveaux alimens. L'utiliié des connaissances qu'elle donne se fait sentir aussi à chaque instant, et se montre même dans des circonstances qui , au premier abord , semblent lui être complètement étrangères ; mais les avantages résultant de son étude ne consistent pas seulement dans cette culture de l'esprit considérée en ellemême , ni dans les applications pratiques qu'elle peut fournir : rtnfluence qu'elle exerce sur nos facultés est peut-être d'une importance encore plus grande. Elle nous accoutume à chercher les causes des effets dont nous sommes frappés , et, plus qu'aucune autre science, l'histoire naturelle exerce notre intelligence dans la méthode, partie de la logique sans laquelle toute investigation est laborieuse et toute exposition obscure.
VJ AVERTISSEMENT
Pendant long- temps, cette branche des connaissances humaines a cependant été regardée par la plupart des hommes comme propre à satisfaire une vaine curiosité plutôt qu'à exercer utilement Tesprit ou à le préparer d'une manière heureuse pour d'autres études. Aussi s'est - elle trouvée exclue de renseignement destiné à la jeunesse^ et estelle restée presque inaccessible pour tous ceux qui ne voulaient pas en faire leur occupation principale^ Les écrits admirables de Buffon, recherchés d'abord comme modèles d'un style noble et pompeux , ont commencé la réforme de ces préjugée, et en dévoilant au public combien Thistoire naturelle offrait un attrait puissant, ils ont commencé aussi à populariser cette science qui , pour être aimée , n'avait besoin que d'être aperçue. La tendance générale des esprits vers les idées positives est venue seconder cette impulsion, et aujourd'hui Tétiiâe de la nature est reconnue comme un des élémens indispensables dans tout système libéral d'édo^ cation. L'université j d'iM'dinaire si peu favorable aux innovations , a elie-mème senti la nécessité d'en admettre l'en* seignement dans les collèges , et désormais cette science ne pourra rester complètement étrangère ^ mèmië aux hommes qui se contentent de l'instruction élémentaire ref ue dans ces étabiissemens.
Cependant les personnes qui veulent acquérir sur l'anatomie ) la physiologie et l'histoire nalureUe des animaux, les connaissances que devrait posséder tout homme éclairé,, ne trouvent pas toujours dans les ouvrages qu'elles consultent les secours nécessaires à celui qui débute dans ces études et qui ne veut y consacrer qu'une partie de son temps. A moins de se servir de traités élémentaires déjà vieillis ^ elles sont obligées de se contenter de résumés trop abrégés pour satisfaire leur curiosité, ou bien d'avoir recours à u» grand nombre d'ouvrages volumineax faits pour avancer la science plutôt que pour la rendre populaire.
AVERTISSEMENT. vij
Il m'a hem})\é qu*il ne serait pas sans utilité, même pour les progrès futurs de Thisioire naturelle , de combler une partie de cette lacune en donnant au public un manuel de zoologie assez élémentaire pour convenir aux jeunes intelligences et aux personnes qui ne peuvent consacrer à ces études un temps considérable , et cependant assez approfondi et assez détaillé pour satisfaire les gens du monde et même les étudians en médecine qui , sans vouloir devenir des zoologistes , sentent Journellement le besoin de ne pas rester étrangers à cette branche importante des sciences naturelles.
C'est ce que j'ai cherché à faire en publiant cet opuscule où se trouvent reproduites en partie les leçons que j'ai faites l'année dernière à l'école centrale des Arts et Manufactures.
La première partie de ce livre est consacrée aux notions de physiologie générale et d'anatomie comparée nécessaires à l'intelligence de l'histoire particulière des animaux. L'âge de quelques-uns des lecteurs qu'il pourra avoir m'a fait penser qu'il convenait* de laisser de côté l'histoire de certaines fonctions ; mais , du reste , j'espère n'avoir rien omis d'important dans l'esquisse des phénomènes dont l'ensemble constitue la vie. J'ai cherché à y porter autant de concision et de clarté que possible , et d'après la nature de mon ouvrage, j'ai dû nécessairement me borner à exposer des faits et passer sous silence les opinions et les hypothèses dont la discussion grossit tant la plupart des traités de physiologie.
La seconde partie de ces élémens est consacrée à la zoologie descriptive; on n'y trouvera pas un système complet de classification du règne animal, ni l'histoire de tous les êtres animés, mais seulement un tableau des principales modifications que la nature a introduites dans la structure et le mode d'existence des animaux , l'indication des caractères propres à faire distinguer ceux d'entre eux qu'il importe
viij AVERTISSEMENT.
le plus de reconnaître, la descripUon des particularités les plus remarquables de leyrs mœurs et quelques détails sur leur utilité dans rindustrie.
J'ai pensé que des figures intercalées dans le texte faciliteraient rintelligence du mécanisme des fonctions, et aide-, raient à fixer les idées sur la forme des animaux dont j'aurai à parler et sur les caractères employés dans la classification ; j'en ai placé une centaine dans la première partie de mon ouvrage , et dans la seconde il s'en trouve un nombre beaucoup plus considérable : la gravure en a été confiée à des artistes des plus habiles en ce genre, à MM. Andrew, Best et Leloir.
Paris, novembre iBS/».
ELEMENS
NOTIONS PRÉLIMINAIRES
$ 1. L'objet de ces leçons est de faire connaître les points les Sajet de ce plus intéressans de l'histoire des animaux, de signaler ceux qui ^^^'^' sont utiles ou nuisibles à. l'homme, et de montrer l'influence que certains d'entre eux exercent sur l'industrie et les richesses générales.
Pour atteindre ce but, il me faudra d'abord exposer les phénomènes principaux qui caractérisent leur mode d'existence , et décrire leur forme et leur structure; indiquer les moyens employés par les naturalistes pour distinguer entre eux et reconnaître avec certitude tous ces êtres dont le nombre est si grand , que l'imagination en est presque effrayée ; montrer comment ils vivent; comment ils sont distribués sur les diverses parties de la surface du globe, comment ils contribuent au bienêtre de l'homme , et comment ils nuisent à son industrie ; parler ' enfin des richesses dont ils sont la source, et des moyens auxquels nous avons recours pour nous les procurer ou pour tirer parti des produits qu'ils nous fournissent , et les approprier à nos besoins.
En d'autres mots, ces leçons seront consacrées à l'enseignement de l'anatomie et de la physiologie comparées, à cekii dea
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doivent incorporer continuellement à leurs organes des matières puisées au-dehors^ et c'est seulement par cette faculté que peut s'expliquer l'accroissement de volume si remarquable chez tous ces êtres pendant les premiers temps de leur existence. Un enfant en venant au monde ne pèse qu'environ six livres, et vingt-cinq • ans après , lorsqu'il est- parvenu à l'âge adulte, son poids dépasse cent livres; il est donc évident qu'à cette époque de sa vie, il a déjà puisé, dans des substances qui lui étaient d'abord étrangères, la piajeure partie des matériaux dont ses organes se composent D'un autre côté, l'amaigrissement extrême qui survient à la suite de certaines maladies, prouve assez que le corps vivant peut abandonner une portion de la matière dont il était formé, et rendre au monde extérieur une partie de sa propre substance.
Les expériences de Sanctorius qui , pour étudier le phénomène de la transpiration , passa une grande partie de sa vie dans une balance, montrent aussi que le corps humain éprouve sans cesse des pertes de poids assez considérables, pertes que les alimens sont destinés à réparer.
Mais, du reste, voici une observation qui ne peut laisser aucun doute sur l'existence du mouvement nutritif, même dans les parties les plus dures et les plus profondes du corps. Un chi« rurgien anglais, Belchier, ayant mangé par hasard d'un cochon qui avait été élevé chez an teinturier, remarqua que les os de cet animal étaient rouges, etattribuantcetteparticularitéà ce qu'on l'avait nourri avec des alimens colorés de la même manière, il conçut la possibilité de se servir d'un moyen analogue pour rendre visibles les effets du travail nutritif, et il entreprit des expériences qui , répétées ensuite par un grand nombre de sa-« vans , furent couronnées d'un plein succès. £n nourrissant des animaux avec de la garance, pendant un certain temps, on trouva toujours que les os étaient teints en rouge par le dépôt de cette matière colorante dans l'épaisseur de leur substance ; et^ lorsque après avoir nourri ainsi un animal on suspendit l'usage de la garance, on trouva , qu'après un temps déterminé, la matière rouge, qui avait dû se déposer dans la substance de ces organes, ne s'y trouvait plus et en avait été nécessairement rejetée. Or, ces faits ne peuvent s'expliquer que par le mouvement continuel de composition ou de décomposition auquel on donne le nom de nutrition.
Mort et rc- Nous avons VU plus haut qu'après une certaine durée le mouproductioo. yement nutritif s'arrête toujours , et que tous les êtres vivans , après avoir existé pendant un temps dont la limite extrême est fvxée pour chacun d'eux , doivent nécessairement périr ; mais cette destruction des individus n'entraine pas la disparition.de
rans.
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l'espèce, car un autre caractère commun à tous ces êtres est la faculté de donner naissance à des êtres semblables à eux.
9 5. L'origine des corps organisés diffère complètement de celle des corps bruts. Ces derniers ont existé depuis la création du inonde, ou bien se forment par la combinaison d'autres corps qui ne leur ressemblent en rien. Les corps vivans, au contraire, proYiennent toujours d'un être semblable à eux, d'un parent à qui ils tiennent d'abord et dont ils se réparent lorsque leur développement est assez avancé pour qu'ils puissent vivre par eux-mêmes.
Ç 6. Les êtres vivans ont tous une structure commune. Leur Structare corps est toujours formé par une réunion de parties dissem* fm.*'*^** ^'' blables entre elles, et dont les unes sont solides, les autres liquides. C'est un tissu spongieux composé de lames ou de fibres solides et très extensibles qui laissent entre elles des interstices remplis de fluides 3 et ce mode de structure, qui a reçu le nom d'0BGAiiisXTi09 , est une des conditions essentielles de leur existence.
En effet , pour assurer à ces corpé une forme quelconque , il leur fallait évidemment des parties solides; et, pour y entretenir le mouvement nutritif, pour faire pénétrer dans leur tissu intime les substances étrangères destinées à y être incorporées , et pour entraîner au-dehors les particules qui devaient cesser d'y appartenir, il fallait aussi des parties fluides. Celles-ci de- Taient pouvoir pénétrer partout où il y avait vie à entretenir dans l'épaisseur des solides comme à leur surface , et par conséquent ces parties solides devaient nécessairement avoir une texture spongieuse et aréolaire. 11 est donc impossible de concevoir l'existence d'un mouvement semblable au travail nutritif, sans un mode de structure tel que celui dont nous venons de parler, ei l'observation apprend que cette organisation se retrouve dans tous les êtres vivans, dans les végétaux comme dans les animaux. Aussi donne-t-onà ces êtres le nom général de corps organisés , -par opposition aux êtres bruts que l'on appelle corps inorganiques .
5 7. Enfin, la nature chimique des matières qui constituent Coinposition les corps organisés, est également caractéristique. On trouve ^JJ^^™?.** toujours dans ces corps un certain nombre de substances qui se rencontrent aussi dans le règne inorganique, et qui n'offrent ici rien de particulier; l'eâu est dans ce cas; mais les produits, qui forment la base essentielle de toutes les parties solides des corps vivans, appartiennent en propre au règne organique, et présentent des propriétés fort remarquables. Le nombre de ces " substances est très considérable et elles différent beaucoup entre elles; mais cependant elles sont, pour la plupart, formées des
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HkéfSkes éiémens réunis en proporiionà diverses. En général , ce sont des composés de carbone, d'hydrogène et d'oxigène, ou bien des substances résultant de l'union de ces trois éiémens avec un quatrième principe nommé azote, (l) Résumé de ç g Nous vovons donc qu'il existe dans la nature deux classes
c«s caractères* , ,•' ^ , . ^- ..
de corps : les corps organisés ou vivans et les corps bruts ou inorganiques; et en résumant ce que nous venons de dire sur leurs propriétés, on trouvera que les caractèreis généraux des premiers, les seuls dont nous ayons à nous occuper ici, consistent dans leur mode de structure et leur composition chimigue , dans la faculté dont Us jouissent de se nourrir et de se reproduire, dans leur origine et dans la durée limitée de leur existence.
Caractères généraux des animaux.
Compositioii ç 9^ g] maintenant nous restreignons davantage le champ de corps des ani" ^'^^ observations pour nous borner à l'étude des animaux , nous
corps roanx.
verrons que ces êtres ont aussi d'autres caractères qui leur sont communs , mais qui ne se rencontrent pas chez les corps organises appartenant au règne végétal, £t d'abord , la composition diimique des animaux et des végétaux n'est pas la même; les substances qui constituent les plantes ne renferment en général que peu ou point d'azote, et ces corps ont pour base le carbone.
(i) Les chimistes appellent éiémens ou corps simples les substances dont ou ne peut extraire que des particules de même nature : le tetj l'or et le soufre , par exemple. On en connaît aujourd'hui cinquante-quatre , et en se combinant entre eux de diverses manièrea, ils forment tons les autres corpa de la nature. Le carbone pur et cristallisé constitue le diamant , tandis que non cristallisé et mêlé à quelques sels, il constitue le charbon ordinaire; aussi « ponr se convaincre de l'existence de ce principe élémentaire dans tous les corps organisés , suffit-il de se rappeler que , lorsqu'on les chauffe fortement à l'abri du contact de l'air, de façon à les décomposer, ils laissent pour résidu du charbon. VP hydrogène, ainsi nonuné parce qu'il entre dans la composition de l'eau , se présente , lorsqu'il est isolé, sous la forme d'un gaz ou fluide aértforme d'une légèreté extrême; combiné avec le carbone, il forme le gaz employé pour l'éclairaffe et obtenu en distillant du charbon de terre, de .l'huile, etc* Uoxigène est aussi un gat; il forme environ la cinquième partie de la masse de l'atmosphère , et produit par sa combinaison avec un grand nombre de corps le phénomène de la combustion; uni à rhydrogène, il forme l'eau ^ et uni au carbone le gaz acide carbonique , qui se trouve en grande quantité dans les vins mousseux , la bierre, etc., et se dégage du charbon qui brûle. On l'appelle pxigène(qui vent dire générateur des acides), parce qu'il entre dans la composition de la plupart des acides. Enfin , Vazote est un gaz qui mêlé à l'oxigène constitue l'air atmosphérique*
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Dans l«s animaux^ au eonlraire^ c'est l'azote qui joue l'un des principaux rôles. (1)
9 10. Chez ces derniers êtres , la Tie se montre aussi sons une FMoUés de forme plus compliquée que chez les végétaux. A la faculté de se ^^^^ «' ^^ s*^ nourrir et de se reproduire, vient s'adjoindre celle d'exécuter, °»^»'**'^sous l'influence d'une volonté intérieure, des mouvemens qui tendent à un but déterminé , et celle de sentir ou de recevoir des impressions et d'en avoir la conscience. De là est v^nu le nom àHétres animés que l'on donne aux animaux , par opposition aux végétaux, que l'on nomme itre$ inanimés, (3)
^11. S'il fallait définir d'une manière concise ce que l'on en- Résamé. tend par le mot animal ou pourrait dire qu'il s'applique à tout corps daiiédeia faculté de se nourrir y de sentir et d'exécuter des mouvemens spontanés.
Des fonctions des animaux et de leurs organes.
§ 12. Les phénomènes .divers par lesquels la vie se manifeste Orgaae» des sont toujours le résultat de l'action d'une partie quelconque du animaux. corps vivant, et ces parties, que l'on peut regarder comme autant d'instrumens , portent le nom d'oRGANES. Ainsi un animal ne peut exécuter des mouvemens que par l'action de certains organes appelés muscles et ne peut avoir la connaissance de ce qui l'entoure que par l'intermédiaire des organes des sens.
Lorsque plusieurs organes concourent à produire un phénomène, on désigne cet assemblage d'instrumens sous le nom d^appareily et l'on appelle fonction l'action d'un de ces organes isolés ou de l'un de ces appareils. On dit, par exemple appareil de la locomotion pour désigner l'ensemble des organes qui servent
(i) Cette différence dans la composition des substances végétales et animales est facile à constajter. Lorsqu^un brûle ces dernières , l'azote qu'/elles renferment se combine avec une certaine quantité d^bydrogène , et forme de l'ammoniaque ffoi se dégage en répandant une odeur piquante particulière. Les- i«nbstances qui ne contiennent pas d*azote n'ont pas en brûlant la même odçnr.
{i) Presque tous les animaux diffèrent aussi des plantes par plusieurs autres caractères très saiUana , tels que leur mode d'organisation , la manière dont ils se nourrissent et respirent, etc.; mais lorsque, dans l'un et l'autre règne, on descend aux êtres les plus simples , on voit \a plupart des dissemblance» s^effacer pen-à>peu, de façon que la limite entre ces deux grandes divisions Je la nature mante devient quelquefois as^ez difficile à reconnaître. Les éponges, par exemple , appartiennent au règne animal , mais manquent de presque tous les caractères de ranimalité, et, sous certains rapports, offrent beaucoup d'analogie aTec certains végétaux.
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à transporter l'animal d'une place à un autre, et foneiiûn de la locomotion pour désigner l'action de toutes ces parties, ciauifica- ^ 18. Les fonctions des animaux se rapportent à deux objets : tioB des foDç. la conserration de l'individu et la conservation de sa race; mais tionfrdes ani- j^^j^^g^ \^ premières, il est une distinction importante à établir; les unes servent à assurer Pentretien et l'accroissement du corps ; les autres, à mettre l'animal en relation avec les êtres qui l'environnent.
U en résulte que les fonctions ou actes de ces êtres peuvent se diviser en trois grandes classes , savoir : les fonctions de nutri- Hon\ les fondions de relation et les fonctions de reproduction* Les fonctions dénutrition et dé reproduction, ainsi que nous l'avons d^à vu , sont communes aux plantes et aux animaux, aussi leur donne -t-on le nom collectif de fonctions de la vie végétative, mai3 les fonctions de relation n'existent que chez ces derniers et constituent ce que les physiologistes appellent la vie animale. Diversité Ç 14. La manière dont les fonctions des animaux s'exécutent daaft la «truc- varie extrêmement. Dans les uns ces actes sont peu nombreux, fonctions des ^^ ** ^*^ ™® *® manifeste que par un petit nombre de facultés; Mnimanx. chcz d'autres, au contraire , on observe les phénomènes le^ plus variés, et il existe une multitude de facultés dont les premiers ne sont pas doués. Or, chacun de ces phénomènes, comme nous l'avons déjà vu, est le résultat de l'action d'une partie quelconque du corps, et l'observation aussi bien que le raisonnement prouvent que le mode d'action d'un organe ou instrument dépend toujours de sa nature ii^time, de sa structure et de ses autres propriétés. II s'ensuit que l'organisation des diffét*ens animaux doit offrir aussi peu d'uniformité que le mode suivant lequel ces êtres remplissent les trois ordres de fonctions dont nous venons de parler.
C'est par la Dans les animaux dont les facultés sont les plus bornés et dont dt?ibion do I j y jg çg^ Yai plus simple j le corps présente partout la même struc-
t ravail dd'vsiO'
logiquequc la l^^e. Lcs parties qui le composent sont toutes semblables entre nature rend elles; et, l'identité d'organisation entraînant un mode d'action , les facultés analogue, l'intérieur de ces êtres peut se comparer à un atelier P us par aites. ^^ tous.les Ouvriers seraient employés à l'exécution de travaux semblables, et où, par conséquent, leur nombre influerait sur la quantité, mais non sur la nature des produits. Chacune des parties du corps remplit les mêmes fonctions que les parties voisines, et la vie générale de l'individu ne se compose que des phénomènes qui caractérisent la vie de l'une ou l'autre de ces parties. Mais à mesure que l'on s'élève dans la série des êtres, que l'on se rapproche de l'homme, on voit l'organisation se compliquer davantage; le corps de chaque animal se compose de parties de plus en plus dissemblables entre elles, tant par leur forme et
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leur structure que par leurs fonctions; et la vie de l'Individu résulte du concours d'un nombre de plus en plus considérable d'instnimens doués de facultés différentes. C'est d'abord le même organe qui sent^ qui se meut, qui absorbe du dehors les subtances nutritives et qui assure la conservation de l'espèce ; mais peu-à-j^eu les diverses fonctions se localisent, elles 'acquièrent chacune des instrumens qui leur sont propres et les divers actes dont el]e$ se composent s'exécutent à leur tour dans^des organes distincts. Ainsi , plus la vie d'un animal se compose de phénomènes variés , et plus ses facultés sont exquises ; plus aussi la division du titavail est portée à un haut degré dans l'intérieur de son cM>rps, et plus la structure de ce corps est compliquée.
Le principe qui semble avoir été adopté par la nature dans le perfectionnement des êtres est, comme on le voit, précisément l'un de ceux qui ont eu le plus d'influence sur les progrès de l'industrie humaine: la division du travail.
Il est une autre conséquence de cette loi , qui mérite aussi de Cunscqueaiixer l'attention , et qui se présente nécessairement à l'esprit cesjjeceprinpour peu que l'onmédite sur les faits dont noui venons de parler. *^'^*''* Nous avons vu que plus un animal était élevé dans la série des êtres , plus les instrumens destinés à produire l'ensemble' des phénomènes vitaux sont variés , et plus aussi les fonctions de chacun de ces organes sont spéciales et limitées. Il en résulte que la destruction d'une partie quelconque du corps doit produire dans l'économie un trouble d'autant plus grand que l'animal est doué de facultés plus parfaites, et que ces êtres doivent résister d'autant mieux aux mutilations que la structure de leur corps est moins compliquée.
Or , cette observation conduit à l'explication de plusieurs faits qui , a u premier abord, paraissent incompréhensibles, et trouve précisément sa confirmation dans certains phénomènes tellement extraordinaires qu'on les aurait rejetés comme des fables, s'ils n'avaient été constatés par des hommes dont le témoignage est irrécusable.
Ainsi , il existe des animaux dont on peut diviser le corps en une multitude de morceaux, sans y arrêter le mouvement vital ; au contraire, chaque fragment prend par cette excitation un développement insolite, et constitue bientôt un nouvel animal, semblable psgr sa forme à celui dont il provient, tout aussi parfait dans son espèce, exerçant les mêmes fonctions et vivant de la même manière. ^ ^
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Pis- '■ !•' Les êtres singuliers que les
" naturalistes désignent sous let
noms de Polypes (f «an douer OU d'ffydrei , et que l'on trouve souvent sousdes lentilles d'eau, offrent ce phénomène bizarre; b en les mutilant de la sorte,
loin de les tuer , on les multiplie. Tremblay, naturaliste genevois du siècle dernier, h qui l'on doit la connaissance de ces faits curieux. , a ouvert un de ces petits animaux; puis il l'a étendu et coupé en tous sens; il l'a, pour ainsi dire, haché, el, malgré cet état de division extrême , chacun des fragmens loin de mourir est devenu bientôt un animal complet.
Pour comprendre ce phénomène , en apparence si contradictoire à tout ce que nous montrent les animaux supérieurs , il faut, avant tout, examiner le mode d'organisation des polypes dont nous venons dé parler. t:es animaux sont trop petite pour étz'e bien étudiés à l'œil nu; mais, lorsqu'on les observe au microscope, on voit que la. substance de leur corps'est partout identique : c'est une masse gélatineuse, renfermant des globules d'une petitesse extrême, et dans laquelle on n'aperçoit aticun urgatie distinct.
Or, comme nous l'avons déjà fait remarquer, l'identité dans l'organisation suppose nécessairement l'identité dans le mode d'action, dans les facultés 11 s'ensuit que toutes les parlies du corps de ces polypes , ayant la même structuré , doivent remplir les mêmes fonctions : chacune d'elles doit concourir de la même manière que toutes les autres , à la production des phénomènes dont l'ensemble constitue ta vie , et la perte de l'Une ou de plusieurs de ces parties ne doit entraîner la cessation d'aucun de ces actes. Mais, si cela est vrai, si chaque portion du corps de ix peut sentir, se mouvoir, se nourrir et reproduire un
de GbmeDi sjipeLée lenlaculcs, i l'aide dcsqnelt il* introdaii leur civile ilig«>live. L'un de ce> poljiies (fr) porte (Dr lei ilcD^pcliti qui en nainseni et qni ne tarderont pia à t'en
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nouvel être , on ne voit pas de raison pour que chacune d'elles , après avoir été séparée du reste, ne puisse, si elle est placée dans des circonstances favorables^ continuer d'agir comme auparavant y et pour que chacun de ces fragmens de l'animal ne puisse non-seulement continuer à remplir les fonctions nécessaires à l'entretien d^ sa vie, mais aussi reproduire un nouvel individu et perpétuer sa race, phénomènes dont l'expérience de' Tremblay nous rend témoin.
Appliquons maintenant ce même principe à des êtres dont la structure est moins uniforme, et dont les divers actes ont déjà des instrumens appropriés à chacun d'eux: Prenons pour exemple le lombric terrestre on 'verde terre. •
€hez cet animal cylindrique et effilé , la localisation des fonctions est déjà pointée assez loiû ; la nutrition se compose d'une série d'actes exéciités par des instrumens diffêrens ; la digestion s'effectue dans une cavité dont les parois ont des propriétés particulières; il existe aussi un système de canaux servant à conduire les matières nutritives dans toutes les parties du corps, et un appareil qui est devenu le siège principal de la faculté de percevoir les impressions et de déterminer les mouvemens; enfin on trouve des instrumens destinés uniquement à la locomotion Aussi ne peut-on concevoir la possibilité de diviser en tous sens le corps de' ces vers comme on l'a fait pour les polypes, sans que la mort ne s'ensuive. Mais lorsqu'on examine la disposition de ces divers appareils qui coiiûourent chacun d'une manière différente à l'entretien de la vie, oh voit qu'ils s'étendent tous uniformément d'une extrémité du corpà à l'autre, eft que chaque segment transversal de l'animal ne diffère que peu ou point de tous les autres; il en est la répétition et représente, jusqu'à un certain points l'animal entier, car il renferme tous les organes dont le jeu est nécessaire au mouvement vital. On comprend donc sans peine la possibilité de détacher un certain nombre de ces segmens du reste du corps sans faire perdre ainsi à l'un ou à l'autre tronçon aucune des propriétés vitales dont jouissait l'individu entier, et c'est en effet ce qui a lieu. Si l'on coupe transversalement un ver de terre en deux, trois, dix, vingt morceaux^ chacun des fragmens peut continuer de vivre à la manière du tout , et constituer un nouvel individu.
Mais si l'on s'élève encore davantage dans la série des étres^ animés, on voit la division du travail physiologique augmenter de plus en plus ; les diverses fonctions deviennent l'apanage d'autant d'appareils particuliers; chacun des actes qui s'y rattachent est exécuté par un instrument spécial , et ces divers ap^ pareils au lieu d^étre distribués uniformément dans toute la longueur du corps, se logent dans des parties différentes; .en
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Marche à suivre dans ces études.
sorte que la perte de chaqne portion du corps prive l'animal de quelque faculté, et produit dans l'économie une perturbation d'autant pliis grande que cette faculté est plus importante pour l'entretien de la vie.
§ 15. En étudiant les diverses fonctions des animaux, j'aurai à signaler la manière dont chacune d'elles se complique et se 'perfectionne par suite de cette division du travail ; mais je ne m'arrêterai qu'aux faits les plus importans ^ et je m'étendrai de . préférence sur l'examen des phénomènes de la vie , chez les êtres qui, sous ce rapport, occupent le sommet de la série animale. En effet, c'est lorsque chacun de ces. phénomènes résulte de l'action d'un instrument particulier que. les divers actes dont la fonction se compose sont les plus faciles à observer, et que les effets de la vie peuvent être les mieux analysés ; ce sont aussi les animaux les plus compliqués qui sont le mieux connus des anatomistes et des physiologistes, et ce sont eux aussi qui nous offrent le plus d'intérêt.
Tissus organiques.
(fue Qes.
Tissu mus culaire.
Composi. § 16; Le corps de la plupart des animaux renferme un nombre tion anatomi. considérable d'organes différens ; mais lorsqu'on examine cornque es orga- p^rativemeut la structure de ces diverses parties, on ne tarde pas à, se convaincre que les matériaux dont elles se composent sont bien moins Variés qu'on ne l'aurait d'abord supposé. Ce sont, en effet, les mêmes tissus diversement combinés et afiectant des formes particulières qui constituent la plupart de nos organes. ,
Les principaux tissus organiques sont au nombre de trois, savoir : les tissus musculaire, nerveux et cellulaire.
$ 17. Le iissu musculaire constitue ce que l'on nomme vulgairement la chair des animaux^ il est l'agent producteur de tous leurs mouvemenis, et consiste toujours en fibres susceptibles de se raccourir. Quelquefois ces fibres sont, pour ainsi dire, disséminées dans la substance de nos organes, d'autres fois elles sont rassemblées en masses et forment des muscles; mais quelle que soit leur disposition, on les distingue toujours par leur fa-« *culté contractile, et dans le corps de l'homme, de mêine que chez la plupart des animaux, on les rencontre partout où il y a des mouvemens à exécuter.
Tissu ner- § t8. Le tissu nerveux est une matière molle et ordinairement blanchâtre, qui constitue le cerveau et les nerfs, et qui est le siège de la faculté de. sentir^ en traitant des fonctions de rela-
ve ux.
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lion nous aurons* l'occasion d'en étudier les propriétés et les usages.
^19. Enfin, le tissu eeUulah^, que l'on nomme ainsi à cause /Tissu ceilade sa texture aréolaire et spongieuse , est, de tous les matériaux- ^^"^' constitutifs de nos organes, le plus universellement répandu. Dans les animaux les plus simples, il parait former la presque totalité du corps; et dans ceux qui ont, ainsi que l'homme, la structure la plus compliquée^ ce tissu existe en couche plus ou moins épaisse entre tous les organes; il remplit les interstices que ces parties laissent entre elles , et se rencontre aussi dans l'épaisseur de leur substance, où il sert à réunir les diverses portions dont elles se composent ^ comme à leur surface il sert à unir les divers appareils de l'économie; il est , en quelque sorte la gangue de tous les organes, et en se modifiant de diverses manières, il donne naissance aux membranes et à une foule d'autres tissus : enfin , c'est toujours dans son épaisseur que se dé<^ pose la graisse..
€e tissu est une substance blanchâtre, demi transparente et très élastique , qui se compose de filamens et de petites lamelles plus ou moins consistans et réunis irrégulièrement, de façon à laisser entre eux des lacunes ou cellules de grandeurs variables. Ces cellules n'ont que des parois incomplètes et ne sont séparées les unes des autres que par une espèce de feutrage spongieux; aussi communiquent- elles toutes ensemble et livrent-elles un passage facile aux fluides qui tendent à les traverser; enfin, elles sont toujours imbibées d'un liquide aqueux chargé de particules albumineuses et connu sous le nom de sérosité,
La communication des lacunes du tissu cellulaire entre ejiles est facile h démontrer : si l'on fait un trou à la peau d'un animal qu'on vient de tuer, et que l'on insuffle de l'air dans le tissu cellulaire, ce fluide pénètre dans toutes les parties du corps et les distend. C'est ce qiie les bouchers font tous les jours pour donner à leur viande une plus belle apparence, et c'est aussi ce qui a été pratiqué par quelques bateleurs pour déformer, de la manière la plus hideuse, le corps de quelques malheureux enfans> et exciter ainsi la curiosité ou la commisération du public.
£n voici un exemple. Un chirurgien célèbre du seizième siècle, Fabrice de Hilden, nous rapporte qu'en 1593 on montrait) à Paris, un enfant de quinze à dix-huit mois, dont la tète était monstrueuse ; les parens de ce petit infor luné le promenaient de ville en ville comme un objet de curiosité, et attiraient un grand nombre de spectateurs ; mais un magistrat ayant «oupçonné quelque fraude , les fit arrêter et mettre à la question : ils avouèrent alors avoir fait, sur le sommet de la tète de leur enfant , un
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Irou à la peau , et y a^oir soufflé de l'atr à Vaiée d'nnecanale. Chaque jour ils renouvelaient cette opération , et ils étaienfeicnfin parvenus à donner à la tête de l'enfant un volume prodigieux. De nos jours on a vu cette pratique barbare renouvelée par un bateleur de Brest.
Tissu sv' ^ 20. Les autres tissus organiques qui concourent avec les préeic.*' °"*^"*' cédens à former les diverses partiel du corps scmt les membranes séreuses et muqueuses^ les diverses variétés de tissus fibreux (tendons, aponévroses, etc.)^ les cartilages, les os, etc. ; mais suivant toute apparence ce ne sont que des modifications du tissu cellulaire. En effet nous les voyons se développer souvent d'une manière accidentelle aux dépens de ce tissu ; et dans la plupart de ces cas on connaît la cause de leur formation : ainsi toutes les fois que le tissu cellulaire est soumis à une pression et à un frottement continuel^ il se transforme en une membrane séreuse^ lorsqu'il est en contact pendant un certain temps avec un liquide qui l'irrite, il revêt tous les caractères des membranes muqueuses; souis l'influence du tiraillement et d'une irrita^ tion mécanique il donne naissance à des membranes fibreuses : et il est à remarquer que toutes ces membranes n'existent d'une manière normale dans l'économie que précisément là où agissent les causes* propres à déterminer ailleurs le;ur formation. Quant à l'étude plus approfondie de ces tissus , elle trouvera naturellement sa place dans la suite dé ces leçons.
DES FONCTIONS DE NDTRITION
Knumrra- 5 21. On ne saît rien de précis sur la manière dont s'opère la lion des plié- nutritiou, et il est même probable que, pendant long-temps ennomènea de corc , le mécanisme de ce mouvement intestin dont nous avons nutrition. démontré cî-dcssus l'existence (1), demeurera un mystère pour les physiologistes ; mais si on n'a pu observer directement le travail par lequel les matériaux constitutifs des organes se renouvellent sans cesse , on a été plus heureux dans l'investigation
(0 f^oyez page 3.
FOHCTIQUS DE NUTRITION. 16
des divers actes qui préparent ou qui accompagnent ce phénomène curieux, pn sait quel est l'agent principal de la nutrition , et comment il se distribue aux différente» parties du corps; on a étudié avec succès la manière dont cet agent , qui est le san^ , peut transporter , dans tous les organes^ les matières qui n'y étaient pas d'abord mêlées, mais qui se trouvaient déposées dans un point déterminé du corps, ou même simplement en contact avec certaines parties; on a trouvé aussi qu'en traversant les organes^ le sang se dépouille d'une portion de ses parties constituantes, donne naissance à de nouveaux liquides, et change lui^ même de nature au point de ne plus être apte à remplir ses fonctions, jusqu'à ce qu'il ait été en quelque sorte régénéré par l'action de l'air ; enfin , on a vu que le liquide nourricier y en assurant ainsi l'entretiai des organes , s'épuise et a besoin de se renouveler lui-même, aiîx dépens des matières étrangères convenablement préparées dans des organes destinés spécialement àcet usage.
Ce sont ces divers phénomènes de la vie végétative ou organique qui constituent les fonctions de la circulation , de l'absorption , deFexhalation, de la respiration , delà digestion, et des sécrétions , actes dont l'étude va maintenant nous occuper.
DU LIQUIDE NOURRICIB& OU SANG
} 22. Nous avons vu que le travail nutritifne peut avoir lieu NéceMîté que par l'intermédiaire des parties fluides, et qu'en effet il n'est ^^» liquides. pas de corps or|;anisé qui ne renferme des liquides aussi bien que des solides.
Ces liquides sont de l'eau tenant en dissolution ou en suspension diverses svibstances dont nous parlerons plus tard, et c'est àrexistenced'unecertainequantitéd'eau,danfrrépaisseurmême des parties saUde» du corps que les animaux doivent, en majeure partie, leurs formes arrondies, et que les organes dont ces êtres sont pourvus doivent la souplesse et les autres qualités nécessaires à l'exercice de leurs fonctions. Ainsi, par le dessèchement, un tendon diminue de volume, perd sa souplesse, sa blancheur et son éclat satiné, et devient dur, rigide, demi transparent et brunâtre ; mais en le plongeant alors dans de Teau, on le voit absorber rapidement ce liquide, et reprendre, à mesure que cette absorption s'opère, les propriétés qu'il avait perdues.
B'après cela , il est facile de prévoir que le dessèchement d'un influcDce
du deasèche- corps Organisé , porté jusqu'à un certain degré , doit toujours y
™*° ' interrompre le mouyement vital et y produire ]a»mort. Et effec-
tivement y c'est ce que l'on observe toujours 3 mais pour montrer d'une manière enpore plus évidente l'importance du rôle que les liquides remplissent dans l'économie animale , je dois faire connaître ici les résultats curieux obtenus par Spallanzani , Buffon , Bauer et quelques autres naturalistes (kms leurs expériences sur le dessèchement de certains animalcules microscopiques; lorsque Peau dont leur corps est imbibé , s'est en grande partie évaporée, plusieurs de ces ètres^ dont la petitesse est extrême , perdent le mouvement et cessent de do'nner aucun signe de vie ; mais ne périssent pas de suite : on peut les conserver dans cet état de mort apparente pendant très long-temps , et pour les rappeler complètement à la vie , il suffît de leur rendre un peu d'eau ; c'est ce qui a lieu pour les vibrions du bU , animalcules qui ressemblent à de petites anguilles , ou plutôt à des petits bouts de iîl , et qui vivent dans les grains de blé rachitique. (l) Si on les place dans Une goutte d'eau , et qu'on les observe au microscope , ou les voit d'abord nager avec vivacité ^ mais lors-
« que le liquide s'évapore , ils demeurent immobiles et laissent
suinter de leur corps une espèce de vernis qui les recouvre et empêche leur dessèchement ultérieur ; ils se déforment alors complètement, et dans cet état ils ne ressemblent en rien à des
< êtres vivans ; cependant en les plongeant dans l'eau ils repren-
nent bientôt leurs formes , et reviennent complètement à la vie, même après avoir été dans cet état de mort apparente pendant plusieurs mois.
Des phénomènes analogues ont été observés sur d'autres animalcules microscopiques que les naturalistes appellent des rotifères et que l'on trouve dans lès gouttières. Mais {)our la plupart des animaux il en est tout autrement ; car pour eux une mort réelle est toujours la suite immédiate d'un dessèchement poussé jusqu'à un certain degré. Les poissons nous en offrent un exemple frappant , car lorsqu'on les retire deJ'eau, ils périssent promptement, et souvent c'est principalement au dessèchement de leurs branchies que leur mort doit être attribuée. Prnpnrtiofi ^^ quantité des liquides contenus dans le corps d'un animal .
des iqui e». g^j JjI^j^ P^^^ considérable qu'on ne serait porté à le ci*oire au
(i) Le blé e&t sujet à plusieurs maldidies telles que le charbon, Vergot, la rouilie, le rachUismct etc. La plupart de ces altérations dépendent du développement d'une espèce de champignon, nommée urédo, dans la substance de la graine ; mais c'est la présence des vibrions qui . rend le blé rachitique , car on peut produire cette maladie à Tolonté, en inoculant de ces animalcules sur du
premier abord. Les tendons dont il a été question plus haut, contiennent environ ta moitié de leur poids d'eav , et cette proportion est bien plus forte dans d'autres organes. Le corps d'un homme contient environ les neuf dixièmes de son poids de liquide; aussicndesséchantdansun four, pendant dix-sept jours, un cadavre pesant cent vingt livres, a-l-on tu son poids se réduire à douze livres, eta-t-on trouvé des momies qui ne pesaient plus que sept à huit livres. Du reste la proportion des liquides et des solides varie suivant les animaux et les individus j cei^ tains êtres, tel» que les méduses, n'offrent que la consistance d'une gelée tremblotante, et on peut dire d'une manière générale que les liquides prédominent d'autant plus sur les solides que les animaux sontplusjeuneset d'une structure plus simple.
Ç 23. Dans les animaux dont la structure est la plus simple, Natu» d» tous les liquides de l'économie sont semblables entre eux ; ils 'i'l>''<l««ne paraissent éti'e que de l'eau plus ou moins chargée de particules organiques ; mais dans les êtres qui occupent un rang plus élevé dans la série loologique , les humeurs cessent d'être toutes de même nature, et il en est un qui est destiné d'une manière spéciale à subvenir aux besoins de la nutrition ; ce liquide est le
SAKS.
^ 24. Chez la plupart des animaux inférieurs le sang est loin du liquida d'avoir les caractères physiques que nous lui connaissons chez nanrriein m l'homme et chezjes animaux qui se rapprochent le plus de nous ; ""f-
iiième de ligne en dùmièlre.
JV
Li Ëgnre i montre un da cai aniiiialcalei td an microtcopa, et la figure 3 , du pain de bW coup* en deoi et grossi pour faire Toir lei TibrioDi qui f lonE tog^i M lu iltéraLiaai qu'iU j ont produiteiifuGn la fig. 4repréiente nu épi de blé nchiiiqne ; 1» pointa aoira aont les graiui maladet. Ce qne Bu(fan dit des animakulei du blé ergoté doit s'appliquer aux •ibfioni du blé racbltiqne, car dana
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au lieu d'être rouge et épftis , il ne consiste qu'en un liquide aqueux^ tantôt complètement incolore^ tantôt légèrement teinté en jaune , en vert^ en rosé ou en liias : aiissi est-il assez difficile à voir y et pendant long-temps a-t-on pensé que ces êtres en étaient complètement dépourvus et les appelait-on des
Sang blanc. Les ANIMAUX A SÈJXG «laNc , OU ayant le sang à peine teinté y sont très nombreux : tous les insMés rentrent dans cette catégorie , et c'est à tort que l'on régarde vulgairement les mouches comme ayant: du sang rouge dans la tète ; lorsqu'on écrase un de ces animaux on voit s'épancher , il est vrai> un liquide rougeàtre, mais cette matière n'est pas du sang et provient uniquement des yeux de ces petits êtres. Les araignées^ les craJ)es, les écrevisses et tous les animaux qui se rapprochent de ces derniers et qui sont désignés par les zoologistes , sous le nom de cru*tacè$, n'ont aussi que du sang presque incolore ; enfin les limaçons, les moules, les huîtres, les vers intestinaux et les autres animaux de la classe des méUnisques et de celle des z^ophytes sont dans le même cas. (l) Sang ronge. ^ 25. Le sang çst au contraire d'un rouge intense chez tous les animaux qui par leur structure se rapprochent le plus de i'hommev tels que les mammifères, ,les oiseaux, les reptiles et les poissons, et même chez la plupart des vers de la classe des annélides.
Globules Ou § 26. En examinant au microscope le sang d'un animal ver-
^»°S* té^é, on voit qu'il est constamment formé de deux parties dis-
tinctes : d'un liquide jaunâtre et transparent, auquel on a donné le nom de sérum y et d'une foule de petits corpuscules solides, réguliers et d'une belje couleur rouge qui nagent dans le fluide dont nous veUons (jLe parler, et que l'on appelle les globules du sang.
Forme de § 27. Chez les animaux de la même espèce ,. tous les globules
ces globules, j^ sang ont la même forme et à-peu-près la même grosseur (2);
(:) La couleur du sang paraît être unie eif constance de peu d'importance chez les animani: invertébrés * car on la vott yarier quelquefois chez des* étreis qui , du reste, se ressemblent extrêmement par feiir structure, et par la manière dont leurs fonctions s^exécutent. Ainsi chez presque tous les mollusques, ce liquide est à-peu-près incolore, tandis que chez un de ces animaux, le taret, il est rougeAtre, et chez un autre, le planorbe, il est presque violet; chez ta plupart des mnétides il «it rdlig'e; itaaîs chez quelqués^nÀs ,• les apbrodites, par esemple^ il estincofore, et chez cèirtaines «abelles, il est vert; enfin la «laase d'eè insectes présente des anomalies analogies. CheK les animaux Tertébrés au contraiee^ la oonlenr dta sang ne yiktxe pas ; elle est toujours d'un rouge plus ou inoAi9 istenbe. •
(a) Avant la naissance , les globules ont quelquefois dés dimensions, ou miêmc
mais lorsqu'on les compare chez des aniiï^aux d*espècfes différentes, on y remarque des diflTérences iitiporlàntes à signaler. En général, ces corpuscules se ressemblent beaucoup plus chez les divers animaux d'une même classe que chez des animaux appartenant à des classes différentes ; chez les premiers, leurs dimensions peuvent varier, mais ils affectent presque toujours la même forme, tandis que d'une classe à une autre, les différences de volume deviennent souvent beaucoup plus considérables et la forme elle-même peut changer.
Ft^. 5.(1)
Ainsi chez l'homme {fig. 6), et chez presque tous (gg) les autres animaux de la classe des mammifères (le
^ @ chien , le cheval , le bœuf, par exemple) , les glol bujes du sang sont circulaires <2); tandis que chez
les oiseaux, lès reptiles et presque tous les poissons (3) , ils ont ujie forme elliptique fvoy. fig, 6). Fig, 6X4)
Ces corpuscules sont toujours micrOSCO- Volume de
piques; mais c'est surtout chez les mam- ces globules, mifères qu'ils sont d^une petitesse extrême; les plus gros que l'on ait rencontrés dans le sang des animaux de cette classe, n'ont en diamètre qu'environ la cent vingtième partie d'un millimètre (6), et quelquefois , chez la chèvre par exemple , ils n'ont que un deux cent cinquantième de %^ VLéfcry millimètre. Dans l'homme, le chien, le la-
^%/T^^^ pin et quelques autres mammifères, leur
^!L ^^y diamètre est égal à environ la cent vingt-
cinquième partie d'un millimètre , et chez
uae forme différente de celles qu'ils offrent pendant tout le reste de la vie. Ainsi le ponlet dans Tœnf , a d^abord des globules circulaires, et ee n*est qn'à une période plus avancée de rincnbation que les gtobnies offrent tous une forme elliptiqae. Maû afvès la naissance, les globules ne varient plus.
(i) Pig« 5, globules dn sang de l'homme , grossis à-pen-près quatre cents fois (en diamètre). >
(a) Les chameaux et les lamas font exception à cette règle,, car chez ces mammifères , les globules du sang sont elliptiques.
(3) Il parait que chez les lamproies , les globules sont circulaires , mais ce sont les seals poissons connus qui fassent exception à la règle indiquée ci-dessus.
(4) Fig. 6 , globules elliptiques du sang des oiseaux , des reptiles et des poissons. — a Globules dn sang de la poule, vus de face et de profil ; — h globules du sang de la grenouille;— c globules d*un squale (même grossissement).
(5) Chez un singe d'Afrique nommé caUitriche.
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OloUules
le cheval; le mouton; le bœuf, elc. , ils n'ont que un cent cinquantième de millimètre.
Dans les oiseaux , les globules du sang sont plus grands que chez les mammifères ; leur petit diamètre est ordinairement de un ceat cinquantième de millimètre , et leur grand diamètre varie de un centième à un soixante-quinzième de millimètre. Dans la classe des reptiles , ces globules atteignent des dimensions beaucoup plus considérables que chez les oiseaux ; ainsi dans le sang de la grenouille , elles ont environ un quarantecinquième de millimètre sur un soixante-quinzième ; dans la salamandre aquatique , un trente-cinquième sur un cinquantesixième , et danà le protée qui est de tous les animaux connus celui chez lequel ils sont les plus grands , leur longueur est d'environ un dix-septième de millimètre.
Enfm , chez les poissons ils sont intermédiaires pour la grosseur entre les globule^ des oiseaux et des reptiles
§ 28. Du reste / ces globules sont toujours aplatis , et présentent une tache Centrale entourée d'une espèce de bordure de couleur plus foncée. Leur structure intérieure est quelquefois très difficile à connaître > mais lorsqu'on a soin de les prendre chez un animal où leur volume est le plus considérable ^ et qu'on les examine à l'aide d'un microscope puissant^ on voit qu'ils sont composés de deux parties distinctes, d'un noyau central et d'une enveloppe en forme de vessie. En général , cette enveloppe est déprimée et forme autour du jnoyau un rebord plus ou moins mince, de façon que le tout offre l'aspect d'un petit disque renflé au milieu {fig. 7); elle est de couleur rouge et semble être formée par \\ne espèce de gelée facile à diviser, mais très élastique. Le noyau central a la forme d'un sphéroïde et offre plus de consistance ; il n'est pas coloré, et on peut facilement le séparer de son enveloppe rouge à l'aide de l'eau pure qui dissout la matière colorante, sans attaquer la substance dont il est lui-même composé.
Chez l'homme et les autres mammifères, la portion centrale des globules est, aif contraire, moins saillante que le bord, et le noyau n'est pas bien distinct; mais suivant toute probabilité, il doit exister comme dans les autres classes d'animaux vertébrés.
9 20. Ces globules rouges qui donnent au saiig sa couleur, nei
(i) Fig. 7, globule du sang de la grenouille; grossi environ sept cents fôïft, et vu d«î (^»rofiI. — Fig. 8, le même, vu de face; renvcloppe est décliirée de manière à inonlrer le noyau central.
SA^G
sont pas les seuls qu'on y découvre à Taide du microscope. ll> blanc* du sâug existe aussi dans ce liquide , mais en beaucoup moindre quan- ^^^S^* tité^ d'autres corpuscules incolores et d'une forme sphérique; en général ils sont difficiles à apercevoir à cau-se de leur mélange avec les globules rouges.
$ 30. (Ihez les animaux sans vertèbres dont le sang est blanc. Globules Ju ou à peinecoloréj on trouve aussi des globules; mais ces corpus- *^'*6 *''*°<'*cules diffèrent beaucoup de ceux des animaux vertébrés; leur •
grosseur est très variable chez le même individu ; leu v surface offre un aspect framboise; on n'y distingue ni noyau central^ ni enveloppe extérieure^ et leur forme est en général sphérique.
$ 31. i^a chimie nous apprend que le sang se compose d'un CompoMtion grand nombre de substances différentes. Chez les animaux su- cbimique du périeurs, on y trouve de l'eau, de l'albumine (l), de la fibrine (2), "°^' une matière colorante rouge contenant du fer , une autre matière colorante jaune ^ de la cholestérine, une matière grasse dans la composition de laquelle il entre du phosphore et un grand nombre de sels, tels que de l'hydrochlorate de soude ou sel marin , de l'hydrochlorate de potasse , de lliydrochlorate d'ammoniaque , du sulfate de potasse , du carbonate de soude , du carbonate de chaux , du carbonate de magnésie , des phosphates de soude, de chaux* et de magnésie^ des lactates de soude, des sels alcalins formés par des acides gras ; enfin , on y reconnaît aussi la présence du fer, de l'acide carbonique libre, du gaz acote et du gaz oxigène. Mais cette complication, toute ^ande qu'elle peut nous paraître , est encore au-dessous de la réalité , et si nos moyens d'analyse étaient plus parfaits , on découvrirait dans le sang , d'autres substances encore , qui y existent bien certainement , mais ne s'y ttouvent qu'en quantités trop petites pour -que le chimiste puisse les saish\ Pour s'en convaincre, il suffit d'arrêter l'action de certains organes chargés de séparer du sang divers liquides particuliers, tels que l'urine;; car^ des matières qui. étaient expulsées de l'économie par cette voie et qui ne se montrent pas d'ordinaire dans le S£|Rg, s'y ac^
(i) Ualhmmine e&i une matière qui entre 4ansja coiapositioo de 1» pla|)«rt dea» ti»&us organiques des animaux , et qui forme presque à elle seule le blanc de Tœuf. Elle peut se dissoudre dans Peau, maie» par l'action de la chaleur elle se solidifie et dev ent insoiuble. C'est a raison de l'exist nce de ralbumine dans * le sang que tes raffineurs de sucre emploient ce liquide pour clarifier leur sirop comme on pourrait le faire arec i^e» blancs d'œuf.
(a) IjB Jibfine forme la base de la chair musculaire. Pour l'extraire du san^ il suffit de battre avec des verges ce liquide avant qu'il ne se soit coagulé; la fi« Urine s*altacbe aux bagneltes, sous la forme de filamens blanrliâlres et très élas<» tiques.
cHumlenl^ alors , et dâriennent , de la sorte faciles à recbaniiiUe, ainsi que nous le Terrcms du resle plus en détail, lorsque nous arrlTerons à Tétude des sécrétions.
Les substances que nous venons d'énumérer comme étant con-r tenues dans le sang , sont aussi celles qui entrent dans la composition de presque toutes les parties , soit solides , soit liquides de l'économie^ l'albumine forme la base d'un grand nomlûre de * tissus,, la fibrine est le principe constituant des muscleis , les sels
contenus dans le sang se rencontrent aussi soit dans les os , soit dans les humeurs, et d'après l'ensemble des faits connus, on est en droit de penser que les matériaux destinés à devenir de la chair , de la bile, de l'urine , etc. , existent déjà dans le fluide nourricier; les organes qui doivent se les approprier , les puisent dans ce liquide et ne les créent pas; aussi n'est-ce pas sans raison que le sang a été appelé par quelques auteurs, de la ehàdt coulante.
VariatioDs ^ 32. Lcs proportions dans lesquelles les diverses matièrescon-^ Position *^d" s***^***** ^u sang s'y trouvent réunies, varient beaucoup chez lal^g.'^" ' les.différens animaux. Dans l'hëmme, on ti^nve ordinairement sur cent parties de sang, environ soixante-dix parties d'eau, dix-neuf centièmes d'albumine, un centième de.sels et quelques millièmes seulement de fibrine et de matière colorante. Dans le sang des oiseaux, la proportion d'eau est, en. général, un peu moins forte; mais dans le sang des reptiles et des poissons, on en trouve davantage. Dans celui de la grenouillé, par exemple, il existe plus de quatre-tiiigt-^huit centièmes d'eau.
Des difiO^ences analogues se remarquent, lorsqu'cm compare* les quantités relatives dte sérum et de globules dan^ le sang des divers animaux; et, comme nous le verrons par la suite, il existe un rapport remarquable entre la quantité de ces globules et la chaleur développée par ces êtres. Le6 oiseaux sont de tous les animaux ceux dont le sang est le plus riche en globules, et ceux aussi dont la température est la plus éleyée ; les globules constituent , en général , quatorze ou quinze centièmes dii poids total de ce liquide. Le sang des mammifères en renferme un peu moins , et, sous ce rapport, il est une différence à établir parmi ces animaux; chez les carnivores et les omnivores, la quantité proportionnelle de globules parait être plus grande que chez les herbivores; en effet, chez l'homme, chez le chien et chez le chat, ils entrent dans la composition du sang pour douze ou trj&izei centièmes de son poids total , tandis que chez le cheval , le mouton, le veau et le lapin, ils ne forment que les sept ou neuf c^itièmes. Mais le nombre d'herbivores et de carnivores dont on a examiné le sang n'est pas assez grand, pour que l'on puisse regarder ce résultat comme une loi physiologique. Enfin,,
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chez les reptiles et les poissons, que Von appelle des animaux à sang froid, à oause du peu de chaleur qu'ils développent, la quantité relative des globules est beaucoup plus feible encore et ne dépasse guère cinq ou six centièmes du poids total du sang.
Du reste, les proportions des élémens solides et liquides rarieiit aussi chez les différens individus d'une même espèce, et diverses cireonstances peuveait apporter des modifications dans le sang d'un même animal. Ainsi la quantité des globules est plus grande , et celle de l'eau plus faible dans le s«ng de l'homme que dans celui delà £emme, et dans le sang des individus d'un tempérament sanguin^ que dans ceux d'un tempérament lymphatique.
$33. Dans l'état ordinaire, le sang est toujours fluide, et se compose, comme nous l'avons déjà dit, d*un liquide aqueux. Coagulation tenant en suspension des globules solides; mais il est des cif- du sang. constances où ses propriétés physiques changent comf^tement. C^estce qui a lieu, par exemple, toutes lesfois.qu'on extrait le sang des vaisseaux où 11 est contenu, dans l'intérieur du corps d'un anii^al vivant; abandonné à lui-même, il se transfoime, au bout de quelques instans, en une masse de consistance gélatineme qui se sépare peu-à-peu en deux parties, l'une liquide, jaunâtre et transparente, formée par le sérum, l'autre plus ou moins solide, complètement opaque et d'une couleur rouge, à laquelle on donne le nom de caiUet ou de cniùr du stmg^
Ce phénomène est dû à la présence de la fibrine contenue dans le sang. Cette substance , qui est dissoute dans le sérnm , a la propriété de se solidifier lorsqu'elle n^est plus soumise à rinfluence de la vie, et en se solidifiant ainsi, elle entraîne avec elle les globules èt'ftirmeavec eux une masse gélatineuse, de la même manière qiie du blahc d'œuf empl<^é pour clarifier un liquide trouble, entraîne les corpuscules qui s'y trouvent mêlés , lorsque par l'effet de la chaleur, il vient à se coaguler. Pour s'assurer que la coagulation du sang dépend de la fibrine, il suffit de battre ce^liquide avec des verges aussitôt qu'il est tiré de la veine; fa fibrine, au momentde sa solidification s'attachant alors aux baguettes, s'extrait facilement, et le sang perd la propriété de se coaguler. A l'aide d'une expérience très ^simple due à M. Millier de Berlin , il est également facile de se convaincre que cette fibrine se trouve dans le sérum et n'est pas contenue dans les globules, comme on le croyait jusque dans ces derniers temps, fictivement, si l'on jette sur un filtre du sang dont les globules sont très volumineux, du sang de grenouille, par exemple, il est possible de faire passer le sérum et de retenir tous les globules avant que la coagulation se soit effectuée, et alors> bien que les globules soient restés intacts sur le filtre , le sérum se prend
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en masse comme d'ordinaire; seulement le caillot, formé alors exclusivement de fibrine , est blanc au lieu d'être rouge , comme lorsque les globules s'y trouvent englobés.
Le sang perd quelquefois ïa propriété de se coaguler ainsi. Cette altération singulière se remarque dans les animaux tués par une forte commotion électrique, un coup de foudre, par exemple, et par l'action de certains poisons, tels que le venin des serpens. Enfin , d'autres fois le sang se prend en masse comme d'ordinaire , mais se sépare ensuite en trois parties , en sérum, en caillot et en une couche molle et grisâtre qui en occupe la surface, et que l'on appelle couenne du sang. C'est surtout le sang provenant des personnes affectées de maladies inflammatoires , telles que la pneumonie ou fluxion de poitrine et le rhumatisme aigu, qui se couvre ainsi de couenne, et la plupart des médecins s'accordent à regarder ce phénomène comme un signe certain de l'existence d'une inflammation interne ; mais des observations récentes prouvent que la formation de la couenne peut dépendre aussi de circonstances toutes différentes, et qui, en elles-mêmes, n'ont aucune importance, telles que la grandeur de l'ouverture de la veine, la forme du vase dans lequel on reçoit le sang , etc. Du reste, ce phénomène paraît dépendre de ce que les globules commençant à tomber Ters le fond du vase avant que la coagulation ne se soit effectuée, le caillot qui se produit dans la partie supérieure ne renferme pas de ces corpuscules, et se compose uniquement de fibrine , tandis que d'ordinaire les globules sont saisis par la fibrine avant qu'ils se déposent, et sont par conséquent répandus à-peu-près uniformément dans toute la masse du caillot.
Usage» du ^34. Le sang, avons-nous dit , est l'agent spécial de la nutri- ^*°S' tion. Mais il ne sert pas seulement à réparer les pertes que
subissent les organes ou à les nourrir , il est destinéaussi à produire dans ces parties une excitation , $ans laquelle la vie ne saurait s'y maintenir. L'expérience suivante peut, mieux que toute autre , donner une idée de l'importance du rôle que ce liquidejoue dans l'économie. *
f^^^'u*^*' § 36. Lorsqu'on saigne abondamment un animal, on le voit s'affaiblir de plus en plus, et si l'hémorrhagie est très abondante, il ne tarde pas à perdre connaissance ; sa respiration s'arrête , tout mouvement musculaire cesse, et la vie ne se manifeste plus par aucun signe extérieur ; enfin , si la perte de sang est poussée assez loip, et qu'on laisse l'animal dans cet état, la réalité suo^ cède bientôt à l'apparence , et Va mort ne tarde pas à arriver. Mais si, au lieu d'abandonner à son sort cette espèce de cadavre, on injecte, sans perdre de temps, dans ses veines, du sang sem,blablè à celui qu'il a perdu , on le voit avec étonnement revenir '
l'kémorrhagie
à la vie; à mesure qu'on introduit dans ses vaisseaux de nouvelles quantités de sang, il se ranime de plus en plus; bientôt il respire librement^ se meut ayec facilité , reprend ses allures habituelles et il peut même se rétablir complètement.
Cette opération , que Ton désigne, sous le nom de transfusion, TransfuMon. est, certes , une des plus remarquables que l'on ait jamais faite , et elle prouve mieux que tout ce que l'on pourrait dire , l'importance de l'action des globules du sang sur les organes vivans ;. car, si l'on emploie-, de la même manière, /-du sérum privé de globules, on ne produit pas d'autre effet que si* on se servait d'eau pure , et la mort n'en est pfis moins une suite inévitable de Fhémorrhagie.
Mais ce n'est pas comme simple expérience physiologique que la transfusion est devenue célèbre; c'est comme moyen curatif qu'elle a le plus occupé les esprits, et son histoire fournira un exemple des erreurs graves dans lesquelles on tombe souvent, lorsqu'on veut appliquer à la pratique une science incomplète, danger qui a> fait dire ^ avec quelque vérité, que l'ignorance est moins nuisible que des demi-connaissances.
Vers le milieu du dix-septième siècle, les médecins attribuaient presque toutes les maladies à des altérations du sang, et ils s'imaginèrent qu'en changeant ce liquide , on obtiendrait la •
guérison de tous les maux; aussi, sans avoir étudié préalablement les conditions nécessaires à la réussite de l'opération de la transfusion, se pressèrent-ils de la mettre en pratique; et Wren en Angleterre, Major en Allemagne, Denis et Emmert à Paris,, et plusieurs autres médecins, firent passer, tantôt du sang d'un homme sain , tantôt du sang d'un veau , dans les veines de leurs malades. Quelques-unes de ces tentatives n'eurent pas de suite fâcheuse, mais d'autres occasionèrent les accidens les plus graves, même la mort; et un arrêt du parlement de Paris, rendu en 1666, vint heureusement mettre un terme à ces expériences meurtrières.
Si, au lieu d'appliquer prématurément l'opération de la transfusion à Tart de guérir, on eût étudié la question sous ses divers points de vue, ainsi que cela a été fait depuis quelques années, on aurait évité ces malheurs, et une chose qui, dans quelques cas, peut être réellement utile, n'eût pas été proscrite d'une manière générale. En effet, les expériences publiées à Londres par M. Blondel, et à Genève par MM. Dumas et Prévost, nous ont appris'qu'en procédant d'une certaine manière, le succès de la transfusion est presque assuré, tandis que, lorsqu'on suit une marche différente, cette opération entraine constamment des suites fttnestes. Ainsi, la première condition de la réussite de'la transfusion, est l'injection de sang provenant d'un ani-
mal de même espèce que celui sur lequel on opère. Si le sang que l'on introduit ainsi diffère de celui de l'animal par le volume de ses globules^ et non par leur forme ; si l'on injecte, par exemple, du sang de vache ou de mouton dans les veines d'un chat ou d'un lapin, celui-ci ne se rétablit qu'imparfaitement et périt toujours au bout de peu de temps. Enfin , si l'on transfuse du sang à globules circulaires, dans les animaux dont le sang contient des globules elliptiques, ou vice versa, la mort a lieu en peu d'instans, et est accompagnée d'accidens nerveux qui ne peuvent être comparés qu'à ceux produits par les poisons les plus violens. (i)
On ne doit donc plus s'étonner du résultat de la transfusioù telle qu'on la pratiquait au dix-septième siècle, lorsqu'on croyait que, puisqu'on pouvait injecter le sang d'un mouton dans .les vaisseaux d'un autre mouton, on pouvait aussi l'introdaire dans les veines d'un homme. Mais j d'un autre côté , on voit qu'en n'employant que du sang d'un animal de la même espèce que celui sur lequel on opère , il ne serait pas impossible de tirer un parti avantageux de la transfusion dans la pratique de la médecine ; et effectivement , en Angleterre , on vient de l'employer avec succès dans plusieurs cas où l'hémorrhagie rendait la mort imminente. Néanmoins , on ne doit avoir recours à cette opération que dans les cas extrêmes, car elle est toujours des plus délicates. En effet, si l'on introduit, avec le sang que l'on pousse dans les veines une certaine quantité d'àir , chose qui arrive asrsez facilement, la mort du malade est instantanée ; car ce gaz, en arrivant dans les cavités du cœur , s'y échauffe , s'y dilate et oppose à leur resserrement un obstacle mécanique qui fait cesser la circulation, liuporunce \a propriété excitante du sang que démontrent d'une manière de» globules gj remarquable les expériences sur la transfusion , sont dues
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®' principalement à la présence des globules , car d'une part le sé-
(i) Lorsqu^on injecte du sang à globules elliptiques dans les vaisseaux d*UD animal dont le sang 4 les globules circulaires , on pourrait croire que les accidens dont cette opération est suivie , dépendent des obstacles mécaniques qoe les globules elliptiques, toujours plus gros que les globules circulaires, opposent à la circulation dans les vaisseaux capillaires; mais cette explicaCton est inadmissible, puisque l«s mêmes réfiultats sont prodaits par l'injection 4*ihii sang à globules circulaires dans les vaisseaux d*nn animal à globules ellipii» qu^es. En effet, si l'on injecte du sang de- mammifère d^ns les veines d*ao oiseau, on détermine une mort presque subite; on a vu souvent quelques gouttes de sang de mouton suffire pour tuer des pigeons , et cependant les globules du mouton sont beaucoup plus petits que ceux de ces oiseaux. Ce phénomène doit par conséquent, dépendre de quelque autre cause, mais jusquHci nous ne aavpns rien sur sa nature.
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rum dépouillé de ses corpuscule^ et de sa fibriue ne^élenuioe rien de semblable lorsqu'on Tinjecte dans les veines d'un ani- Hial près de périr d'hémorrhagie, et d'une autre part, on peut rappeler celui-ci à la vie en se servant du sang privé de fibrine , mais pourvu de ses globules à-peu-près de la même manière que lorsqu'on se sert de sang dans son état normal.
( aa. La fibrine du sang joue néanmoins un'rèle très impor- importance tant dans l'économie , comme le démontrent les expériences ré- j® j^^^ fibnoe centes de M. Magendie. En effet , ce savant a constaté que lorsqu'on injecte dans les veines d'un chien du sang dépouillé de sa fibrine , l'animal tombe bientôt dans un état de faiblesse extrême et périt au bout de quelques jours , en présentant tous les symptômes qu'offrent les malades en proie à certaines fièvres pernicieuses.
Il paraîtrait aussi que les propriétés physiologiques de la fibrine varient d'un animal à un autre^ car un physiologiste allemand M. Bischoff, a constaté que du sang de mammifères injecté dans les veines d'un oiseau , ne produit plus tous les accidens terribles dont nous avons parlé il y a un instant , pourvu qu'on dépouille préalablement ce liquide de toute sa fibrine.
5 37. L'influence du sang sur la nutrition est également facile ,,1,°^"^"^* ^i" à démontrer. Ainsi , lorsque , par des moyens mécaniques , on nutrition. diminue d'une manière notable et permanente la quantité de ce liquide reçu par un organe , on voit celui-cî diminuer de grosseur et souvent même se flétrir et se réduire presque à rien. D'un autre côt^ on observe également que plus une partie quelconque du corps fonctionne , plus elle reçoit de sang , et plus aussi son volume s'accrôit. En effet , chacun sait que l'exercice musculaire tend à développer davantage les parties qui en sont le siège; que chez les danseurs, par exemple , Ic^s muscles des I jambes et surtout du mollet acquièrent une grosseur remarquable^ tandis que chez les boufangers et les autres hommes qui exécutent^ avec leurs brais, de travaux rudes*, les muscles des membres supérieurs deviennent plus charnus que les autres parties. Or , les muscles reçoivent plus de sang lorsqu'ils se contractent que lorsqu'ils sont en repos, et par cet afflux de 9ang, le travail nutritif (k>nt ils sont le siège est activé et leur volume s'aocroit.
5 88. D'après les expériences dont nous venons de parler , on '"^"«^ncedes
..1 . , ,r m . ortçanc» sur le
peut voir que le sang ne sert pas seulement à réparer les pertes que subissent les organes vivans et à les nourrir, mais aussi à produire dans ces parties une excitation sans laquelle la vie ne saurait s'y maintenir. Or , en agissant ainsi sur les organes avec lesquels il est en contact, ce liquide en éprouve à son tour des modifieations , et il perd bientôt ses qualités vivifiantes. Le sang
saug.
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Sanc a i' ^^^ arrive dans les diverses parties du corps est d'une couriel et sang ^^^^ rouge YcrmeiUe^ tandis qu'il présente , après les avoir traveioeux. versées> une teinte sombre d'un rouge noirâtre, et dans cet état il ne possède plus la faculté d'eiftretenir la vie dans les organes auxquels il se rend. Mais du sang ainsi vicié , ou du moins en quelque sorte usé ^ reprend , par l'action de l'air , ses propriétés primitives et redevient alors propre à exciter le mouvement vital.
La fonction à l'aide de laquelle ce changement important s'opère ^ est celle de la respiration, dont nous aurons bientôt à nous occuper.
Le sang, qui a subi l'aclion de l'air et qui est propre à l'entre tien de la vie ) est appelé sang artériel y celui qui a déjà agi sur les organes et qui ne peut continuer à y exciter le mouvement vital y se nomme sang veineux ; il contient , en général , moins de globules que le sang artériel , et se coagule moins promptement; mais c'est par sa couleur noirâtre et par son mode d'action sur les tissus vivans qu'il s'en distingue le plus.
DE LA CIRCULATION DU SANG
^ 39, D'après ce que nous venons de dire sur le rôle que les
NécesMté du liquides nourriciers remplissent dans l'économie animale , et
niuuvemeot sur l'influcnce que la respiration exerce sur les propriétés phy-
circuiaioire. gi^logiques de ces liquides , il est évident qu'ils doivent être l6
siège d'un mouvementcontinuel.
En effet , puisque c'est le sang qui distribue à toutes les parties du corps les matériaux nécessaires à leur nutrition , et que ce liquide est aussi la voie par laquelle les particules éliminées de la substance des tissus sont entraînées au loin ,, il ne peut res-» ter en repos , et il doit nécessairement traverser sans cesse tous les organes. Mais chez la plupart des animaux , ces condition^ d'existence ne sont pas les seules qui rendent le mouvement du sang indispensable pour l'entretien de la vie:. lorsque l'air ne pénètre pas lui-même dans l'épaisseur de tous les tissus (comme
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cela a liea chez les insectes ) , et n'agit que par l'intermédiaire de la surface extérieure du corps ou d'un organe spécial de respiration (tel que les poumons) , il est également facile de voir que le sang , qui a déjà traversé les tissus , doit se rendre dans l'appareil respiratoire pour y subir l'influence vivifiante de l'air avant que de retourner de nouveau vers ces mêmes tissus.
Or , c'est ce qui a réellement lieu , et ce mouvement constitue ce que les physiologistes appellent la circulation du saicg.
% 40. Chez les animaux dont Ta structure est la plus simple , le Appareil rfe liquide nourricier est répandu assez uniformément dans toutes l« circulation, les parties du corps ; il remplit les lacunes que les divers organes ou leurs lamelles constituantes laissent entre eux; enfin il ne présente que des mouvemens lents et irréguliers. Mais lorsqu'on examine des êtres- moins éloignés de l'homme , on voit que chez eux le sang se meut dans une direction constante , et qu'il existe un organe particulier destiné à lui imprimer ce mouvement. Cet organe , que Pon nomme coeur y est une espèce Cceur. de poche contractile qui reçoit ce liquide dans son intérieur, et qui, en se resserrant, le pousse dans une direction déterminée.
En s'élevant dans la série des êtres , on voit aussi que bientôt le sang ne circifle plu« dans de simples lacunes , mais se meut dans un système de canaux ayant des parois qui leur appartiennent en propre , et qui sont indépendantes des parties voisines. Ces canaux portent le nom de vaisseaux sanguins, et constituent, avec le cœur, I'appareil ue la circulation.
Les courans dont nous venons de parler se montrent chez Vaisseaux quelques animaux qui n'ont pas de vaisseaux sanguins bien for- snoguius. mes , et lors de l'incubation de l'œuf, on les distingue avant que les cavités contenant le sang aient acquis des parois distinctes. On peut même regarder ces courans comme étant la cause déterminante de la formation de' ces tubes , car toutes les fois que, par suite de certaines maladies telles que les fistules, une partie du corps est fréquemment traversée. par un liquide quelconque, le passage accidentel ainsi frayé ne tarde pas à se revêtir d'ilne membrane et à se transformer en un canal ay^nt des parois propres, et indépendantes des parties voisines.
Quoi qu'il en soit, chez tous les animaux pourvus d'unappa- Artères et reil circulatoire bien complet, le système vasculaire se compose ^«»nc». de deux ordres de vaisseaux ; de canaux centrifuges qui portent le sang du cœur dans la profondeur de toutes les parties du corps , et de canaux centripètes qui rapportent ce liquide de ces organes vers le cœur. On désigne les premiers sous le nom d'artères et les seconds sous celui de veines.
D'après les fonctions de ces vaisseaux on peut prévoir quelle Vaisseaux
30 AHATOMIB ET PHTSinLORIE.
doit être leur disposition générale. Les artères ayant àdistribuer dans ttïutes les parties du corps le sang qui sort du cœur , doi- Fig. 4. (tl Teotnécessairement se subdiviser, se ra-
mifier déplus en plus, à mesure qu'elles s'éloignéfit de cet organe. Les veines, au ^ contraire , doivent présenter une dïspo~ sition inverse, elles doÎTcntètre d'abord très nombreuses et se réunir peu-à-peu entre elles, de fa^n à se terminer au cœur par un ou deux gros troncs. Les " artères, comme on le voit, peuvent ^' être comparées aax branches d'un arbre
et les veines à ses racines ; mais elles en difl%rent sotis un rapport très important; car, BU lieu d'être séparéee les unes des aub'es comme les branches et les racines des plantes , les artères et les veines doivent se continuer les unes avec les autres de maniâre à former un seul système Ae canaux, et le sang doit passer des unesidans tes autres en traversant la substance des organes. C'est efTectivement ce que l'on observe; et on désigne sous le nona de rn'nraiLz capiilqirei les canaux étroits qui lient entre eux cesdeuxordresdeconduitsetqui peuvent être considérés comme étant en même temps la terminaison des artères et l'origioe des veines (voy. fig. B).
Les artères et les veines , ainsi que nous vencms de le dire ,
communiquent entre elles par l'une de leurs extrémités , au
moyen des vaisseaux capillaires ; pur l'extrémité of^tosée ces
deux systèmes de canaux sfuit unis par les cavités, i^ cteur. Iles
résulke que l'appareil vascuUire forme un cercle complet dans
lequel le sang se meut pour revenir Aans cesse à son premier
point de départ ; et c'est en raison de la nature de ce mouvement
qu'on l'appelle eircutatùm.
I* ^ 41. Cephénomtee était inconnu des anciens; la plupart
'^ des auteurs de l'antiquité pensaient qu'il n'y avait de sang que
" dans les veines, et croyaient que pendant la vie, eotaxoe après
Ja mort, les artères étaient vides ou oontemû^U de l'air. Mais
vers le milien du deuxième siècle de l'ère chrétienne, Galien
, par des expériences délicates laites sur les animaux
(i) TaitntBx captlbim de la iDfnbrtM piIdMin delipalted' — s irtèro; — f veinci. — L« £èehi9 in(Gc[11«it I* djrecin
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TÎvans, la présence de ce liquide dans les artères, et prépara ainsi la voie pour la découverte de la circulation Cet homme célèbre a rendu à la science bien d'autres services encore, et elle aurait certainement recueilli de ses travaux, des avantages' plus nombreux, si une circonstance fortuite n'avait privé la postérité d'une grande partie de ses écrits : il avait laissé cinq cents rouleaux de manuscrits, c'est-à-dire la matière d'environ qua- Ure-vingt de nos volumes in-8, et on les jugeait si précieux que , pour mieux en assurer la conservation , on les déposa dans le temple de la Paix à Rome ; mais cette précaution même leur devint funeste , car ils y furent consumés lors de l'incendie de cet édifice sous le règne de l'empereur Commode, (l)
Au seizième siècle , on jeta quelques nouvelles lumières sur ce point important de physiologie. Michel Servet, connu comme théologien plutôt que comme médecin, et célèbre surtout pour avoir été bri>lé comme hérétique dans une ville réformée , et à i'insligatton du réformateur Calvin (2), a indiqué, dans up de ses ouvrages, la direction du cours du sang dans les veines pulmonaires; mais la découverte de la circulation ne date réellement que du commencement du dix-septième siècle, et la gloire on est due à Harvey , professeur d'anatomie à Londres et médecin
^i) Galien , Ton des plus grands médecius de rantiquité , naquit à Pergame , ViÛe de l'Asie-Minenre en Tan iSi , la quinzième année du règne d* Adrien; il fit nne partie de ses études à Alexandrie dont les écoles médicales et scientifiques étaient alors dans l'état le plus florissant, et à TAge de trente-quatre ans , il se rendit à Rome où il acquit, par ses leçons publiques • une grande célébrité, et où il etcita parmi les autres médecins an« jalousie si-TÎve que bientôt il fat obligé ê» quitter ia Tille et de retourner à Pergame. C'était au moment où une épidé> aie Tenait d'éelater en Italie, et ses enneiBis profitèrent de cette circonstance pour lui reprocher sa fnite copme une Ucbeté. Il eut néanmoins l'avantage rare de jouir pendant sa. vie de toute la gloire que son génie devait lui assurer , et sa hante réputation se conserya intacte pendant une longue suite de siècles. A Tâge de trente-huit ans nous le voyons appelé à Aqnilée, par Marc-Aurèie , p<iur y combattre une épidémie violente qui mciissonnait l'armée de Germanie, et le même prince le plaça ensoîte auprès de son. fils Commode dont la santé était très délicatew GitteH ne tarda cependant pas à retourner dans sa ville natMe.oùyl mofunU l'an ooo, à Vige de soixante -neuf ans. C'était un des anato> nùstes et des physiologistes les plus profonds de l'antiquité; sous ce rapport, il peut être comparé à Aristote; et, comme médecin , il prend place auprès d'Hippocrate. Pendant long-temps sa réputation a été même bien plus grande* et durant tout le moyeu âge ses écrits étaient le guide, pour ainsi dire unique des médecins.
(a) Le malheureux Servet , forcé par les intrigues de Calvin à fuir la France « passa pair Genève où son ennëldi implacatble était tout puissant ; on l'y arrêta pour ses écrits relig;iein > et Calvin parvint à le faire condamner au bùofaer. Servet fnt brûlé vif le 27 octobre i553.
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du malheureux roi Charles I'^ Dans les leçons (ju'il donna en 1610, il fit connaître le mécanisme de cette fonction; ses idées furent d'abord attaquées de toutes parts avec acharaement^ et lorsque ses enyieux contemporains ne purent plus révoquer en doute la vérité de sa grande découverte, ils cherchèrent à lui en ravir la gloire en prétendant qu'elle était connue depuis longtemps; ils ne reconnurent à Harvey que le mérite d'en avoir propagé la connaissance ou^ comme ils disaient, dt avoir fait circuler la circulation du sang; mais la postérité lui a rendu une justice entière, et son noin sera toujours cité comme celui d'un des plus grands physiologistes.
Preuves de § 42. L'existcncé du mouvement circulatoire du sang est farexUienre de ^jj^ ^ démontrer. Si l'on examine au microscope une partie transparente du corps d un animal vivant^ la membrane qui réunit les doigts des pattes postérieures de la grenouille, par exemple, on voit distinctement lescourans sanguins qui traversent d'innombrables vaisseaux capillaires et qui se continuent d£|ns d^autres canaux plus gros {fig, 9). Quant à la direction de ces courans, elle est également aisée à constater; si l'on comprime une artère de façon à y intercepter le cours du sang, on volt ce liquide s'accumuler dans la portion du vaisseau située du côté du cœur et en distendre les parois , tandis qu'au-delà du point comprimé, l'artère ne tarde pas à se vider plus ou moins complètement : il est donc évident que le sang parcourt ces canaux en se portant du cœur vers les diverses parties du corps. Or, en faisant la même expérience sur la veine. On observe l'effet contraire: le sang s'y accumule au-delà du point comprimé , et ne coule plus dans la portion comprise entre ce point et le cœur; car si l'on ouvre alors le vaisseau au-dessus et au-dessous de ce même point, le sang s'échappe avec force de l'ouverture inférieure , et ne sort pas de la supérieure. La manière dont se pratique l'opération , si commune de la saignée au bras, nous montre aussi que, dans le système veineux, le sang suit une direction opposée à celle que nous lui avons vue dans les artères, et se rend des diverses parties du corps vers le cœur; en effet, pour faire gonfler la veine et pour faciliter. la sortie du sang, on comprime le vaisseau à l'aide d'une ligature, immédiatement au-dessus du point que l'on veut ouvrir.
Description de l'appareil de la circulation.
Grande et § 48. Danstous les animaux où la respiration se fait dans un petite circnia- organe spécial, tel que le poumon, les vaisseaux sanguins se ramifient , non-seulement dans les tissus qu'ils doivent nourrir ,
CIRCULATION. 33
mais aussi dans Forg^ane où le sang doit subir l'aclion de l'air ^ et ce liquide traverse, par conséquent, doux ordres de vaisseaux capillaires, Fun servant à la nutrition, l'autre à la respiration; la circulation qui se fait dans l'appareil respiratoire est appelée la />«/«7e circiilatiim j et celle qui se fait dans le reste du corps , \a grande circulation.
Du reste , la route suivie par le sang et la structure de l'appareil circulatoire, varient beaucoup dans les différentes classes d'animaux. .
Chez tous les animaux supérieurs,J'appareil de la circulation se compose comme nous l'avons déjà dit : l^ du cœur qui sert à mettre le sang en mouvement; 2^ des. vaisseaux qui servent à conduire ce liquide, et qui sont de deux ordres, les artères et les veines.
$ 44. Dans l'homme, que nous prendrons comme exemple Cœnr. pour étude de l'appareil de la circulation, le cœur est logé dans la cavité de la poitrine, que les anatomistes appellent le thorax; son extrémité inférieure est dirigée un peu obliquement à gauche et en avant, et son extrémité supérieure, qui donne naissance à tous les vaisseaux qui communiquent avec son intérieur, est fixée aux parties voisines, à-peu-près sur la ligne médiane du corps. Dans le reste de son étendue , le cœur est complètement libre, et il est enveloppé par une espèce de double siac membraneux, le péricarde, dont la surface interne est partout en contact avec elle-même, parfaitement lisse et continuellement humectée par un liquide aqueux ; disposition qui sert à rendre les mouvemens de cet organe plus faciles, (i)
(i) Cette tqoique est use de celles qne les ;ioatomis(es désignent sons le nom de séreuses et la disposition de ces membtanes mérite d'être remarquée; elles ont toajonn la forme d'une espèce de sac dont la surface interne , extrêmement lisse et constamment enduite d^une couclie de liquide, est partout en contact avec elle-même; l'une des moitiés de ce sac adhère par sa face ex terne aux parois de la cavité qui loge les viscères, et l'autre moitié entoure ces viscères eux-mêmes, et y adhère par sa face externe. Pour me servir d'une comparaison triviale, mais qai peint parfaitement la chose., ces membranes ressemblent à un bonnet lie coton qui entourerait les viscères comme ce bonnet enveloppe la tête et dont la moitié extérieure serait fixée anx parois d'une cavité renfermant et le bonnet et la tétei. Ce« membranes tendent à diminuer le frottement de ces parties entre elles, et par conséquent à faciliter leurs nM>nvenie'n8 1 autai fronve-t-on des poehes analogues partout où de» organes frottent continuellement ou avec force les uns contre les antres, comme aux a,rticulations des os de^ membres, autour des poumons, des intestins, etc. - ' '
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Fûj. 10. !i) La rorilie générale du
f i f f cœur(/f5.i0>«tcelle d'on
cAne ou pyramide irré- '■' gulière et renversée; son volume est à-peu-près ' égal 2) celui du poing, etsa substance est pi-esque enliérement charnue; c'est un muscle creux , dont l'intérieur eàt divisé par une grande cloison verticale (/!>- Il f), en deux moitiés formant chacune deux cavités superposées, un venfrtntfeet uneifreiVktU{a , e t\ h , A\.
Les deuxventficulesdu cœuren occupent la partie < inférieure et leurs parois
il h h a sont douées' d'une force
¥i^. 1 1 ■ ;3) bien pins grande que celle
* A * •desoreil!etl«s,circonstin-
ce don t l'util i té est év idente : car les oreillettes ne doivent chasser le sang que dans les ventricules situés au-dessus, tandis ", . que ces dernières cavités ' doivent l'envoyer à une distance bien plus considérable : soit aux pou- " mons, soit auxautres parties du corps. Le ventricule gauche estaussi bien plus fort que le ventricule droit, et l'étendue du tra- '' ,)et que les contractions-
doDi 11 t«iQetâ»e<BpériBoroij— /BtyCJHirci carotide M de la croite de |'aartC{ — h artèn tant dcHcadinte; —
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de ces cavités doivent faire parcourir au sang , nous explique également bien la raison de cette différence ; car le ventricule droit n'envoie ce liquide que dans les poumons situés à peu de distance du cœur ^ et le ventricule gauche le pousse jusqu'aux parties les plus éloignées du corps.
^ 45. Les vaisseaux dans lesquels le sang circule communi- Structure quent tous avec le cœur, par l'intermédiaire d'un petit nombre ^** «rtcrc» et de gros troncs, et se distinguent, comme nous l'avons déjà dit, en ** ^**"*^** artères et en veines, suivant qu'ils sont destinés à porter le sang du cœur vers une autre partie, ou bien qu'ils rapportent ce liquide de divers organes vers le cœur*
Les artères et les veines sont formées, intérieurement, par une membrane mince et lisse qui se continue avec celle qui tapisse les cavités du cœur, et qui a de i'analogiè avec celles que les anatomistes désignent sous le nom de séreuses. Dans les artères, cette tunique interne est entourée d'une tunique moyenne, gaine épaisse^jaunàtre, et très élastique, qui secompose défibres d'une pâture particulière disposées circula irement^ et le tout est renfermé dans une troisième tunique exieme ou eelluleuse, formée par du tissu cellulaire detisé et serré. Dans les veines, on ne trouve pas de tunique moyenne ou élastique distincte, et la membrane interne n'est entourée que par une couche mince de fibres longitudinales, lâches et extensibles. 11 en résulte une diifTérence très grande dans les propriétés physiques de ces deux ordres de vaisseaux. Les veines ont des parois minces et flasques qui s'affaissent, lorsqu'elles ne sont pas distendues par le sang, et qui se cicatrisent facilement lorsqu'elles ont été divisées. Les artères, au contraire, ont dès parois beaucoup plus épaisses et conservent leur calibre, lors même' qu'elles sont vides, comme cela arrive toujours après la mort (l); enfin, lorsque ces derniers vaisseaux sont ouverts, les bords de la plaie tendent à s'écarter, à raison de l'élasticité des fibres de leur tunique moyenne, et la cicatri-% sation ne s'effectue jamais d'une manière complète,' à moins que l'on ne détermine l'oblitération de l'artère dans le point divisé; aussi , pour arrêter le sang qui s'échappe d'une veine, suffit-il de maintenir, pendant quelque temps, les bords de la plaie en contact, tandis que lors de l'ouverture d'une artère, il faut lier le vaisseau ou l'oblitérer au moyen de la compression.
gauche;— ^▼entricule droit ; — c cloison charnue qui sépare ces deux cantés \-^d oreillette droite; — e. oreillette gauche; —/Talvnlemitraleqai sépare cette cavité du ventricule gauche ; — g valynle tricuspide séimrant Toreilletle et le^ ventricule droits; — h artère aorte ; — Via même , après son passage derrière le coBarj — i veine cave; — k artères pulmonaires; — /veines pulmonaires.
(i) Lorsque là mort arrive , les artères continuent à se resserrer après que le ventricule gauche s cessé de battre, de façon qu'alors tout le sang passe dans les veines et s'y accamnle , tandis que les artères restent vides | c*est pour cette raison qu*on a été si long-temps avant de connaître les usages de ces derniers vaisseaux. - .3.
AKATOMIE ET PUySlOLOCtE.
CIRCUL\TIOX. 37
^ 46. Les vaisseaux qui doivent transporter le sang artériel Degori tioD * dans tous les organes, naissent du ventricule gauche du cœur par des artères, un seul tronc appelé artère aorte (a) (2). Celle grosise artère remonte d'abord vers la base du cou , puis se recourbe en bas , passe derrière le cœur et descend verticalement au-devant de Pépine du dos jusqu'à la partie inférieure du ventre. Pendant cd trajet^ il se sépare de l'aorte Un grand nombre de branches dont les principales sont les deux artères carotides y qui remontent sur les côtés du cou et distribuent le sang à la tète; les deux artères des membres supérieurs , qui prennent successivement les nonds d'artères sous-elavières, axillaires et brachiales, suivant qu'elles passent sous la clavicule , qu'elles traversent le creux de l'aisselle > ou qu'elles descendent le long du bras j l* artère cœliaqitej qui se rend à l'estomac, au foie et à la rate^ les nrtères mèsentéviqnes, qui se ramifient d^ns les intestins; les arlèfes rénales^ qui pénètrent dans les reins; et les artères iliaques ^ qui ^rminent, en quelque sorte, l'aorte, et qui portent le sang aux membres inférieurs.
§ 47. Les VEINES qui communiquent avec les dernières ramifi- . cations des artères, par l'intermédiaire des vaisseaux capillaires, et qui reçoivent le sang après qu'il a ainsi arrosé toutes les parties du corps, suivent à-peu-près le même trajet que les artères ; mais elles sont plus grosses, plus nombreuses, et, en'général , situées plus superficiellement [fig, 1 2). Un grand nombre de ces vaisseaux marchent sous la peau, d'autres accompagnent les artères, et, en dernier résultat, tous se réunissent pour former deux gros troncs qui s'ouvrent dans l'oreillette droite du cœur, et qui ont reçu les noms de veines caves supérieure et inférieure { fig, 10 d^ e, fig» Il i).
Les veines des intestins présentent dans leur marche une par- y^ine porte. licularité remarquable : le tronc commun , formé par leur réunion , pénètre dans la substance du foie et s'y ramifie , de façon
(i) Dansccitte figure, le thorax et TabdomeQ sont ouverts; les vaisseaux superfideU sont représentés dn côté gauche, et les vaisseaux situés plus profoodément se voient* du côté droit; enfin, les artères sont gravées à la taille et les veines au pointillé ; — a Artère aorte , dont on voit naître les artères intercostales, etc.; — & Tune des artères carotides; — c artère sous-clavière du même côté; —•</ artère brachiale ; — e artère radiale; — y artère cubitalo ; • — g" artère ccetiaque; — A artère mésentérique supérieure; — i Tune des artère^ rénales; — 7 artère mésentérique inférieure ; — k artères iliaques; — / artère fémorale qui , après avoir foufni du côté externe une grosso branche aux muscles de la cuisse, pdMse derrière le genou et se divise eu deux branches principales (m, n) ; — o veine cave supérieure; — p veine cave inférieure qui traverse le muscle diaphragme (^) comme Tartère aorte et reçoit aussitôt après , les veines qui viennent du foie, et qui terminent le système de la veine porte;— r veines rénales.;' — i veines sous-cutanées dn bras; — t veines sous-cutanées de la jambe.
(?) V^yfîK fig. lo, //, fig. If , h et fig. 11 , a.
4ue le sang de ces organes ne retourne au cœur qu'après avoir circulé dans un système particulier de canaux capillaires contenus dans le foie , et donnant naissance à d^s vaisseaux qui se réunissent entre eux pour aller s'ouvrir dans la veine cave inférieure. Cette portion de l'appareil veineux est appelée le système de la veine-porte.
Petite cir- 5 48. Le saug vcineux qui arrive de toutes les parties du corps^
oulaiion. pénètre dans l'oreillette droite du cœur par les veines caves, et passe de cette cavité dans le ventricule situé au dessous, pour se rendre ensuite aux poumons.
Aritiepui- Le vaisseau destiné à conduire le sang veineux du cœur aux
iiionaire. poxiinons, cst nommé artère pulmonaire (1) ; il nait de la partie supérieure et gauche du ventricule droit, remonte à côté de l'aorte, et se divise bientôt en deux branches qui s'écartent presque transversalement l'une de l'autre , et vont se ramifier dans les poumons ; celle du côté droit passe derrière l'aorte et la veine cave supérieure ; celle du côté gauche passe au-devant et au-dessus de la crosse de l'aorte. La première se subdivise en trois branches ayant que de pénétrer dans la substance des poumons; la deuxième en deux; l'une et l'autre vont se ramifier sur les parois des cellules pulmonaires.
Veine pul- Ç 49. Les veines pitlmonaires naissent dans la substance des
monaire. poumous, dcs dernières divisions capillaires des artères du même nom, et se rassemblent en rameaux et en branches qui suivent le même trajet que ces vaisseaux; elles forment enfin quatre troncs qui abandonnent deux à deux chaque poumon , et se rendent dans l'oreillette gauche du cœur , où elles versent le sang devenu artériel par son contact avec l'air dans l'intérieur de l'orgape respiratoire. Enfin, cette oreillette communique avec le ventricule gauche , d'où nait l'artère aorte.
Mécanisme de la circulation.
MouvenicDs ^ 50. Le mécanisme à l'aide duquel le sang se meut dans tous
du cœur. ccs vaisseaux est facile à comprendre. Les cavités du cœur ,
comme nous I'^vons déjà dit, se resserrent et s'agrandissent
alternativement, et poussent ainsi le sang dans les canaux avec
lesquels elles sont en communication.
Les deux ventricules se contractent en même temps; et, pendant que leurs parois se relâchent ensuite, les oreillettes se contractent à leur tour. Ces mouvemens de contraction portent le nom de systole (2), et on appelle diastole (^) le mouvement con-
ïi) ^©r. fig. TO,etfig. Il, A.
(a) SuffToXifi , de (yuaTeXXw, je resserre.
X (3) De *îia<JTeXX<û , je dilate.
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traire. Us se renouvellent très fréquemment^ chez Thommc adulte^ on eu compte ordinairement de soixante à soixantequinze par minute; chez les vieillards^ leur nombre parait augmenter un peu^ et dans les très jeunes enfans, il s'élève, en général, à environ cent vingt. Du reste, une foule de circonstances influent sur la fréquence et la force des battemens du cœur; ils sont, accélérés par Texercice, par les émotions de l'âme, et par un grand nombre de maladies ; dans la défaillance et la syncope , ils sont considérablement diminués ou même interrompus momentanément.
551. L'oreillette gauche, qui reçoit le sang venant des pou- Action de mons, communique, comme nous l'avons vu, avec les veines l'oreiiieiie pulmonaires , d'une part, et avec le ventricule gauche , de l'au- ë'»"'^*'^tre ; lorsqu'elle se contracte , elle expulse de sa cavité la majeure partie du sang qui s'y trouvait, et il est évident que ce liquide doit tendre à s'échapper par ces deux voies : c'est en effet ce qui a lieu. Mais, comme le ventricule se dilate en même temps, c'est dans son intérieur que la presque totalité du sang pénètre, et très peu retourne dans les veines pulmonaires.
Fig, 12 *. (i) Bientôt après, le ventricule gauche Actioa du
'* '* - se contracte à son tour , et chasse le vcuirieuie
sang qu'il vient de recevoir: or, il 6»"*^'**^ existe autour des bords de l'ouverture qui fait communiquer le ventricule avec l'oreillette placée au-dessus , un grand repli membraneux , disposé de manière à s'affaisser , lorsqu'il est poussé de haut en bas , et à se relever et à fermer Fouverture, lorsqu'il est poussé en sens contraire (2) : il en résulte que pendant la contraction du ventricule^ le sang ne peut retourner dans l'oreillette, et qu'il est ^poussé dans l'artère aorte. Les contractions du ventricule se succédant
(1) Section du cœur |>oiir montrer la disposition des valvules qui séparent les oreillettes des ventricules : — a. l'une des oreillettes ouverte et ctondue; — ^.cavité du ventricule dont les parois sont garnies d'un grand nombre de colonnes cliarnues disposées irrégulièrement, de façon à former des espèces de cellules; — c, valvule dont le bord externe est fixé au pourtour de Touverture auriculoventricnlaire , et dont le bord libre donne attache à un grand nombre de petits tendons (d) provenant de colonnes charnuesi' fixées aux parois du ventricule par leur extrémité inférieure.
{2) Cette espèce de soupape a reçu le nom de valvule mitrale à cause de la division de son bord libre en deux languettes. Le mécanisme au moyen duquel
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rapidement; de nouvelles ondées de sang pénèUcent à chaque Instant dans ce vaisseau ^ et le liquide contenu dans son intérieur doit; par conséquent, s'y mouvoir et couler du cœur vers l'extrémité capillaire du système artériel.
$ 59. L'évaluation de la force avec laquelle le ventricule gauche chasse le sang dans le Système artériel pour l'envoyer à toutes les parties du corps , a été le sujet de plusieurs travaux qui ont donné les résultats les plus discordans. Ainsi, Borelli , guidé par le calcul , plutôt que par l'expérience directe , a été conduit à penser que cette force devait être suffisante pour faire équilibre à 180,000 livres, tandis que le physiologiste Kiel ne l'évalue qu'à cinq onces.Mais M. Poiseuille vient de publier sur cette question des recherches mieux dirigées, et d'après lesquelles il paraîtrait que la force avec laquelle le cœur lance le sang dans l'artère aorte, est d'environ quatre livres chez un homme adulte et d'environ onze livres dans un cheval.
MouTcmens § 53. D'après la nature des mouvemens dont nous venons de h»s artères?"* p2^**ler, OU pourrait croire que le sang ne chemine dans les artères que par saccades, chaque fois que le ventricule gauche se contracte, et que, pendant la dilatation de cette cavité, il doit rester en repos. Il en es tcependant tout autrement: si l'on ouvre un de ces vaisseaux sur un animal vivant, on voit le sang s'en échapper en formant un jet continu qui devient plus fort au moment de la contraction du cœur, mais qui n'est pas interrompu lors^du mouvement contraire. Cela dépend de l'action des parois des artères sur le cours du sang. Ces parois sont très élastiques; lorsque une ondée de sang est projetée dans l'aorte par la contraction du ventriciile , elles cèdent à la pression ainsi exercée, comme le ferait un ressort, mais elles tendent ensuite à revenir sur elles-mêmes et h chalsser le sang qui les distendait.
Pour démontrer l'influence des parois artérielles sur le cours du sang, il suffit de mettre à nu une grosse artère sur un animal vivant, et d'en intercepter une portion entre deux ligatures serrées avec force , puis de pratiquer une petite ouverture entre les deux points ainsi oblitérés. Le sang qui s'y trouve est complètement soustrait à l'influence des moiivemens du cœur , et cependant , il s'échappera encore de l'artère en formant un jet très
elle ferme l'ouvertare auriealtt-venlriralaire est très simple; de petites cordes tendineuses qui naissent dcvcolonncs cliarnues fixées infcrieureraent aux parois da ventricule, s'insèrent à son bord libre et l'empêchent de se renverseK dans l'oreillette, tandis qu'elles n'opposent aucun obstacle à son affaissement. (Vuy. la /ig, 12.)
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élevé et le vaisseau ne tardera pas à se vider par le seul effet du resserrement de ses parois. La portion de Tartère située au-delà des ligatures diminue aussi de ealibre y ei fait passer dans les veines la majeure partie du sang qui s'y trouvait.
C'est ainsi par tèlasticiié des a^tères^ que le mouvement inier* mitient imprimé au sang par les coniraciions du coeur , se trouve transformé en un mouvement coniinui Dans les grosses artères, les saccades occasionées par ces contractions se font encore sentir; mais dans les vaisseaux capillaires, et même dans les petites branches artérielles, on ne les aperçoit plus, et le sang n'y coule que par l'effet de la pression exercée par les parois élastiques des artères.
On voit donc que les contractions du cœur servent à remplir continuellement les grosses artères, et, pour ainsi dire, à tendre le ressort représenté par les parois de ces vaisseaux , et destiné à pousser, d'une manière continue, ce liquide jusque dans les veines.
( 54. Le phénomène connu sous le nom de pouls n'est autre chose que le mouvement occasioné par la pression du sang sur les parois des artères, chaque ifois que le cœur se contracte. D'après la fréquence et la force de ces mouvemens, on peut juger de la manière dont cet organe bat, et en tirer des inductions utiles pour Ja médecine. Mais le pouls ne se fait pas sentir partout; pour le distinguer , il faut comprimer légèrement une artère d'un certain volumeientre le doigt et un plan résistant, ui^ os par exemple , et choisir aussi un vaisseau situé près de la peau , comme l'artère radiale au poignet.
§ 55. Bien que ce soit le même agent moteur qui fasse couler le sang dans toutes les parties du système artériel , on observe î;**? *ï"' "*°***" cependant que ce liquide n'arrive pas à tous les organes avec la ^.i,,, ^„ ,,,„». même vitesse. La distance qui les sépare du cœur est une des causes de ces différences , mais elle n'est pas la seule.
Tantôt ces vaisseaux marchent àrpeu-près en ligne droite. : d'autres fois ils ferment des coudes plus ou moins nombreux ; or, toutes les fois que la colonne de sang, mise en mouvement par les contractions du cœur , rencontre une de ces courbures , elle tend à redresser le vaisseau, et perd ainéi une partie de la force qui la faisait mouvoir, ce qui ralentit d'autant la rapidité de son cours.
On sait, d'après les lois de la physique, que, toutes, choses, égales d'ailleurs, la rapidité avec laquelle un liquide coule dans un . .
système de canaux non capillaires est d'autant plus grande, que le calibre de ces conduits es t plus petit; et l'observation nousapprend que la ca pacité totale des divers rameaux d' une branche artérielle, ou des diverses branches d'un tronc, est toujours supérieure à
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celle des vaisseaux desquels ils naissenL 11 en résulte que plus une artère se subdivise avant que de pénétrer dans la substanee d'un organe^ plus le sang doit arriver avec lenteur dans cette partie; et, souS' ce rapport, on observe dans l'économie animale des différences très grandes : tantôt ces vaisseaux, ne se distribuent aux organes qu'après s'être subdivisés un grand nombre de fois, et tantôt, au contraire, c'est le tronc artériel lui-ménle qui s'enfonce dans l'épaisseur de la partie où il doit se ramifier.
Ces dispositions, à l'aide desquelles l'impétuosité du cours do sang est modérée dans certains points de l'appareil circulatoire, se remarquent principalement dans les artères chargées de porter ce liquide à des organes dont la structure est la plus délicate et les fonctions les plus importantes, au cerveau , pa,r exemple. Du reste, la nature, dans sa prévoyance éclairée, ne se borne pas à ces précautions pour assurer l'arrivée d'une quantité convenable de sang dans chacune des parties du corps. On conçoit facilement ique, par lai compression et par d'autres accidens, une artère peut se trouver oblitérée dans un point de sa longueur, et que, si le sang ne pouvait alors arrivera l'organe où ce vaisseau se distribue, la mort de la partie en résulterait inévitablement; mais c'est ce qui n'a pas lieu, car la plupart des artères ont entre elles des communications fréquentes nommées anastomoses^ au moyen desquelles ces vaisseaux peuvent recevoir du sang d'une artère voisine, lors même qu'ils ne communiquent plus directement avec le cœur.
Cours du § 6«. Nous avons vu par quel mécanisme le sang parvient du sang daiîs i«s g^pur dans toutes les parties du corps ; étudions maintenant les moyens que la nature emploie pour faire circuler ce liquide dans les veines et pour le ramener au cœur.
Ce sont encore les contractions du ventricule gauche du cœur et le resserrement des parois artérielles qui contribuent le plus au cours du sang dans les veines.
Si l'on interrompt le passage du sang dans une artère, et que l'on ouvre« la veine correspondante, ce liquide continuera à s'écouler de ce dernier vaisseau , tant que l'artère , en se resserrant , n'aura pas expulsé tout le sang qui le distendait; mais aussitôt après l'hémorrhagie cessera , bien que la veine soit encore remplie de sang, et la sortie du liquide recommencera dès que la circulation sera rétablie dans l'artère. C'est donc l'impulsion reçue par le sang, à sa sortie du cœur, qui se fait encore sentir dans les veines , et qui détermine sa marche dans ces vaisseaux. Mais il est aussi d'autres circonstances qui tendent à favoriser ce mouvement.
Dans les veines des membres et de diverses autres parties du corps, la membrane qui tapisse ces vaisseaux forme un
CIRCULATIOH. 43
grand nombre de replis ou vatvulea {fig. I3) qui laissent lepassa^ libre lorsque le sang les pousse des extrémités vers le cœur, et le ferment, au contraire, lorsque ce liquide tend à revenir du cœur vers les extrémités. Or, celte disposition empêche , par conséquent , le sang- de refluer vers les capillaires , et contribue aussi, d'une manière active, à faciliter son passage ftj. 13. (!)
vers le cœur; car, chaque fois que , par les mouvemens des parties voisines, la veine se trouve comprimée, le sang est poussé en avant; et lorsque la compression cesse, il ne peut plus retourner en arrière , mais est remplacé par une nouvelle quantité de liquide venant de la partie inférieure de la veine. Toute compression intermittente de ces vaisseaux, contribue donc au retour du sang vers le cneur.
4 fi?. La dilatation de la poitrine produite par les mpuvemens respiratoires,en aspirant ce liquide, à la manière d'une pompe,
(i) Tronqoa d'ni» groiii le* rrplii de ia inembraiK raliDlo d'>at i» coiiratil^ i
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facilite aussi l'arrivée du sang yeineux dans les cavités du cœur, ainsi que nous le verrons lorsque nous traiterons de la respiration.
^Féanmoins, le sang coule beaucoup moins vite dans les veines que dans les artères, et la nature a multiplié les moyens propres à empêcher que l'obstruction d'un de ces vaisseaux n'arrêtât le retour de ce liquide vers lé cœur. Effectivement , il existe en général plusieurs veines destinées à remplir les mêmes fonctions , et ces vaisseaux communiquent entre eux par des anastomoses nombreuses.
Petite cir. $ 68. Le passage du sang à travers les cavités du côté droit du ruiation. cœur , sc fait de la même manière que de l'oreillette gauche dans le ventricule dû même côté.
Lorsque l'oreillette droite se relâche, le sang y afflue des deux veines caves , et lorsque cette cavité se contracte ensuite , la majeure partie de ce liquide passe dans le ventricule, car il existe sur le bord de l'ouverture de ces vaisseaux une valvule destinée à s'opposer au reflux du sang dans la veine cave inférieure, et par l'effet de la pesanteur ce liquide doit nécessairement tendre à tomber dans la cavité ventriculaire plutôt que de remonter dans la veine cave supérieure.
L'ouverture par laquelle le ventricule droit communique avec l'oreillette est garnie d^une soupape (l) comme celle du ventricule gauche, et par ses contractions cette cavité pousse le saiig dans l'artère pulmonaire , en soulevant d'autres valvules qui entourent l'entrée dé ce vaisseau, et qui empêchent le sang d'en sortir pour rentrer dans le cœur. (2)
Enfin le sang passif des artères pulmonaires dans les veines du même nom, en traversant les vaisseaux capillain'S des poumons, et rentre dans l'oreillette gauche, de la même manière qu'il se» meut dans les canaux de la grande circulation.
(i) On la nomme valvule trie us pide ^ parce qu'elle est divisée en trois portions triangulaires; sa disposition est analogue à celle de tn yalvnle mitrule (A^oj'.p. S^)»
(a) Ces valvules, au nombre de trois, sont fvnnées'par des replis de la membrane interne de Tartère , et sont nommées , à cause de leur forme vaivuies sérni' lunaires; leur disposition est analogue à celle des valvules des veines {yoj.Jig. i3). Lorsque le sang est poussé du cœur dans le vaisseau, ils se relèvent et s'appliquent contre les parois de celui-ci; mais lorsque le bang tend à rentrer, dans Toreihlette, le poids du liquide les distend et les abaisse; elles ressemblent alors assez bien aux petits paniers dans lesquels on fait couver les pigeons; et comme elles se touchent par leur bord libre , elles ferment Tartère. 11 existe des valvules semblables à l'entrée de l'artère aorte où elles servent à empécbcr le sang de rentrer dans le ventricule gaucbe pendant que cette cavité se dilate.
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4 sa. 1^ circulation du sang se fait de la même manière chei Hamnirèrt» rtiomme, chez tous les autres mammifères, et chez les oiseaux. ntmoiicBin, Dans tous ces animaux le cœur se compose dedeux moitiés par- Fii/. 14. fi) . fail«ment distinctes et divi-
sées chacune en deux cavités : une oreillette et un ventricule ; quelquefois la séparation entre la moitié " J' droite et la moitié gauche de cet organe est marquée „ g y à l'extérieur par un sillon
profond et alors on croirait voir deux cœursaccolés )'un e k l'autre; le Dugong nous
offre un exemple de cette dispositioncurieuse(^jit4), mais , en général , le cœur des mammifères ainsi que celui des oiseaux ressemble extrêmement à celui de l'homme. Quoi qu'il en soit, le sang artériel remplit les cavités gauches du cœur et passe du ventricule dans l'aorte et ses dépendances (voy. fig. 16] ; ce système d'artèreè le conduit dans toutes les parties du corps 011 il traverse les vaisseaux capillaires et se transforme en sang veineux.. Les veines reçoivent alors ce liquide et le conduisent dans l'oreillette droite du cœur. Cette cavité verse ensuite le sang dans le ventricule droit et ce ventricule le pousse dans l'artère pulmonaire. Le sang veineux arrive de la sorte aux poumons et en traversant les vaisseaux capillaires par lesquels les artères pulmonaires se terminent, il subit le contact de l'air et redevient sang artériel. Knfin le sang ainsi vivifié passe dans les veines pulmonaires qui le versent dans l'oreillette gauche du cœur , et cette oreillette le pousse ensuite dans le ventricule gauche, d'où il sort de nouveau pour recommencer le trajet que nous venons d'indiquer.
(i) Crenrdii Diigoag: — vg Teatricnle g.iucli»;— o g oreillette g« m ■nèreaurie: — «CTcinensTc; — o i/urvillettedmllc;— .<'>/Tr-ntncu[e ~ap artèra palmuiiaire.
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On voit donc que chez les mammifères et les oiseaux, le sang en parcourant le cercle circulatoire passe deux fois dans le cceur et traverse deux systèmes de vaisseaux capillaires, servant l'un à la nutrition du corfts, l'afitre h la respiration; c'esl ce que l'on exprime en disant que chez ces animaux la ciruHlaUon est deubU. Il est aussi â remarquer que dans ces deux classes d'aninjaux la eirevlation ttl t&mjiUu , c'est-à-dire que la totalité du sang veineux £St conduit à l'appareil respiratoire, et transformé en sang artériel , avant que de retourner aux organes qu'il est destiné à nourrir.
(i) Fig^nres thiariqnci de la rirculiiiiin du sang dam In <[Dilri cluiei nioinnu lertébrci. Dani InnleBrei figures, le« psirtin ombiéei indiquent < un ie tmnve la ting Teinem, et lei partie» destinée; au trait, celles qui
(i) e. péoèlre dans V
{iTj qui le pouile dans
l'irtère pnlmoniire (e). tlo"» le»
s (/} aont le .lige du
trivail rcspirMoin, et se cooli-
es p.r lesqnellM le sang de.en»
i.r;re liquide y i^tlr
e iiar roreillïde gauebe (j-) . jwwe
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Avant la naissance^ lorâque l'air ne distend pas encore les poumons , la circulation ne se fait pas de la même manière que pendant tout le reste de la vie. Il existe alors une ouverture qui fait communiquer l'oreillette droite avec l'Oreillette gauche ^ et un ou plusieurs vaisseaux se rendent directement du ventricule droit à Fartère aorte , de ikçon que le sang venant des diverses parties du corps ^ peut parvenir dans ce vaisseau sans traverser le système pulmonaire. Mais lorsque ie jeune animal commence à respirer , ces communications entre les systèmes veineux et artériel , ne tardent pas à s'oblitérer, et la circulation se fait de la manière indiquée ci~dessus.
$ 6Ô. Dans la classe des Reptiles la circulation n'est pas complète comme chez les mammifères et les oiseaux ; une portion plus ou moins considérable de sang veineux , se môle au sang aitériel avant que de se rendre aux poumon^, et par conséquent le liquide nourricier qui traverse les organes n'est qu'imparfaitement revivifié. En général, ce mélange s'effectue dans le cœur, cet organe n'étant pourvu que de trois cavités, savoir : deux oreillettes et un seul ventricule [fig, 16); le sang veineux venant de diverses parties du corps est versé par l'oreillette droite dans le ventricule unique qui reçoit aussi le sang artériel venant des poumons et contenu dans l'oreillelte gauche ; une portion de ce Reptiles. mélange de sang artériel et de sang veineux retourne ensuite aux poumons et le reste se rend , par les artères , aux organes qu'il est destiné à nourrir {fig, l8). Cette conformation de l'appareil circulatoire rappelle un peu ce qui existe chez les mammifères et les oiseaux avant la naissance lorsque les deux moitiés du cœur communiquent entre elles.
niftuite dans le ventricule gauebe (A), et de là dans l*artère aorte (i), dont les branclies se répandent dans, routes les parti.es du corps , et dont les dernières divisions capillaires {y) se continuent avec les racines des veines.
Fiç. i6« Circulation du sang chez les reptiles ordinairûs,^a Le ventricule unique recevant à-la-fois , par rintermédîaire de Toreillette droite > le sang veineux qui vient de toutes les parties du corps (c) , et par l'oreillette gauche le sang artériel qui vient des vaisseaux capillaires pulmonaires {b) ; la double flèche placée dans ce ventricule, indique les deux directions dans lesquelles le sang en est expulsé.
Fig. 1 7. Grcuiation du sang dans les poissons. — a Le cicur qui ne se compose que
dedeox cavités, une oreillette (^) et un ventricule (c) lesquelles reçoivent le sang
veineux venant de toutes les parties du corps (/), et l'envoient à l'appareil
Ircapiratoire (d) éùnX les vaisseaux capillaires donnent naissance à un trtfnc ar-
térier(e) qui remplace l^'lorte et distrtbue le sang à tontes les parties du corps.
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artériel avant que de retournfr aux organes (voyez fig. 17, page 48).
•' % as. Cbei la plupart des mollusques la circulation se fait à-peu-pr^s comme chez les poissons, avec cette ditTérence cependant que le cœur est nori'i/ue au lieu d'être pnlmonairt, c'est-à-dire se trouve sur le trajet du sang qui se rend de l'apr pareil respiratoire aux diverses parties du corps. Le cœur de ces animauxsecomposeordinairement d'un ventricule, d'où nais- , sent les artères fig.^fî), et d'une ou de deux oreillettes en communication avec les vai^eaux qui y apportent le sang artériel de l'appareil respiratoire; c'estle cas pour les limaçons, les huîtres Fig. 20.(1) et tous les autres mollus-
ques de la classe des gasié ropodes et de la classe des acéphales ; mais quelquefois il n'existe pas d'oreillettes, et on trouve des es- , ))èces de cœurs veineux tout-à-fait distincts du ' ventricule aortique et sitqés à la base des organes de ta respiration ; c'est le casdes poulpes, des seiches f et des autres céphalopodes.
Quoi qu'il en $oit,chez tous cesanimauxlesangartériel traverse le cœur , puis se rend dans toutes les partiesdu corps, se dirige en- * '^ suite vers l'appareil de la
respiration et apr^s avoir subi l'influence de l'air retourne de nouveau au cœur pour recommencer le même trajet.
App.r«l
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J 63. Dans les écrevisses, les crabes et les autres animaux de la classe des crustacés, le sang suit la niéme marche que chez les mollusques; seulement l^^^Bur, destiné à le distribuer dans toutes les parties du corps, ne se compose que d'un Tentricule {fit,. 21).
Fig. 21. (1)
^ H4. Les vers de la classe des annétides ont aussi une circulation et un appareil Tasculaire bien distincts^ mais en général il n'existe pas de cœur proprement dit, el le liquide nourricier n'est mis en mouTcment que par les contractions des principaux' raisseaux. Aussi le cours du sang est-il bien moins régulier que chez les diTers animaux dont nous Tenons de parler et souvent la direction du courant n'est pas constante.
^ 6S. Dans les insectes, le sang n'est plus. renfermé dans un système de vaisseaux particuliers; il est rËpandii. dans les interstices qui existent entre les divers organes; mais cependant, il est encore animé d'un mouvement circulatoire, et l'agent principal de cette circulation vague et incomplète est un vaisseau dorsal situé sur la ligne médiane du corps, au-dessus du tube digestif (Jig. 2a).
(I) App.»il cire.
tir» otibtbalmiqns ( JDile inpérisi
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Fig. 23. (1)
Zoo|Aji». Enfin , il existe aussi une espèce de circulation encore plus imparfaite chez divers zoophyles, tels que certains polypes, oii le liquide nourricier, répandu daus la grande cavité dont le corps de ces animaux est creusé, s'y meut avec assez de rapidité, $ans que l'on puisse découvrir la cause de son mouvement.
Ç as. Telles sont les principales modifications que l'on remarque dans la manière dont s'effectue la circulation du fluide nourricier étiez les divers animaux. Etudions maintenant les phénomènes qui s'accomplissent pendant qu'il parcourt ainsi le système vasculaire.
DE L'ABSORPTION
NHMHitjdc 90^- Nous avons vu que le corps d'un animal vivant doit
etteroDriiaa. assimilercontimiellement à sa propre substance des matières
étrangères puisées dans le monde extérieur > et doit rejeter au
dehors des particules qui se séparent de ses organes , et qui ne
peuvent plus servir à les former.
(i) Hg' 33. OrcDliiioB diDi DD ïnMclc oéfToptèni Ici flèc dimlioB dm eanriDC — a VuHeaa Jorial dini Itquel le un, rUn m >**nt; — b principanx conraot Uléraux,
ABSORPTION I
Preuret de loo existence.
Nous avons vu aussi qu'un liquide particulier, le s^ng, parcourt sans cesse les diverses parties de l'économie, et sert à charier ces matières.
Mais ce liquide nourricier est renfermé lui-même dans des cavités intérieures du corps, qui, nulle part, ne s'ouvrent au dehors ; on doit donc se demander par quelle voie les substances étrangères , nécessaires k l'entretien de la vie , peuvent pénétrer dans les vaisseaux pour se mêler au sang, et comment les matières qui s'y trouvent peuvent s'échapper au dehors. Ces deux ordres de phénomènes constituent les fonctions de. V absorption et de V exhalation, dont nous allons maintenant nous occuper.
( 68. L'absorption est l'acte paV lequel les êtres vivans poin^ Oéfiuitioo. pent en quelque sorte , et font pénétrer, dans la masse de leur$ humeurs, les substances qui les environneiït, ou qui sont déposées dans la profondeur de leurs organes.
Pour constater l'existence de cette faculté absorbante, il suffît d'un petit nombre d'expériences. Si l'on plonge dans de l'eau le corps d'une grenouille, de façon à ce que le liquide ne puisse s'introduire dans la bouche de l'animal , on trouve néanmoins qu'au bout d'un certain temps son poids augmente : or, cette augmentation qui, dans des circonstances favorables, s'élève jusqu'au tiers du poids total de l'animal, ne peut évidemment dépendre que de Vabsorption de l'eau par la surface extérieure du corps.
Si l'on introduit une quantité connue d'eau dans l'estomac d'un chien, et qu'à l'aide de deux ligatures, on ferme toutes les ouvertures qui font communiquer la cavité de cet organe avec d'autres parties , le liquide n'en disparaîtra pas moins au bout de peu de temps, car il sera absorbé par les parois de l'estomac et se mêlera ainsi au sang.
11 n'existe cependant, à la surface de la peau ou de l'estomac > ni pores (i) ni ouvertures quelconques qui conduisent directement dans les vaisseaux sanguins, et qui servent ai\ passage des liquides absorbés. Mais les tissus qui forment ces organes, de même que ççux de toutes les autres parties du corps, ont une structure plus ou moins spongieuse, et sont tous plus ou moina perméables aux liquides.
$ 69. €n effet , dans le corps vivant comme sur le cadavre , cesi Perméabi--
Mécanisme de l'nbsorp* tion.
(i) Les pores que l'on apei^çoit à la surface de la peau ne traversent pas cette membrane et ne conduisent que dans de petites cavités logées dans son épaisseur et servant à sécréter diverses humeurs ou à former les poils ; en traitant du toucher, nous aurons Toccasion de revenir sur la structure de la penu.
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hté des tûsut. tissus s'imbibent toujours des fluides qui les baignent^ et se
laissent traverser par eux avec plus ou moins de facilité.
Fig. 23. (1) eh a Ainsi, que Ton fasse passer
à travers un tronçon de veine, disposé comme dans la figure ci-jointe, irn courant d'eau acidulé, et que Ton mette en contact avec la surface extérieure de ce vaisseau , une teinture bleue de tournesol, on né tardera pas à voir la couleur de ce liquide virer au rouge par l'action de l'acide qui y sera parvenu en traversant 4es parois de la veine. Dans le cadavre, ces parties sont, par conséquent , perméables aux liquides.
Ç 70. Or. que l'on mette à nu une veine chez un animal vivant, que Ton isole parfaitement ce vaisseau , et que l'on applique sur sa surface extérieure de l'extrait de noix voioaique , ce poison violent ne tardera pas à pénétrer à travers les parois membraneuses de la veine, à se mêler au sang, et à occasioner les symptômes terribles qui s'observent quand on l'injecte directement dans un vaisseau sanguin. Il est donc évident que, pendant la vie comme après la mort, les veines sont perméables aux liquides.
$ 71. La perméabilité des parties solides des corps organisés suffît déjà pour nous faire comprendre comment l'absorption est possible. A l'aide de cette propriété des tissus vivans, les liquides peuvent avoir accès partout, mais elle ne saurait les y appeler; et, pour qu^ils pénètrent dans l'intérieur des organes, il faut nécessairement qu'ils soient 'sollicités à le faire par une force quelconque.
Capillarité. L'attraction capillaire contribue puissamment à produire cette jmbibition ; mais elle n'est pas la seule force qui agisse dans ce sens, et pour se fbrmer une idée exacte du mécanisme à l'aide duquel les liquides pénètrent dans la substance des tissus organiques, il est nécessaire de connaître un phénomène très curieux, Eodosmose. découvert il y a quelques années par M^ Dutrochet, et désigné par lui sous le nom Ôl endosmose.
(i) a Flacoo à deux tubulures conteuaut Teau acidulée, et servant de réservoir; — b rase cOQtenaot de -la teiature bleue de tournesol dans laquelle plonge (m portion moyenne d'une veine dont l'une des extrémités communique avec le réservoir a et Tautre se rend dans le vase c destiné à recevoir Teau acidulée qui .sVcoule, en traversant la veine.
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Ce physiologiste a constaté que^ si l'on renferme-de l'eau gommée dans un petit sac membraneux surmonté d'un tube et baigné par de l'eau pure (/î^f. 24), ce dernier liquide pénétre dans
l'intérieur de l'appareil, et s'élève dans le tube à une hauteur considérable. Il y a donc ici une véritable absorption , et la force qui la détermine agit souvent avec assez d'énergie pour fali*e équilibre à une colonne d'eau de plusieurs ' centimètres. En plaçant au contraire de l'eau gommée ou sucrée au-rdehors du sac membraneux, et de l'eau pure dans son intérieur, le "passage a lieu en sens inverse^ et le sac, au lieu de se remplir , se vide.
Ce phénomène a la plus grande analogie avec l'absorption qui a lieu chez les êtres vivans, et l'explication en est facile à trouver. Nous avons vu que les membranes organiques , de même que tous les corps spongieux ou poreux , se laissent traverser par les liquides; mais la facilité avec laquelle ce transport a lieu varie suivant que ces liquides sont plus ou moins fluides et mouillent plus ou moins facilement ces espèces de filtres. Si les deux liquides , placés dans l'intérieur et à l'exierieur de la poche membraneuse pouvaient traverser avec la même rapidité les parois de cette cavité, ils se mêleraient également, et le même niveau s'établirait en dedans et au dehors de rinstriiqaent. Mais si le liquide extérieur traverse plus facilement les parois du sac que le liquide intérieur , le courant du dehors en dedans sera plus rapide que le courant en sens contraire, et le liquide s'accumulera dans l'intérieur de l'appareil. Or, c'est ce qui a lieu quand il y a endosmose ; l'eau qui baigne le sac renfermant l'eau gommée filtre facilement à travers les parois de cette cavité, et lorsqu'elle est arrivée dans son intérieur, elle s'unit à la gomme et forme ainsi un liquide nouveau dont le passage, à travers ces mêmes parois, et d'autant plus difficile, que la quantité de gomme est plus considérable : elle doit donc s'y accumuler et s'élever dans le tube vertical qui communique avec le réservoir membraneux.
% 72. Les corps organisés qui absorbent du dehors les liquides dont ils sont entourés sont placés dans les toêmes conditions que le sac membra^eux dont nous venons de parler ; il est donc à présumer que , dans tous les cas , les mêmes effets sont dus à des causes analogues , et que la force principale qui détermine le passage des substances absorbées à travers les mem-
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hranes vivantes est la même que celle qui produit le phénomène de l'endosmose.
Transport ^ 73. Dans certains animaux des classes inférieures, ceux dont absorbée*'" ** Structure est la moins compliquée et les facultés les plus bornées y l'absorption ne consiste que dans l'espèce d'imbibition dont je viens de parler. C'est par le même mécanisme que les substances étrangères traversent l'épaisseur des parties solides avec lesquelles elles sont en contact^ pour aller se mêler aux liquides dont les aréoles de ces organes sont remplies; qu'elles se répandent ensuite dans tout le corps , et qu'elles pénètrent dans la profondeur des tissus. Mais lorsqu'on s'élève dans la série des êtres , on voit que bientôt la nature perfectionne le mécanisme de l'absorption, et que, pour y parvenir, elle introduit dans cette fonction importante une division de travail de plus en plus grande.
% 74. Chez les animaux dans lesquels il se fait une circulation régulière, l'absorption proprement dite , ou le passage des substances étrangères du dehors dans l'intérieur de l'économie , s'effectue toujours de la même manière que chez les êtres moins parfaits \ mais , du moment où ces substances en traversant de la sorte les tissus pénètrent dans les vaisseaux capillaites , dont ceux-ci sont creusés, et qu'elles s'y mêlent aux sucs nourriciers du corps, les choses se passent tout autrement ; car, au lieu de continuer à se répandre de proche en proche dans les diverses parties par l'effet de l'imbibition, elles sont entraînées par desi courans plus ou moins rapides , et distribuées immédiatement dans tous les points où le sang lui-même pénètre. On voit donc que l'absorption de ces matières et leur transport dans l'intérieur de l'économie ne sont plus un acte unique , mais se composent de deux séries de phénomènes parfaitement distincts; les uns, purement locaux , consistent dans l'imbibition des tissus et dans le mélange des matières absorbées avec les humeurs contenues dans les vaisseaux capillaires de ces parties; les autres, dépendans de la circulation générale, consistent dans le transport de ces mêmes substances dans des parties éloignées de celles où elles avaient d'abord pénétré.
yauMfluK ç 75. Chez tous ces êtres, l'agent principal à l'aide duquel ce transport s'effectue est le sang qui traverse les organes où l'ab* ftorption a lieu, et qui retourne vers le cœur pour se porter en-suite de nouveau dans l'épaisseur des divers tissus. Il s'ensuit que diez les animaux pourvus d'un système circulatoire les vei^ nés jouent un rôle très important dans l'absorption, et que , dans l'immense majorité des cas, c'est par leur intermédiaire que les liquides, dont un point circonscrit du corps est imbibé, ;$e répandent dans toute l'économie.
absorbaot.
vcineote.
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Chez un grand nombre d'animaux , c'est seulement par l'intermédiaire des vaisseaux sanguins que l'absorption s'effectue ; mais , chez l'homme et la plupart des autres animaux dont l'organisation est la plus compliquée, il existe un autre système de canaux, qui servent au même usage, et qui paraissent être spécialement destinés à absorber certaines substances déter-^ minées. C'est l'appareil des vaisseaux lymphattgues , dont la découverte ne date que du dix-septième siècle, et est due aux travaux d'Eustache, d'Asellius, de Pecquet, de Rudbeck, de Bartholin, etc. (1)
On donne ce nom à des canaux qui naissent par des radicules extrêmement déliées dans la profondeur des divers organes, et qui, après s'être réunis en troncs plus ou moins gros, vont enfin déboucher dans les veines près du cœur. Un grand nombre de physiologistes regardent ces canaux comme étant les agens uniques de l'absorption, et les nomment vaisseaux ahsorbans. Mais rien ne vient à l'appui de cette opinion exclusive : l'anatomie comparée suffirait même pour l'infirmer, et les expé-* riences faites par M. Magendie et par plusieurs autres savans , prouvent qu'elle est complètement erronée.
En effet, l'absorption par les veines est facile à constater chez Absorpiion tous les animaux qui ont un système de vaisseaux lymphatiques, comme chez ceux qui en sont dépourvus. Yoici des expériences qui ne peuvent laisser aucun doute à cet égard.
MM. Magendie et Delille, ayant assoupi un chien avec de l'opium pour lui éviter les dpuleurs occasionées par une opération laborieuse, pratiquèrent l'amputation de l'une de ses cuisses, en laissant seulement intactes l'artère et la veine, afin de conserver la communication entre le membre et le reste du corps; puis ils enfoncèrent, dans la patte ainsi séparée, un poison violent (de l'upas tieuté). Or, les effets du poison se manifestèrent avec autant de promptitude et d'intensité, que si la cuisse n'eût pas été séparée du corps, et l'animal périt dans l'espace de quelques minutes.
On pouvait objecter que , malgré toutes les précautions prises.
(t) Eo i565, Etostacbe décrivit le canal tboracique^mais sans en connaître les rapports. En 162a, Asellius déconvrit les vaisseaux lymphatiques dans le mésentère d'un chien. En ï65i , Pecquet trouva que ces vaisseatiX se terminent dans le canal thoracique, et que ce canal s^ouvre dans les grands troncs veif nenx. Enfin , vers i65i , on constata l'existence des vaisseaux lympliatiques dans les autres partie^ du corps et il est difficile de décider aujourd'hui , si la priorité pour cette «découverte importante appartient à Joliffe, à Budbecki ou à Bartbolin.
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les parois de l'artère et de la veine laissées intactes contenaient dans leur épaisseur les vaisseaux lymphatiques , et que ces canaux avaient suffi pouf donner passage au poison.
Pour lever cette difficulté , M. Magendie répéta l'expérienw sur un autre chien, avec cette modification, qu'il Introduisit dans l'artère crurale un tuyau de plume sur lequel il -fixa le vaisseau par deux ligatures; il coupa ensuite circulairement les parois de l'artère entre les deux liens, et pratiqua la même opération sur la veine. 11 n'y eut donc plus de communication entre la cuisse de l'animal et le reste de son corps , si ce n'est par le sang artériel qui arrivait dans le membre et par le sang veineux qui retournait vers le coeur; néanmoins, le poison introduit ensuite dans la patte produisit la mort avec sa rapidité ordinaire.
dette expérience ne laisse point de doute que le poisoa n'ait passé de la patte au tronc, à travers la veine crurale; et, pour rendre le phénomène encore plus évident, il suffit de presser cette veine entre les doigts au moment où les effets du poison commencent à se manifester; car, en empêchant ainsi le passage du sang, on voit ]es symptômes de l'empoisonnement cesser aussitôt , pour reparaître dès qu'on laisse de nouveau le vaisseau libre et que le sang remonte vers Je cœur.
Dans d'autres expériences , on a constaté directement la présence des matières absorbées dans le sang des veines. 11 est donc évident que ces vaisseaux sont des organes actifs de l'absorption; mais on ne peut douter aussi que, dans èertains cas, les vaisseaux lymphatiques ne servent aux mêmes usages.
Vaisseaux § 76. Lcs valsscaux lymphatiques ressemblent assez aux veines ymp latiqucs. p^^. j^^j, strujcture et leur mode de distribution ; mais ils sont bien plus fins et leurs parois sont plus minces. On en trouve dans presque toutes les parties du corps ; et , chez les mammifères, ils forment deux plans : l'un superficiel , l'autre profond; ils communiquent entre eux par de fréquentes anastomoses , et se réunissent en rameaux et en branches comme les veines. La plupart de ces vaisseaux forment ainsi un gros tronc qui remonte au-devant de la colonne vertébrale , et qui va déboucher dans la veine sous-clavière du côté gauche (on le nomme canal théraciqne); mais d'autres s'ouvrent isolément dans la veine du côté opposé du cou , ou même quelquefois dans divers vaisseaux sanguins situés plus près de leur origine. Pendant leur trajet, on les voit passer à travers de petits organes irrégulièrement arrondis , et situés aux aisselles, au pli de l'aine, au cou^ dans la poitrine et dans l'abdomen (voyez fig. 26). La structuré et les usages de ce^ corps sont encore peu connus; on les appelle ganglions OU glatides lymphatiques. Enfin, dans l'intérieur des
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vaisseau): lymphatiques, il existe un grand nombre de replis transversaux qui remplissent les mêmes fonctions que les valvules tles veines, et qui s'opposent au reflux de la lymphe.
On a constaté l'existence des vaisseaux lymphatiques chez les oiseaux, les reptiles et les poissons, aussi bien que chez les mammifères. Chez divers reptiles , cet appareil offre même une structure plus compliquée que chez les animaux supérieurs, car les vaisseaux lymphatiques sont en communication avec un certain nombre de réservoirs contractiles qui battent d une manière régulière , et qui peuvent être considérés comme des espèces de cœurs lymphatiques.. Chez la grenouille, il existe deux paires de ces poches situées, l'une sous la peau dans la région ischiatique, l'autre près de la troisième vertèbre cervicale, et on les voit se contracter et se dilater alternativement à-peu-près soixante fois par minute.
Ç 77.- Le liquide contenu dans les vaisseaux lymphatiques Lymphe. porte le nom de lymphe. Dans l'état normal, il est légèrement *
jaunâtre et transparent; examiné au microscope, on y découvre des globules incolores qui paraissent être sphériques et qui. sont plus pétils que les globules rouges du sang; abandonné à lui-même, il se coagule à-peu-près comme le sang, mais avec moins de force ; * nhn , soumis à l'analyse chimique , il se montre composé d'eau , d'albumine , de fibrine et de divers sels. On voit par conséquent , que la lymphe a la pltis grande analogie avec le sérum du sâng, lorsque ce liquide est dépouillé de ses globules rouges, et qu'il contient encore en dissolution, la fibrine dont dépend sa coagulabilité. -
On ne sait que peu de chose sur les mouvemens de la lymphe dans l'intérieur des vaisseaux lymphatiques; ainsi que nous le verrons en étudiant la digestion , cq liquide remonte qiielquefoii^ avec beaucoup de force dans le canal thoraeique , et en dernier résultat, il va toujours se mêler au sang dans les grosses veines situées près du cœur.
5 78. Pien n'est plus facile que de démontrer l'absorption qui Absorption a lieu dans certains organes par l'intermédiaire des vaisseaux* ^"P «tique. lymphatiques; pour le faire, il suffit d'ouvrir l'abdomen d'un animal dont la digestion est en pleine activité, car on trouve alors tons les vaisseaux lymphatiques des intestins gorgés d'un liquide lacté provenant des matières alimentaires. On a retrouvé aussi dans ces vaisseaux, divers sels préalablement introduit s dans les intestins; mais il paraîtrait bien démontré que les vaisseaux lymphatiques ne possèdent pas la propriété d'absorber toutes les substances qui peuvent cependant, pénétrer dans le torrent de la circulation, par l'intermédiaire des veines* Quelques physiologistes ont été même portés à croire que les vaisseaux lymphati-
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ques qui ne proviennent pas des intestins^ et qui sont répandus dans les autres parties du corps ne servent pas à l'absorption des matières étrang4^res; mais cette opinion n<t parait pas bien fondée. £n effet ^ lorsque les canaux biliaires sont obstrués, on reconnaît souvent la présence de la bile dans les vaisseaux lymphatiques du foie , et l'on sait depuis long-temps que l'absorption de certaines lùatières vénéneuses est fréquemment suivie du gonflement et de l'inflammation des troncs lymphatiques , qui s'étendent du point où le poison a été déposé vers le cœur, comme si le passage de ces matières a \ ait irrité leurs parois ; cela se voit presque toujours chez les personnes qui, en disséquant un cadavre putréfié , se piquent le doigt.
Du reste , l'absorption qui se fait par lés vaisseaux lymphatiques doit être beaucoup plus lente que celle effectuée par les veines, car le sang coule avec une grande rapidité dans ces derniers canaux , et le liquide contenu dans les vaisseaux lymphatiques ne s'y meut que très lentement!
Enfin il paraîtrait aussi que cette absorption ne s'exerce que sur certaines substances déterminées , et sert principalement à deux fonctions dont nous aurons à nous occuper par la suite : savoir, le passage des matières nutritives de l'intestin dans le système sanguin , et le transport du résidu fourni par le tra- \ail nutritif dans la profondeur de toutes les parties de l'économie; et, nous le répétons, c'est par l'intermédiaire des veines que s'opèrent la plupart des phénomènes ordinaires de l'absorption.
Circonstan. ç 79 D'après cc que nous venons de dire sur le mécanisme de fluentsurrab- l'absorption, on comprendra facilement quelles sont les princikorption. palcs circoustauces qui doivent influer sur la marche de cette fonction.
Perméabi- Ainsi , la première condition de toute absorption étant la per-
rué d'-^^tiMus '^^*^ili^ des tissus interposés entre la substance qui doit être * absorbée et les liquides qui serviront ^ en effectuer le transport, il est évident que , toutes choses égales d'ailleurs , ce phénomène doit être d'autant plus rapide , que ce tissu lui-même offre une texture plus lâche et plus spongieuse.
Un autre principe également facile à déduire des faits <iéjà exposés , c'est que , toutes choses égales d'ailleurs , la rapidité de l'absorption doit être en raison du degré de vascularité du tissu qui en est le siège.
En effet , la texture lâche et spongieuse des solides organiques est, de toutes les propriétés physiques, celle qui doit faciliter davantage l'imbibition , et les veines étant la route principale par laquelle les substances absorbées se répandent au loin dans réconomie , Finiluence du nombre plus ou moins grand de ces
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vaisseaux et de leur grosseur, est trop évidente pour nécessiter aucun commentaire.
Dans la plupart des cas , ces deux lois suffisent déjà pour nous fournir l'explication des différences énormes que l'on remarque dans la rapidité avec laquelle l'absorption s'effectue dans diverses parties du corps, elles pourraient même nous faire prévoir ces différences , d'après la seule considération de la disposition anatomique de nos organes. ^
Ainsi 9 les poumons , dont je ferai connaître plus tard la structure et les fonctions, sont, de toutes les parties de l'économie , celle dont la structure est la plus spongieuse, et dont le système Tasculaire est le plus développé. 11 s'ensuit que l'absorption doit être plus rapide dans ces organes que partout ailleurs , et c'est effectivement le résultat auquel on est arrivé par l'expérience.
La substance molle et blanchâtre que l'on trouve entre tous les organes, et que l'on nomme le tissu cellulaire , est aussi très perméable aux liquides , mais on y trouve bien moins de vaisseaux sanguins que dans le tissu du poumon : aussi Tabsorption s'y fait-elle avec moins de vitesse que dans ces organes, sans laisser cependant que d'être encore très rapide.
La peau présente , au contraire , une texture très dense , et sa surface est recouverte d'une espèce de vernis formé par l'épiderme; en général, les vaisseaux sanguins y sont également petits et peu nombreux; et, comme on pouvait s'y attendre d'après cette disposition anatomique, l'absorption ne s'y fait que très difficilement. En enlevant l'épiderme, on facilite considérablement l'imbibition de cette membrane, et on rend, par conséquent, l'absorption plus facile; enfin, lorsqu'on ne se borne pas à dénuder ainsi le derme, mais qu'on détermine la dilatation de son système vasculaire (en l'irritant au moyen d'un vésicatoire , par exemple) , on reiid cette fonction encore plus active.
En médecine , on tire parti de la connaissance de ce fait pour obtenir l'absorption de certaines substances dont on craint l'action irritante sur l'estomac, et cette manière d'administrer les médicamens est désignée sous le nom de méthode endermique. Le peu de perméabilité de l'épiderme nous explique aussi pourquoi on peut manier sans danger la plupart des poisons les plus violens , pourvu toutefois que la peau des mains soit intacte , car alors l'absorption est à-peu-près nulle ; tandis que les accidens les plus graves , et la mort mênie , peuvent être le résultat du contact de ces mêmes substances sur un point où la peau est entamée par une coupure, ou seulement dépouillée de son ^piderme.
Quantité des Une autre circonstance qui exerce aussi une iniluetice très humeoM. grande sur la rapidité de l'absorption , est l'état de pléthore (i) plus ou moins grand de l'animal.
La quantité de liquide qui peut être contenu dans 1& corps d'un animal vivant a des limites , de même que le degré de dessiccation compatible avec la vie. Or , plus le corps approche de son point dé saturation , plus les liquides éprouvent de difficultés pour pénétrer (fans son intérieur»
Ainsi, que l'on administre à deux chiens des doses égales d'un poison , dont les effets ne se manifestent qu'après son absorption, et que, préalablement à cette opération, on diminue la masse des humeurs de l'un de ces animaux au moyen d'une saignée copieuse, tandis que, chez l'autre, on augmente le volume des liquides contenus dans le corps, par l'injection d'une certaine quantité d'eau dans les veines, l'empoisonnement aura lieu c)iez le premier avec plus de rapidité que dans les cas ordinaires ; et , chez le dernier , les symptômes qui dénotent l'absorption du poison ne se montreront qu'après un temps bien plus long.
Ces résultats sont d'autant plus importans à connaître, qu'ils trouvent des applications nombreuses dans l'art de guérir, et qu'ils montrent cômbfen les fonctions des êtres vi vans sont soumises aux lois ordinaires de la physique. Les recherches de mon frère, le docteur W. Edwards, relatives à l'influence des agens physiques sur la vie , ont mis cette vérité dans tout son jour, et M. Magendié est arrivé au même résultat en suivant une autre route. ' Nature des Enfin , la nature des siibstances absorbées influe aussi sur la sorbéeT '^' P/'Oï^P^**"^^ ^"^cc laquelle elles pénètrent dans Tépaisseur des tissus , et sont portées dans le torrent dé la circulation. £n thèse générale, on peut dire que , toutes choses égales d'ailleurs , l'absorption sera d'autant plus rapide, que les liquides sont moins denses et mouillent plus facilement les tissus ; pour les solides, il faut tenir compte, en premier lieu, de leur degré de solubilité , et ensuite des propriétés physiques des dissolutions qu'ils forment.
Ainsi , lorsqu^on injecte de l'eau dans la caVité abdominale d'un animal vivant, on voit ce liquide disparaître promptement, tandis que de Phuile , placée dans les mêmes conditions , ne diminue pas sensiMement de volume dans un laps de temps considérable.
(i) Le mot pléthore (iv/.i}d(Apa, icXrdco, je remplis) est employé pour indiquer Tétat de plénitude du système va&cnlaire.
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Nous venons de passer en revue les points les plus importans de l'histoire de l'absorption ; nous avons à nous occuper maintenant de la fonction inverse , celle par laquelle une partie des sulKStances contenues dans la masse générale des humeurs ^ et renfermées avec elles dans les vaisseaux sanguins , peuvent en sortir, soit pour pénétrer dans des cavités intérieures du corps , soit pour s'échapper au dehors.
DE L'EXHALATION
i 80. Nous avons déjà vu que les parois des vaisseaux sanguins Caraotèreu sontperméables aux liquides. 11 en résulte que J'eau et les autres àe ce phénomatières fluides contenues dans ces canaux ne peuvent pas y "^^"^* être emprisonnées d'une manière complète, et doivent pouvoir s'en échapper avec plus ou moins de facilité pour se répandre à l'entour; cette espèce de filtration de l'intérieur des vaisseaux sanguins vers le dehors a effectivement lieu , et on donne à ce phénomène le nom à^ exhalation.
Dans quelques circonstances , une portion du sang lui-même s'échappe des vaisseaux avec toutes ses parties constituantes, et il peut arriver que cet èpanchement sanguin s'effectue sans que les parois des vaisseaux offrent des ouvertures qui établissent une communicatioq directe du dedans au dehors. Le sang*suinte alors à travers le tissu dont ces parois sont composées, mais ce phénomène est rare; et, en général, les vaisseaux ne laissent point sortir de leur intérieur les globules solides que le sang charie, tandis que les parois de ces canaux n'opposent qu'une barrière plus ou moins incomplète au passage des parties les plus fluides du liquide nourricier. L'eau , contenue en si grande (tendance dans le sang , peut, de la sorte , se répandre au dehors, en n'entraînant avec elle qu'une petite quantité des sels et des autres matières solubles du sérum. -Les gaz dissous dans le sang peuvent s'en dégager de la même manière, et cela, à ràisoii seulement des propriétés physiques des parois vasculaires.
Pour rendre ce phénomène pour ainsi dire palpable, il suflit d'injecter dans les veines d'un animal vivant certaines substances qui ne se trouvent pas naturellement dans le sang, mais s'y dissolvent très bien , et qui sont faciles à reconnaître ; car, au bout de quelque temps, on découvrira des traces de ces matières étrangères dans tous les liquides qui se trouvent répandus dans les différentes cavités du corps , et qui s'y sont produits par exhalation. Ainsi, lorsqu'on injecte du prussiate de potasse dans les veines d'un .chien, on ne tarde pas à retrouver
tion.
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ce sel dans le liquide aqueux qui s'accumule dans le thorax et dans l'abdomen , et chacun sait que lorsque des tnatières odorantes y telles que des liqueurs spiritueuses , ont été absorbées et sont introduites de la sorte danis le torrent de la ci^ulation , elles viennent s'exhaler des vaisseaux à la surface pulmonaire^ et s'échappent aU dehors avec l'air expiré.
Mécanisme ^ gt. L'cxhalation qui a lieu chez tous les êtres vivans n'est ?:L*'**^*^** P®*> comme la plupart des autres fonctions physiologiques, un effet des forces vitales; c'est un phénomène essentiellement physique qui n'est pas dépendant de la vie , bien que sa marche puisse être modifiée par l'influence de ces forces. Effectivement, tout ce qui constitue une véritable exhalation , s'observe sur le cadavre aussi bien .que chez l'animal vivant , et c'est même après la mort que qudques-uns de ses effets sont les plus faciles à constater , car alors rien ne vient en empêcher la manifestation. Ainsi , il suffit de laisser pendant quelques heures , dans la même position, le cadavre d'un animal récemment mort, pour voir la portion aqueuse du sang transsuder en partie à travers les parois des vaisseaux , et s'accumuler dans les points les plus déclives du corps. Par le seul fait de l'éyaporation à l'air sec , on peut priver un animal mort de toute l'eau contenue , soit dans les grandes cavités de son corps, soit dans l'intérieur de ses vaisseaux sanguins, et pendant la vie une évaporation semblable s'opère sans cesse. Enfin , à l'aide d'une expérience très simple, on peut démontrer sur le cadavre l'espèce de filtration qui se fait à travers les parois des vaisseaux sanguins , et qui donne lieu à toqs les. phénomènes de l'exhalation. Pour cela , il suffit encore de pousser dans l'appareil circulatoire d'un animal récemment mort , une dissolution de gélatine colorée par du vermillon réduit en poudre très fine ; l'injection rouge pénétrera dans les vaisseaux capillaires, et on verra alors une portion de l'eau chargée de gélatine et dépouillée de matière colorante suinter à travers les parois de ces canaux, pour se répandre au dehors , tandis que le vermillon sera retenu dans leur intérieur. Or , ce qui arrrive ici pour l'injection , a lieu aussi pour le sang qui , pendant la vie , traverse sans cesse ces vaisseaux ; les globules et les parties les moins fluides du sang se trouvent arrêtés, comme le vermillon, par les parois de ces canaux, tandis qu'une portion de l'eau du sérum , tenant en dissolution les sels propres au sang et une petite quantité d'albumine, filtre à travers ces parois , comme a suinté la dissolution gélatineuse de l'injection et se répand dans les parties voisines , ou s'échappe au dehors.
$ 82. On voit donc que l'exhalation de même que l'absorption est iin phénomène d'imbibition, et c'est à tort que beau-
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coup de physiologistes ont cru devoir en attribuer les eifets à de prétendues bouchas y qui d'après ces hypothèses seraient spécialement destinées à livrer passage aux fluides exhalés, mais qui dans la réalité n'existent pas. Le mécanisme de l'exhalation est le même que celui de l'absorption, seulement le mouvement s'eflfectue en sens contraire; toutes les parties qui sont le siège de l'une de ces fonctions peuvent être le siège de l'autre , et en général elles ont lieu simultanément dans les mêmes parties ; enfin tout ce qui tend à modifier la marche de l'une influe aussi sur l'autre. , '
Ainsi, la texture plus ou moins spongieuse d'un organe, et par (^^'rcop^tan. conséquent plus ou moins favorable à l'imbibition, est une con- figenuar Vtxdition qui agit de la même manière sur la marche de l'absorp^ haiation. tion et de l'exhalation. L'une et l'autre de ces fonctions sont aussi, toutes choses égales d'ailleurs, d'autant plus actives, que la partie qui en est le siège est traversée par un plus grand nombre de vaisseaux sanguins.
Les variations dans la masse des liquides contenus dans le corps agissent, au contraire, d'une manière inverse sur ces deux fonctions. Plus la quantité de ces liquides est considérable, plus •
l'exhalation est abondante. Dans le corps vivant comme dans le cadavre , les tissus retiennent l'eau avec d'autant plus de force qu'ils en contiennent moins, et on peut à volonté activer l'exhalation en augmentant la masse des humeurs.
Une expérience que l'on doit à M. Magendie démontre ce fait de la manière la plus évidente ; dans l'état normal, l'exhalation qui s'opère dans l'intérieur de l'abdomen est si faible, que le liquide exhalé est absorbé aussitôt que déposé dans cette cavité, et ne s'y accumule pas ; mais ayant injecté une quantité considérable d'eau dans le$ veines d'un chien , ce savant a vu aussitôt le liquide s'écouler rapidement de la surface interne des parois de l'abdomen et former bientôt dans cette cavité un dépôt considérable.
La pression que le sang supporte dans les vaisseaux influe aussi d'une manière puissante sur l'exhalation, et lorsque la circulation dans les veines est entravée de façon à déterminer l'accumulation de ce liquide, la portion la plus fluide du sang s'exhale en abondance dans les parties voisines et en détermine le gonflement; c'est«ce qui produit l'enflure des parties qui ont été fortement serrées par des ligatures.
Enfin la nature des substances contenues dans le liquide nourricier, et l'état physiologique des parois vasculaires , influent également sur l'exhalation , et c'est de la sorte que dans certaines circonstances (dans des maladies inflammatoires, par exemple ), le fluide exhalé par des vaisseaux sanguins n'est pas comme
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d'ordinaire du sérum 1res aqueux, mais renferme amsi de la ()brine.
Siège (Je $ 88. L'exhalation peut avoir lieu k la surface du corps en
l'exhaiMiion. oontact avcc l'atmosphère , ou bien dans l'intérieur de cavités
plus ou moiils grandes , qui ne communiquent pas librement
au defaors^, et de là une distinction importante à établir : celle
des txhu'f^iîions externes et des exkalaÛonM internes .
Tran«|>ir«- Vexkakttum externe qu'il ne faut pas confondre avec la pro^
tioD inseosi. duetion de la sueur , et qui a lieu par la surface interne des poumons, aussi bien que par la peau, est désignée sons le nom de iranspiralion insensibte, parce que ses produits se dissipent par évaporatton , et , en général , ne sont pas aperçus par nos sens. Les pertes que l'homme et les autres animaux éprouvent par cette voie sont très considérables. Dans l'état de santé, le poids du corps d'un homme adulte ne varie guère, et les pertes qu'il éprouve par les diverses excrétions contrebalancent le poids des alimens dont il fait chaque jour usage. Or, d'après les expériences de Sanctorius, il parait que souvent la transpiration «insensible entre pour les cinq huitièmes dans les pertes • totales dont nous venons de parler.
Du reste, Tévaporation qui se fait à la surface du corps n'a pas lieu toujours avec la même intensité, et ici encore l'influence des agens physiques se fait sentir à-peut^prés de la même manière sur l'animal vivant et sur le cadavre. Dans l'un comme dans l'autre, les pertes par évaporatiôn sont augmentées par l'élévation de la température , par l'agitation de l'air ^ par sa sécheresse , par la diminution de la pression atmosphérique, "etc.
Exbalatîons Les exhalations internes ont lieu à la surface des parois des
iniernes. cavités pi u S OU moîfis vastcs , creusées dans l'intérieur du corps ; elles consistent aussi en de l'eau mêlée k une petite quantité de matières anhnales et des sels contenus dans le*sang d'où ces liquides s'échappent. Telle est la source des humeurs qui humectent continuellement les membranes séreuses (i) dont les grands viscères de la tête , de la poitrine et de l'abdomen s<Nit enveloppés; de la sérosité qui baigne les lamelles dU tissu celhilaire si abondamment répandu dans toutes les parties du corps ) et d'une partie des humeurs qui remplissent l'intérieur de l'«eil.
(lomme ces exhalations internes ont lieu à la surface die cavités qui n'ont pas d'issue au dehors , il est évident que la quantité tles liquides contenus dans ces espèces de réservoirs,
(t) f^cjr, la fiote de la page 33.
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irait toujours en augmentant si les parties qui exhalent ainsi n'étaient pas en. même temps le siège d'une absorption non moins rapide. Dans l'état) de santé /ces deux fonctions s'exercent simLultanément et se contrebalancent de manière à maintenir toujours la même quantité de liquide dans l'intérieur de la cavité; mais il arrive quelquefois que cet équilibre est rompu et que l'exhalation devient plus active que l'absorption. Ces liquides s'accumulent alcMrs dans les parties, et il en résulta des maladies connues sous le nom à^hydropUies* ( i ) '
Q 84. L'exhalation y dont l'étude vient de nous occuper , n'est pas la seule voie par laquelle les matières contenues dans Je sang s'échappent des vaisseaux ,. soit pour se répandre au dehors^ soit pour servir à d'autres usages dans l'intérieur du corps; un résultat analogue est amené par l'action de certains or* ganes que l'on nommé des glandes; mais alors la substance séparée du sang n'^st.pas feulement de Teafi tenant en dissolution une petite quantité des matières constituantes du sérum ; c'est un produit dont la composition est toute différente de celle de ce sérum ou .du sang lui-même, et dont l'origine doit être attribuée à Tinfluence de quelque force chimique sur le Huide noanicier. On désigne sous le nom de sécrétion le travail physic^gique d'où dépend la formation de ces liquides particuliers , eit dans la suite de ces leçons y jaous aurons ^ nous en occuper plus longuement; mais il nous suffit, pour le moment, de signaler l'existence des phénomènes, sécrétoires et de les distinguer de ceux dépçndans d'une simple exhalation.
DE LA RESPIRATION
5 85. Connaissant la manière dont se fait la circulation , l'ab- '«poriance sorption et l'exhalation , nous pouvons maintenant aborder tioc!*"** ^"*^ l'étude d'une autre fonction , dont l'histoire se lie étroitement à celle du sang , et dont l'importance n'est pas moindre que celle de ce liquide : nous voulons parler de la respiration.
(i) Ces amas J'eaa preooeot diverses dcoominatioos suivant les parties qui eu- «ont le siège; on donne plus spécialement le nom à* hydmpisie* {ou hjrdropisie ascite) aux accumulations d'eau dans la cavité de Tabdomen ; et on appelle hy dmpisie de poitrine relies qui se forment dans la plèvre , membrane qui enveloppe les ponmons; hfdropisie du" cœur y celles qui ont lieu dans le péricarde, nembnine qui entoure le oosur; hydrocéphale , celles qui se forment dans les membranes qni revotent Vt oervenv , et otdème , pelles qui ae montrent dans le tissu cellnlaire des diverse» parties du corps.
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Nous avons vu que le sâng artériel, par son action sui* tes tissus yiyans, perd les qualités qui le rendaient propre à l'entretien de la vie , et qu'après avoir été modifié de la sorte ^ ce liquide reprend, au contact de Tair, ses propriétés premières : ce contact est donc nécessaire à l'existence des étires vivàns. £t en effet, si oh place un animal sous la cloche d'une machine pneumatique dans laquelle on7ait le vide, ou bien qu'on le prive d'air par tout autre moyen , il survient un trouble très grand dans les diverses fonctions; bientôt après, l'action de tous les organes s'interroAipt , la vie cesse de se manifester, et l'animal tombe dans un état d'asphyxie ou de mort apparente ; enfin, la vie s'éteint complètement et ne peut plus elfe rappelée.
Ce phénomène est l'un des plus généraux de la nature organique; le contact de l'air est indispensable à tous les animaux , eomme il Test à tous les végétaux; et, lorsqu'un être vivant en est privé, il meurt toujours. Partout où il y a vie, i'air est nécessaire.
Au premier abord , on pourrait croire qUe les animaux qui vivent toujours au fond de l'eau, comme les poissons, sont soustraits à l'influence de l'air, èl font, par consé<)uent , exception à la loi dont nous venons de parler \ mais il n'en est pas ainsi , car le liquide dans lequel ils sont plongés, absorbe et tient eh dissolution une certaine quantité d'air qu'ils peuvent facilement en séparer , et qui suffit pour l'entretien de leur vie ; il leur est iiiiposâiblè d'exister dans de l'eau purgée d'air , et on les voit s'y asphyxier et mourir , comme périraient des mammifères ou des oiseaux que l'on soustrairait à l'action de l'air atmosphérique sous sa forme ordinaire.
Les rapports de l'air avec les*étres organisés forment une des parties les plus importantes de leur histoire physiologique, et la série des phénomènes qui en résultent constitue l'acte de
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Action de $ sd. L'air, disons-nous, est nécessaire à la vie de tous les i*uxigène. animaux ; mais ce fl uide n'est pas un corps homogène ; la chimie y a démontré l'existence de principes très diff^rens ,' et qui ,'par conséquent^ peuvent ne pas jouer le même rôle dans le phénomène de la respiration. En effet, outre la Vapeur d'eau dont l'atmosphère est toujours plus ou moins chargé, l'air fournit, par Panaly^e, vîngt-et-un centièmes d'oar/^fènc et soîxante-dixneuf centièmes ^ azote, ainsi que des traces de gaz acide carbonique, La première question qui se présente à l'esprit, lorsqu'on aborde l'étude de la respiration , est donc de savoir si ces gaz différens agissent de la même manière , ou bien si c'est à l'un d^eux qu'appartient plus spécialement la propriété d'entretenir la vie.
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Poi^r la résoudre, il suffit d'un petit nombre d'expériences. Si l'on place un animal viTant dans un vase rempli d'air ^ et que . l'on intercepte toute communication dé ce fluide aVec l'atpio-. . sphère, on voit qu'au bout d'un temps plus ou ipoins long, cet animal s'y asphyxie et périt ^ l'air qui l'entoure a donc perdu, la faculté d'entretenir la vie, et si on en fait alors l'analyse chimique, on s'aperçoit qu'il a perdu en même temps la majeure partie de son oxigène. Si on place ensuite un autre animal dans un vase rempli de gaz azote, on le voit périr également; tandis que si l'on enferme un troisième animal dans de l'oxigène, il y respire avec plus d'activité que dans l'air, et ne présente aucun symptôme d'asphyxie. , '
Il est donc évident que c'est à la présence de l'oxigène que l'air atmosphérique doit ses propriétés vivifiantes. *
La décotiverte de ce fait important ne date que de la fin du
siècle dernier (1777), et elle est due à un des chimistes français
Jes plus célèbres, Lavoisier, qui, malgré ses titres nombreux à
la reconnaissance publique, périt prématurément, victime de
la tourmente révolutionnaire.
5 87. Par l'acte de la, respiration, disons-nous, tous les anÎT Production maux enlèvent à l'air qui les entoure, une certaine quantité diacide oarbod'oxigène ; mais les changemens qu'ils déterminent ainsi dans "*^°** la composition de ce fluide, ne se bornent pas là; l'oxigène qui disparait est remplacé p^r un gaz nouveau, de l'acide carbonique. La production de cette, substance est un acte non moins général parmi les animaux que l'absorption de l'oxigène ; et c'est dans ces deux phénomènes que consiste essentiellement le travail respiratoire,
. Pour constater ce fait, on n'a qu'à souffler pendant quelque temps, au moyen d'un tube , dans de l'eau tenant en dissolution de la chaux* L'acide carbonique a la propriété de s'unir à cette dernière substance , et de donner ainsi naissance à un corps qui est insoluble, et qui, par sa composition, est analogue à la craie; or, dans cette expérience, l'acide carbonique qui s'échappe de nos poumons, ne tarde pas à se combiner avec la chaux , et à former une poussière blaiïchâtre qui , en se déposant, troubla l'eau et devient facile à apercevoir. Ce fut même parce moyen , qu'en 1757, un chimiste, nommé Black, constata le premier la production de ûe gaz pendant la respiration. Du reste, l'acide carbonique peut se reconnaître encore par d'autres méthodes, car il éteint les corps en combustion , et fait périr les animaux qui le respirent en quantités un peu considérables. (1)
(i) L'acide carbonique, qui est formé par du carbone uni dans ccrtsrme^
Rôle de Ta. ^ 88. Quanl à Pazote de Pair respiré^ son volume ne change "^^^' que peu ^ et Tusage principal de ce gàz parait être d'aflbibllr
^l'action de Poxigène qui, à l'état de pureté, excite trop forte^ ment les animaux et produit chez eux une espèce de fièvre.
On a remarqué; cependant, que, dans quelques éà», une partie de Pazote de l'air disparait pendant la respiration , et que d'autres (bis son volume augmente. Il parait même que les animaux en absorbent et en exhalent continuellement , comme ils exhalent et absorbent les liquides renfermés dans la cavité du péricarde, du péritoine, etc., et que les variations que nous venons de signaler dépendent de ce que ces deux fonctions opposées se font en général équilibre , de manière, que leur résultat n'est pas apparent , mais que l'absorption est quelquefois plus active que l'exhalation de l'azote , tandis que d'autres fois , la quantité de ce gaz exhalé excède celle qui est absorbée, d'où résulte tantôt une diminution , tantôt une augmentation dans son volume, lorsqu'on le compare avant et après qu'il a servi à la respiration.
Tranupira- ç 89. £nfin , il s'échappe aussi <iu corps, avec les produits de ù<m puioio^ j3 respiration , une quantité plus ou raioins considérable de va- **""^** peur d'eau ; cette exhalation , qui a re<;u le nom de îransftitft-
twn pulmonaire', est même un des phénomènes les plus apparens de la respiration, lorsque, par l'action réfrigérante de l'air
proportious avec de ruxigène, 6e produit lors de la combostion da charbon, pendant la fermentation alcooliquei^ etc.; il entre dans la composition dn marbre, de la craie , etc., et se trouve dans la plupart des eaux minérales. A I*état de gaz, il est incolore comme Pair , mais beaucoup pins pesant qnc *ce fluide et ao* Inble dans Teaii. C*est de Taetionde cet acide sur Téconoiniè animiile' qne dé* pend l'asphyxie produite par la vaperir dv charbon , ainsi qile la ^npart do» acridens du même genre qui ont lieu dans les mines, les aonterrains, les'pniçe, «t dans.Jes cuves où fermente le vin ou la bière. Dans une grotte située .près de Naples, il s'en dégage continuellement de l'intérieur do La terre, et ce gaa occasionne des phénomènes qui, au premier aperçu , paraissent très singuliers et excitent la coriosité de tons les voyageurs : lorsqu'un homme entre daus celte caverne, il n'éprouve aucune gène dans la respiration, mais s'il est accompagné d^un chien, cet animal ne tarde pas à tomber asphyxié à ses pieds, et périrait promptement si on ne le reportait au grand air. Cela dépend de ce qne Tateidc carbonique dégagé de la terre , étant beaucoup plus loard qn r«ir*ne a*y élèw pas, maÎR reste près dn sol et y fi>rnie une couche d'environ deux pieds d'épaisseur. Or 4 un chien qui pénètre dans la grotte, se trouve par conséquent plongé tout entier dans ce gaz mépbitique, et doit nécessairement s'y asphyxier, tandis qu'un homme dont la taille est beiiucoup plus élevée, n'a que la partie inférieure de son corps exposée à l'action de l'acide carbonique «t respire libre* ment l'air pur qui .^e trouve au-dessus. Ce lieu remarquable est connu sons le nom de /a Grotte du chien.
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ambiant; c«s vapeurs se condensent à la sortie du corps et for- . m^i^t un nuage plus ou moins épais.
§ 90. Pendant que Fair respiré éprouve les changemens que Modific»nous venons d'indiquer , le sang, qui parcourt les membranes '*""* d"»«ng» en contact avec ce fluide , éprouve également des modifications importantes; il redevient propre à entretenir la vie, et passe d'un rouge noirâtre à un rouge vif et éclatant. Pour bien observer ce fait, .on n'a qu'à ouvrir une artère sur un animal vivant ^ et à comprimer en même temps son cou, de façon h empêcher l'air de. pénétrer dans ses poumons, le, sang qui s'écoulera de l'artère sera d'abord d'un rouge vif, mais ne tardera pas à devenir noirâtre et semblable à du sang veineux. Si alors on permet de nouveau l'accès de l'air dans lesi poumons , on voit ce liquide changer encore de couleur et reprendrie la teinte propre au sang artériel.
5 91. Tels sont tes pHncipaux phénomènes de la respiration 'r**éoric de des animaux. Cherchons maintenant à nous en rendre compte, * '^««i"''****^"' à en trouver l'explication.
Et d'abord, que devient l'oxigène qui disparait, et quelle est l'origine de l'acide carboniqiie produit pendant l'exercice de cette fonction ?
lorsqu'on f^it brûler du charbon dans un vase rempli d'air , on voit que l'oxigène disparait et estreniplacé par un volume égal de gaz acide carbonique ; il se fait en même temps un 4^gagement considérable de chaleur. Or, pendant la respiration, les mêmes phénomènes ont lieu , et on observe toujours un rapport remarquable entre la quantité d'oxigène employée par l'animal et celle de l'acidf. carbonique qu'il produit; dans les circonstances ordinaires, le volume de ce dernier n'est que de peu au-dessous de cçlui du premier , et les animaux , comme nous le verrons par la suite , dégagent tons plus ou moins de chaleur.
Il existe donc la plus grande analogie entre les principaux phénomènes de la respiration, et ceux de la combustion du charbon, et cette parité dans les résultats a fait penser que la cause des uns et des autres était la même. On a d«nc supposé que l'oxigène de l'air inspiré se combinait dans l'intérieur de l'organe delà respiration avec du carbone provenant du sang, et que, de cette espèce de combustion , naissait l'acide carbonique dont l'expuUion est en quelque sprte le complément de l'acte respiratoire.
Mais <2ette théorie, proposée par le célèbre Lavoisi^, et adoptée jusqu'en ces dernières années par la plupait des physiologistes , ne s'accorde pas avec les résultats de l'expa-ience, et par conséquent, doit être abandonnée; car on sait aujour-
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d'hui \{ue la consommation de l'oxigène parla respiration n'est pas liée immédiatement à la production de l'acide caii>onique ; ce dernier gaz existe tout formé dans le sang veineux , et vient simplement s'exhaler à la surface de l'organe respiratoire pendant que l'oxigène de l'air àJ)sorbée par cette même surface, va se dissoudre dans le liquide nourricier et donne à celui-t^i les qualités cara ctéristiques du sang artériel.
§ 02. Pour prouver que l'acide carbonique n'est pas le produit de la combinaison directe de l'oxigène inspiré avec le carbone du sang qui traverse l'organe respiratoire, il suffit d'une expérience très simple^ faite il y a quelques années par M. William Edwards. Placez dans un vase rempli d'azote, ou de quelque autre gaz qui ne contient pas d'oxigène, un animal susceptible de résister pendant assez long-temps à l'asphyxie, une grenouille, par exemple, puis faites l'analyse du gaz, vous trouverez que l'animal ainsi privé d'oxîgène , aura continué néanmoins à donner de l'acide carbonique comme s'il avait respiré dans l'air. Or , dans ce cas, il est impossible d'attribuer la formation de l'acide carbonique à la combustion directe admise par Lavoisier, car cette combustion aurait nécessairement cessé aussitôt que l'air respiré ne contenait plus d'oxigène; le dégagement de l'acide. carbonique se continuant, il faut que ce gaz existe déjà tout formé dans le corps de l'animal, et soit simplement exhalé par* l'organe respiratoire.
§ 03. En effet, c'est le sang qui est la source de l'adde carbonique dégagé pendant Vdcte de la respiration , et on a constaté récemment qu'il existe toujours une certaine quantité de ce gaz en dissolution dans le liquide nourricier^ Cfn chimiste de Berlin, M. Magnus, s'est même assuré que le sang contient aussi du gaz oxigène et du gaze azote , et que, pour déterminer le dégagement de tous ces gaz, il suffît de soustraire le sang à l'influence de la pression atmosphérique , en le plaçant sous une cloche dans laquelle on fait le vide à l'aide de la machine pneumatique.
Les recherches du même savant, font voir que le sang possède la propriété de dissoudre une certaine quantité de tous les gaz avec lesquels il se trouve en contact; mais que toutes les fois que ce liquide étant déjà chargé d'un gaz , vient à en absorber un autre, il ne le fait qu'en abandonnant une certaine quantité du premier, lequel semble céder la place au second. Ainsi , lorsou'on agite du sang veineux avec de l'hydrogène , une portion%e ce gaz est dissoute, et une quantité correspondante de l'acide carbonique déjà existant dans le liquide est dégagée. Lorsqlk, au lieu de se servir d'hydrogène comme <daiis Texpérience précédente, on emploie de l'oxigène, on obtient un résul-
BESPIRATION. 73
lâi analogue ; le sang veineux dissout une certaine quantité de ce gaz^ abandonne une quantité à-peu-près équivalente de son acide carbonique, et par l'effet de cette substitution change de teinte, passe du rouge sombre au rouge vermeil et devient semblable à du sang artériel.
% 94. On voit que, dans cette expérience , tous les principaux phénomènes de la respiration se reproduisent indépendamment de rinflnénce dé la vie et par le seul effet de la propriété que possède le sang de dissoudre alternativement les divers gaz avec lesquels, il est en contact. 11 est donc à présumer que les choses se passent de la même manière dans l'intérieur du corps des animaux vivans, et que la respiration ne consiste que dans l'absorption de l'oxigène et les dutres matières que l'atmosphère petft nous fournir, absorption qui détermine à son tour Ije dégagement et l'exhalation de l'acide carbonique et des autres gaz dont le sang se trouvé chargé.
Nous savons, d'ailleurs , que l'interposition d'une membrane analogue à celle qui forme les parois des vaisseaux respiratoires dans lesquels lé sang circule, n'est pas un obstacle au passage du -gaz; si l'on place du sang veineux dans une vessie bien fer-mée , et qu'on expose celle-ci à l'action de l'oxigène , on observera les mêmes phénomènes que si l'on mettait ces deux fluides en contact immédiat; l'oxigène se dissoudra en partie dans le sang, et sera remplacé par de l'acide carbonique expulsé de ce liquide, dont la couleur passera en même temps du i*ouge bnun au rouge vermeil. Nous avons déjà vu que les organes respiratoires SQnt C'Onformés de la manière la plus favorable à l'exhalation aussi bien qu'à l'absorption , et l'expérience nous a depuis long-temps appris , que toutes les substances volatiles introduites dans le torrent dé la circulation sont, de même que l'acide carbonique y expulsées peu-à-peu du corps par l'exhalation dont ces organes sont le siège. Ainsi ^ lorsqu'on injecte du camphre' ou de l'esprit-de-vin dans les veines d'un chien, ces substances s'échappent avec l'air qui sort des poumons de l'animal , et se reconnaissent à leur odeur caractéristique ; il en est de même lorsqu'on injecte de petites quantités d'hydrogène rians les veines d'un animal vivant ; ce gaz se dissout d'abord dans le sang , et vient ensuite s'exhaler à la surface des cellules pulmonaires mêlé aux produits ordinaires de la respiration- D'un autre côté, les poumons, comme nous l'avons déjà dit, absorbent avec une grande rapidité les matières introduites dans leur intérieur , et cette absorption s'exerce sur les gaz et les vapeurs aussi bien que sur les liquides ; pour s'en convaincre, il suffît de rester pendant quelque temps dans un appartement ; dont l'air est chargé de vapeur d'essence de lérében-
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thine , car alors la présence de cette matière dans l'intérieur du corps ne tarde pas à devenir manifeste par l'odeur de violette qu'elle donne h l'urine. Pour se former une idée deractÏTité avec laquelle cette absorption s'effectue , il suffira aussi' d'un exemple : dans une expérience faite sur lui-même, par te phy^ sioiogtste Lennîng , ce savant trouva que le poids de son corps avait augmenté de huit onces sans qu'il eût fait usage ni d'alimens ni de boissons, et seulement pour avoir respiré un air chargé de brouillards épais.
Ç 95, D'après cet ensemble de faits, on peut se former une idée nette de oe qui se passe dans l'acte de la respiration.
Le sang veineux qui arrive de tontes les parties du corps tient en dissolution de l'acide carbonique en quantité assez oonsidérable , un peu d'azote et quelques traces d'oxigène. En traversant l'organe respiratoire , ce liquide arrive, en contact avec l'air et en dissout une portion ; de l'oxigène et une certaine quantité d'azote sont ainsi absorbés , et ces flukies en se dissolvant dans le sang, en chassent une quantité correspondante des gaz qui s'y trouvaient déjà^ et qui consistent principalement en acide carbonique mêlé à un peu d'azote ; il en résulte donc un dégagement d'acide carbonique (t) et d'azote en même temps qu'il y a absorption d'oxigène et d'azote , et cela dans des proportions telles, que l'acide carbonique exhalé égale presque en volume l'oxigène absorbé, et que l'azote également exhalé remplace souvent exactement la quantité d'azote absorbée ou bien n'en diffère que peu , soit eh phjs, soit en moins; enfin une portion de l'eau contenue dans le sang s'exhale aussi sous la forme de vapeur , et constitue la transpiration^pulmonaire.
Il en résulte que, par l'acte de la respiration , le sang perd de l'acide carbonique, de l'azote et de l'eau , tandis qu'il se> charge d'oxigène et d'azote ; aussi , s'est-on assuré que le sang artériel tient en dissolution une proportion beaucoup plus considérable d'oxigène que le sang veineux , et c'est à la présence de cet oxigène, que ce liquide doit ses propriétés vivifiantes et sa C'Ouleur vermeille. La respiration consiste donc essenlt'eUem.ent dans
(i) 11 est essentiel dénoter que la qniintité d'acide carbonique contenoe dans le sang veineux qooiqiie médiocre, suffit pour rendre compte de tonte la quantité de ce gaz dégagé pendant la re.spir/ition ; ainsi ciiez riiomme, ce liquide en contient au moins i/5 de son volume, et comme la quantité de sang qui traverse les poumons en nne minute peut être évaluée à environ a5o pouces cubes, il doit y passer pendant ce même espace de temps environ 5o pouces cubes de gaz «ctde carbonique; or, ta quantité de ce gax, dégagé par la respiration pendant ce même laps de temps, ne dépasserait pas même, d'après révaiuation la pins élevé«, 27 pouces cubes.
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utt phénomène ^L'absorption et âfpœhalotioti , par iwilt dftqnrl le sang venant ^n contact avec Vnir atmosphérique , se dèharratte de son acide carbonique et se^charye tfoûpigène.
Quant à la source de l'acide carbonique contenu dans le sang, on ne sait rien dcf positif, mais il y a quelque lieu de croire que ce ^az est un des produits du travail nutritif^ et se forme dans toutes les parties du corps là oilk le liquide nourricier agit sur les tissus viTans , pour y entretenir la vie et se transformer de sang artériel en sang veineux.
§ 96. Nous avons vu que la respiration est indispensable à Etendue de l'entretien de la vie de tous les êtres; mais le degré d'activité de jfi^J^r^Sffél cette fonction varie beaucoup dans les différens animaux. rens aniinauK.
Les oiseaux sont, de tous les êtres animés, ceux dont la respiration est la plus active; dans un temps donné, ils consomment plus d'air que tous les autres animaux, et ils succombent aussi à rasphyixie avec plus de rapidité.
Les mammifères ont également une inspiration très active , et on a fait un grand nombre d'expériences pour apprécier la quantité d'oxâgène que l'un d'eux , l'homme , emploie de la Sorte dans un temps donné. Cette quantité varie suivant les individus, lestages et diverses autres circonstances ; mais «lie parait être, terme moyen, d'etiviron sept cent cinquante litres ou décimètres cubes par jour. Or, l'ôxigène ne forme que les vingt-et-un centièmes (en volume) de l'air atmosphérique ; il s'ensuit donc que l'homme consomme, pendant cet espace de temps, au moins trois mille cinq cents litres ou décimètres cubes àe ce dernier fluide. '
Les animaux des classes inférieures ont , en général , une respiration bien plus bornée , surtout ceux qui vivent dans l'eau.
Maïs néanmoins, si on réfléchit à la consommation énorme loâuenre d'oxigène que tous ces êtres doivent faire chaque jour, <m ^^, «•**'"«'"^ voit que l'atmosphère en serait bientôt dépouillée et que tous les *' , "Jt*mo»" animaux pérh*aient asphyxiés , si la nature n'employait des phère. moyens pùissans pour renouveler sans cesse la quantité de ce gaz répandu autour de la surface du globe.
C'est en effet ce qui a lieu ; et une chose digne de remarque, c'est que ce moyen est précisément un phénomène du même ordre que celui dont il est destiné à contrebalance les efTets : c'est la respiration des plantes.
Les végétaux absorbent l'acide carbonique répandu dans l'atmosphère, et sous l'influence de la lumière solaire, ils en extraient le carbone et mettent Toxigène à nu. Ainsi, c'est le règne végétal qui donne aux aniipaux l'oxigène qui leur est nécessaire , et c'est la respiration des animaux qui fournit sans cesse aux végétaux Tacide carbonique indispensable à leur accroissement.
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On voit donc que c'est en grande partie du rapport qui existe entre les animaux et les végétaux, que dépend la nature de l'atmosphère , et qu'à son tour c'est la composition de l'air qui doit régler en quelque sorte le nombre relatif de ces êtres. (!) Circoniiiau- §97. Il existc toujours un rapport remarquable entre la quaoflueni*su*r Té- ^^^f ^^^^^ Consommée par chaque animal, dans un temps détei^ tendue de la ininé, et la viVacité de, ses mouvemens. Les aaimauxdont les respiroiion. mouvemeus sont lents et rares, ont, toutes choses égales d'ailleure, une respiration bien moins étendue que ceux qui se meuvent avec rapidité et ne restent que peu de temps en repos. Les ' grenouilles ou les crapauds, par exemple, consomment moins d'air que certains papillons, bien que leur corps soit d'un volume bien plus considérable que celui de e^s insectes ; mais ces reptiles ne se meuvept que peu et lentement , tandis qjue les papillons exécutent sans cesse les mouvemens les plus vifs.
§98. L'activité de la respiration varie aussi cher le méoiie animal, suivant les circonstances oii il est placé; et, on peut établir en thèse générale, que tout ce qui tend à diminuer l'é^ nergie du mouvement vital, détermine une diminution, soit dans l'absorption de l'oxigène, soit dans la proportion relative de l'acide carbonique exhalé, tandis que d'un autre côté, tout ce qui augmente la force de l'animal, produit un changement correspondant dans l'étendue de la respiration.
Ainsi, chez les jeunes animaux, ce travail est moins actif que chez ces mêmes êtres à l'âge adulte. , .
Pendant le sommeil , l'étendue de la respiration est également diminuée. La fatigue, l'abstinence, l'abus 'des liqueurs spiri-^ tueuses, produisent le même effet. Un exercice modéré et l'alimentation activent au contraire cette fonction.
La chaleur augmente l'étendue de la respiration, et le froid la diminue.
Il parait qu'il existe aussi des variation^ dans la quantité d'àcide carbonique produite aux diverses époques de la journée; et, d'après quelques faits, il semblerait que la pression barométrique exerce aussi une influence assez marquée sur ce phénomène.
Enfin, suivant toute apparence, l'activité de cette exhalation doit dépendre principalement de deux conditions, savoir : l**de
(1) D*après cela , on pourrait croire que, dans les viU«s où un graad nombre d'hommes vivent péunis et où il existe très peu de plantes « Tatmosphère doit être moins riclic en oxigèue que dans les campagnes ; mais ce serait une erreur. L'analyse chimique montre que l'air a partout la méine composition , et cette untformité doit être attribuée aux courant dont {atmosphère est continuelle^ ment agitée.
RESPIRATION
la proportion d'acide carbonique existant tlans le sang^ proportion qui se lie probablement à la manière dont le travail nutritif s'effectue , et fl^ de la rapidité de la circulation , circonstance d'où dépend la quantité de san^ qui , dans un temps donné , traverse, l'appareil respiratoire.
Jusqu'ici , nous nous sommes occupés seulement des phénomènes de la respiration , considérés en eux-âiémes, et sans avoir égard aux organes qui en sont le siège. Voyons maintenant quels sont les instrumens destinés à cette fonction importante, et voyons aussi comnlent ils sont modiUé's dans les divers ahimaux.
Appareil de la respiration,
$ 90. Dans les animaux dont l'organisation est la plus simple, Organes de la respiration n'est l'apanage d'aucun appareil spécial, mais la respiration, s'effectue dans toutes les parties qui sont en contact avec l'élément dans lequel ces êtres vivent et puisent l'oxigène nécessaire à leur existence^
L'enveloppe générale du corps, ou la peau, est aussi le siège d^iine respiration plus ou moins active chez la plupart des animaux des classes lès plus élevées, et notamment chez l'homme ; mais chez tous ces êtres , une partie déterminée de la membrane tégumentaire est plus spécialement destinée à agir sur l'air, et se modifie dans sa structure , de manière à mieux remplir c^tte fonction.
Dans les anipiaux où la respiration commence .^ se localiser ainsi , elle a pour instrument un certain nombre d'appendices membraneux qui s'élèvent sur la surface de la peau dans une partie quelconque du corps, et affedtentla forme de tuberéules, de feuillets ou de franges.
Chez d'autres animaux où la respiration est plus active, la portion de l'enveloppe générale du corps, devenue le siège principal de cet acte, au lieu de former saillie en .dehors, se re|>lie en dedans et constitue des poches ou des canaux dans les^ quels l'air pénètre.
Du reste , quelle que soit la forme qu'affecte l'appareil respi- Stractare de ratoite , on remarque que la partie ainsi modifiée , pour agir sur l'wgaue resl'air, présente une texture molle, spongieuse et fine; qu'elle'"'**'*''^"'®* reçoit une grande quantité de sang ; et qu'elle est disposée de manière à offrir, sous un volume comparativement petit , une surface d'autant plus étendue , que la respiration doit être plus active. On peut établir aussi , en thèse générale , que cet organe sera un instrument d'autant plus puissant, que son organisation s'éloignera davantage de celle de l'enveloppe générale du corps, .
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et que la respiration qui a lieu par la peau , sera d'autant moins active que celle dont ces organes spéciaux sont le siège, sera au contraire plus étendue.
. Du reste , la structure des organes respiratoires rarie suivanl qu'ils sont destinés à être en contact avec l'air à l'état de gaz , oui agirsurde l'eau tenant en dissolution une certaine quantité de c« fluide.
En eflet, chez tous les animaux qui vivent plongés dans l'eau et qui respirent par l'intermédiaire de ce liquide, les instrumens spéciaux de la respiration sont saillans, et portent le nomde ArancAr>i,tandisquechez le^ animaux à respiration aérienne, il n'y a pas de branchies, mais bien des cavités intérieures qui serrent aux mêmes usages , et que l'on appelle des poumcni ou des Inwhées.
^ ion. Les BRAKCHiES variant beaucoup dam leur forme ; quelquefois elles ne consisteut que dans quelques tubercules ou quelques * proloDgemens foliacés, quiout une texture un
peu plus délicate que celle du reste de la peau, et qui reçoivent une quantité de sang un peu plus considérable ; d'autres fois, ces organes se composent d'une multitude de fdamens rameux, et ressemblent à de petits arbuscules ou à des panaches vasculaires {a a fig.26); euftn , d'autres fois encore, ils sont formés par un grand nombre de petites lamelles membraneuses disposées comme les feuillets d'un livre « ou comme les dents d'un peigne. Le premier
de ces modes d'organisation se rencontre chez plusieurs vers marins, tel que l'arénicole, si commun sur noscAtesj le second se voit aussi chez divers anjiélides, ainsi que chez plusieurs crustacés ; enfm, le dernier est propre i la plupart des mollusques et des poissons.
11 est aussi à noter que chez les animaux inférieurs, les branchies sont, en général, situées à l'extérieur, de façon à flotter librement dans l'eau ambiante, tandisque chei les Fi'j. 2S- animaux plus élevés dans b série zoologique,
L ARÉKicoLE. ^ig q„g la plupart des mollusques et tous les poissons, ces organes sont logés dans une cavité qui sert à les protéger , et qui est disposée de telle sorte, que l'eau peut facileinent se renouveler dans son intérieur.
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^ 101. Les cavités intérieures qui servent à la respiration aériraine alîectent tantôt la forme de trachées, tantdt celle de pouHions.
Les THA.CBÉBH sont des vaisseaux qui communiquent avec l'extérieur par des ouvertures nommées ttiymttUt et se ramifient
Fiy. 26". (I)
(i) Aptwnil rMpinloire d'uo iniwti ^li ripe). — a TtU; — * tw« de» — t Imm drâ p*tl« de U dcMKnw paire; — /iiigmMw; — ; Iracirfo; —
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dans la prorondeur des divers organes. Ils y portenl ainsi l'air , et c'est, par conséquent, dans toutes les parties du corps que s'efTectue la respiration. Ce mode de structure est particulier aux insectes et à quelques arachnides. '
Q 103. 'LespouMons sont des poches plus ou moins subdivisées en cellules qui reçoivent également l'air dans leur intérieur et dont lesparoissont traversées parles vaisseaux contenant le sang qui doit élre soumis à l'influence vivifiante de l'oxigène.
Il existe des poumons (mais dans un grand état de simplicité) chez la plupart des araignées, et chez quelques mollusques, tels que les limaces. Les reptiles , les oiseaux et les mammifères en sont également pourvus.
§ 103. Dans l'homme (de mémeque dans tous les autres mammifères), les poumons sont logés dans une cavité nommée tkonix, Fig. V}. (I) qui occupe la partie supérieure
^ du tronc et qui est séparée de
l'abdomen (ou ventre) par une cloison transversale formée par le mutcU diaphragme. Ces Organes sont, pour ainsi dire, sus- '' pendus, dans cette cavité, et
sont enveloppés par une membrane mince et très unie qui tapisse également les parois du ' „ thorax et qui est appelée plt-
«r«(3). Ils sont au nombre de deux, placés de chaque c6té du d corps, et ils communiquent au dehorsàl'aided'untube, la tmch«e-arlère [bfig.il), qui monte le long de la partie antérieure du cou et vient s'ouvrir dans l'ar- , rière-bouche.
Ce conduit est formé par une série de petites bandes cartilagineuses placées en travers et af-
(i) Celle Ggore r«|>rttente li rraclHe-artèrs et lei pnuDioiu de l'iio
iliDce pour metlre ■ nu lei ramiGcMiioni âta broocba (e).
a Lirjiiiet atmnité ■upérienre de )■ tncbée^rièra; — t trachée ■H»i dei broncbeit — e ramnwBle* brsnchiqnei; — d l'un de* pO""
(i) L* dùpoûlion de 1* plim est inaloiiue i ectle dei antrei meml reiiK» dont il > d«jà éic queitioD (page 33 . Eltc forme un oc Mm
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fectant la forme d'anneaux incomplets; à rîntérieur, H jest
tapissé par une membrane muqueuse, qui .est de là même lia-^
ture que celle de la bouche et qui se continue avec elle. Enfin .Brai^ches.
à sa partie inférieure, la trachée-artère se divise en deux branches ,.-!.. ... .
qui prennent le nom de bronches et qui se ramifient dans l'intér, -■^
rieur de chaque poumon comme les racines d'un arbre dans l'in.-. - ' ' ' • ' térieur du sol (e, e, fig, 2Î).
Les poumons , comme nous l'avons déjà dit, présentent dans cellaies poU leur intérieur une foule de cellules, dans chacune desquelles monaires. s'ouvre un petit rameau de la bronche, correspondante. Les parois de c^s cavités sont formées par une membrane trèsiine et très molle et sont creusées d'une multitude de vaisseaux capil-s laires qui reçoivent le sang veineux de l'artère pulmonaire et l'exposent à l'action de l'air.
- $104. Sous un. même volume, la surface par laquelle la respiration s'opère sera donc d'autant plus grande et le sang recç-^ vra le contact de l'air pan des points d'autant plus nombreux , que les po\imons seront formés par des cellules plus petites. Il existe, par conséquent, un rapport direct entre l'activité de la respiration et la grandeiir .des 'cetlul.es, pukQànaires; et, en effet, chez les grenouilles, par exemple, où cette fonction ne s'exerce que d'une manière faible et lente, les poumons ont la forme de sacs divisés seulement par quelques cloisons , tandis que , chez les mammifères et les oiseaux où la respiration, est. la plus active, ces organes sont divisés en cellules si petites,. qu'à • : •• ^ l'œil nu il e$t difficile de les apercevoir.
§ 106. Dans l'homme et dans les autres mammifères , les bron-: cfaes se terminent toutes dans les cellules puhnonaires, et celles-, ei sont toujours terminées elles-mêmes en culr-de-sao; il en xé-^ suite que l'air qui entre dans les poumons de ces animaux ne pénètre pas au-delà. Mais chez les oiseaux ^ où la. respiration est encore plus active , quelques-uns de ces canaux traversent, les poumons de part en part , et vont s'ouvrir dans le tissu cellulaire* ^ui les entoure, et qui , dans tout le rieste du corps ^.remplit les espaces que les divers organes laissent entre eux ; or, les cavitéa contenues dans ce tissu communiquent toutes entre elles, et l'air
qoiest replojé «ur lai^méaiQ , et dont la moitié esteroe adhère aux pAroU du Uiomx, tandU qna l'autre moitié çst fixée sur la surfuce du poumon correspoodant; Lr face interne de la pÛvreest, par conséquent, partout en rontact avec d)e-méme, et eomme elle est extrêmement lissé et concîniielleroenr hibrifi^ée par de la sérosité, elle glisse très* facilement et favorise puistamment-lesmoiive*
restnratoires. ... ...
81 AN\TOMI« ET 9H3FâiOL061E.
qui y* Arrive jpiéiidtrc ainsi dans toutes les parties du corps ,
même dans la sml^staiice desi os.
Mbuvement ^ ^*^^" Enfin , il est annoter que la niemlnrane muqueuse, dont
vibratiie de la ^ îrachéB. et les broncltes scmt tapissées , est garnie df ui^e sorte
membrane de du^et microscc^pique, et que ehaque brin de ce dwret est
mniiDeaie. g^gg^^ ^ïiq ■touicement ondulatoire très rapide ; ce mouvement
vibratiie détermine dans le liquide ambiantdesccwuranssouvottt
très rapide», et pennst» pemismt lui Certain temps , apvès que la
mmbrane qui en est le siège a été séparée du corpSi de Pani-
maf , de sorte qa'à l'atde d'un mierosccqpe puiasantt, oo: pent £a*-
cilement TétUfoÊer; la directioa du courant ainsi, produit parait
éite de l'extérieur vers If intérieur de FapperéiL respiratoire , et
U« mouvement sembl^d^ s'observe k la sutfaœ de la membrane
qui tapisse la première portion des voies aériennes^ ç'est-*àf^ire
les Cosses naeades.; mais, en* général, on n'aperçoit ri^ft^ d'aualo-
l^lie dans l'arrière^bouche.
Bé^anisme de ^ nesjmtMên*
Renouteiie- ( 107. IFaprèsce quo BOUS avons dit dea aMirations que l'air ment de Pair. gyj|^ par la respirotio^tl est évident que œ fluide doit être sans cesse renouvelé dans rintérieiir des. poumons.; c'est oe %ui a lieu à l'aide des mouvemens d'inspiration et d'esipiration que nous exéoutons alternativement, etcesmouvemena, à leun tour, dépendent do jeu des pmois.de la cavité^oracique ou.sont logés fa» poumons.
Le mécanisme par lequeirairest appelé daiislespoumons, ou en>est expulsé^ est très simple et ressemble en touspoÛKts au^jeu 'd'un soufflet, si ce n'est quo dans les poumons , le. fluide pénôtce dans Forgane et s^en échappe par le même conduit. £n effet, le9 parois da thorax sont mobiles, sa cavité peut altciraativement s^agrandûnet se lesseerer,. et les pcnimons en suivent tous 1^ mouvemens ^ aussi , dans le premier cas , l'air pressé par tout le poids de l'atmosphère se précipite dans la poitrine à travers la bouche ou les fosses nasales et la trachée-artère, et vient remplir les cellules pulmonaires de la même manière que l'eau monte dâiis( un corps de pompe dont on élève le piston. Dans le second cas, lors du mouvement d^expiration , Fair contenu dieins tes poumons estt,, 9u contraire, comprimé et s'échappe en partie agHtebors par la voie qui a à^^k servi k Tentrée de ce fluide.
Pour comprendre comment le thorax de Thommis se dilate
et se resserre, il est ladisjtensable d'en examitic» la steucture. Fig. 3». (I) Cette caiité(/^.î8)» la
*' a f forme d'un eonoïde de«t
le sonmet est en haut ttt la base en bas, et sespa-^ rois sOHt formées en mad jeure partie par une espèce de cage osseuse ré- .
^ suante de l'union des ' - etft«i(e) avec une portion
de la eoiannt vtrUbrmk l (ou épine du daa) en arg rière (a), et avec I'm ater-
'" HKmeBaTant [*), 9 Les espaces que les oA- ^., ^tes taisMHt entre elle*
c sont remplis par des musclesqui s'étendent de f un de ces os ^ l'autre (r) ; des ^ imiscles se portent aussi ** de ïa première cdte à la portion oerricalede laco- '^ lonne Tertébrale (t); en- ■ fin, la pwrot inférieure de
f a' h, < lapoitrineestfbnnéepar
le ntutnU dtapkragm» ig) qui s'attache au bOnd inférieur de la charpente osseuse dont nous yenons de parler.
^ IQ8. La dilatatîaB'du thorax peut se faire de deux' manières, i par la contractisn du ^aphrajcme ou par l'étératton des oMea. En effet , le diaphragme, dans l'état de repei, fomé nne ToAte âevée qui remonte dans l'intérieur de U poi(rine(y), et il est lacile de comprendre que la contraction de ee muaole doit diminuer la courbure de cette voAte, et en rabaissant agrandir d'autant la cavité du thorax.
itétnln^i, uodla
unida* tUrmtvn lii
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Le jeu des cèles est un péii piiis compliqué; ces ôs (c et e'), au nombre de dou«e de l'un et de i'autre 0té, décrivent chacun une courbure dont -la convexité est tournée en dehors et un peu en bas ; leur extrémité antérieure, qui est unie au sternum [b) h Vaide de cartilages intermédiaires, est beaucoup moins élevée que leur extrémité postérieure, et Particulation de celle-ci avec la colonne vertébrale leur permet de s'élever et de s'abaisser. Le . premier de ces mouvemens est âBterminé par la contraction des muscles de la base du cou (>). Or, lorsque les c<M;es s'élèvent ainsi , 0lles tendent à se placer sur une ligne horizoUtale ; car en même temps que leur^extrémité antérieure remonte en entrainant'avecfui le sternum, elles tournent un peu sur elles-mêmes, de façon que leur courbure ne se dirige plus en bas, mais en dehors; il en résulte que les parois latérales et antérieure du tliorax s'éloignent alors de la colonne vertébrale , et que la cavité de là poitrine s'agrandit.
Expiration. ^ ^09. Dans lé mouvement d'expiration , le diaphragme se relâche, et les poumons, à raison de l'élasticité de leur tissu, se resserrent et, cette cloison musculaire remonte en forme de voûte: Lorsque les muscles , qui ont produit l'élévation des c6tes et du sternum, cessent de se contracter ,. le poids de ces os et la traction exercée par l'élasticité des poumons déterminent aussi l'abaissement de ces os; mais il est également d'autres forces qui peuvent contribuer à déterminer le resserrement du thorax et Pexpulsion de l'air hors des poumons : tels sont la contractiondes muscles qui forment les parois du ^ventre et qui se fixent /t la partie inférieure de la poitrine.
Etendue et Ç HO. Oh remarque plusieurs degrés dans l'étendue dé ces fréqneocedes mouvemeus et dâus la respiration ordinaire, la quantité d'air moiivemeos aspiré par le thorax ou chassé des poumons, n'excède guère la respiratoires, g^p^j^nie partie de celle que ces organes peuvent contenir. On évalue h environ 4680 centimètres cubes, la quatntité d'air contenu ordinairement dans les poumons, et à 665 centimètres cu^ bes celle qui entre dans la poitrine ou en sort à chaque inspiration ou expiration.
Le nombre de mouvemens respiratoires varie suivant les individus et suivant les âges; dans l'enfance, ils sont plus fréquens que chez l'homme adulte , et chez ce dernier , on compte lïngéhéral environ vingt inspirations par minute.
Oh.roît donc que, dans l'état ordinaire, il doit entrer dans
ïps poumons d'un homme environ 1 3,1 00 centimètres cubes d'air
par minute, ce qui fait , pour une heure, environ 786 litiges, et
par jour , â-^peu^^près 49^000 litres de ce fluide.
i^iipir, rire, $ H K Le soupir , W bâillement, le tire et le sanglot ne sont
etc. que des modifications des mouvemens ordinaires de la respira-
Uon. Le soupir est Une large et profQnde, inspiration dans laquelle uiie.gramdci quantité d'air entre peu-à-peu dans les poumon»; aussi ce pÛnomène ne dépend-il pas seulement .des affections morales qui en sont la cause la plus fréquente, et le besoin de soupirer se fah-il (sentir toutes les fois que le trarail respiratoire ne s'effectue pas avec assez de» rapidité.
h^.béiUemBut est une iii^iration encore plus profonde , qui est accompagnée d'une contraction presque involontaire et spasmodique des muscles de la mâchoire et du voile du palais.
Le rtr^ consiste eu une suite <te petits moqyemens d'expiration . Mécanisine saccadés et plus ou moins, fréquens, qui dépendent eu majeui*e tion'cberiieâ partie de. contractions presque cpnvulsives du diaphragme, autres «ni- £nfi9r' Ici mécanisme du êtmgloi dilfêre peu de ce}ui du rire, ™*"^' bien que ce phénomène exprime des affectip^s de l'âme toutes différentes. ' .
i 112. Le mécanisme de la respiration est essentiellement le même chez tous les mammifères , les oiseaux et la plupart des reptiles, seulement dans ces deux dernières classes, le muscle diaphragme maïaïque plus ou moins complètement ^ et par con-: séquent , c'est par le jeu des côtes surtout que l'air esi appelé danjs les poumons ', mais chez les tortues et les reptiles de l'ordre des batraciens.(c'est-à-dire les grenouilles, les sajamaujirçs^ etc.) , le thorax n'est pas conformé de manière à pouvoir se dilater ac-r tiyement et à agir comme une pompe aspirante; aussi chez .cei| animaux , la respiration se fait d'une mauière diiférente , c'est par deâ mouvemens de déglutition, que l'air est, poussé dans les poumons. • ,
Oe.l'influpnee de la respiration sur Us autres fondions^
$113. Pour terminer ce que nous avons à dire ici de la rei^pir ration, i^ous ajouterons encore quelques mots sur l'influencç que les mouvemens d'inspiration et d'expiration exercent sur le$ autres fonctions dont nous avons déjà fait l'histoire.
Il est évident que la dilatation du thorax doit produire sur le laHuence sm sang contenu dans les gros vaisseaux qui aboutissent dans cette l» circulation. cavité , le même effet que sur l'air contenu dans la trachéeartère. Lors des mouvemeus d'inspiration , la portion des veines caves, qui est enfermée dans la cavité thoracique, se gonfle par l'abord du sang ainsi aspiré; et, par la même cause, les veines qui pénètrent dans eeUe cavité ,. mais qui sont situées au dehors • . . > et. soumises, par conséquent.^ à l'influence de Ja pression atmor • sphériquie, se vident plus ou moins comipl<^temefit< .
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€etlè «Bjpèoe defimcckm «omi^ite <d«iic à aULer 4ai «arche du sêtstg dans le système Teiaenx , «et elle 9e Daiil seaitir inème daas les artères avec lesqiiidles ces ppemiers Tabseaux^econtôrDCHt par l'intermédiaire des capiliaipes.
Les mouTemens d'expiration suspendent , an <»ntraife, d'ime manière momentanée y le co^rs du sang dans les grosses i^ines, et Taocélêre dans les artères qui partent éa «œnr , -et ifut m trmx" vent alors comprimées.
C'est à ces deux phénomènes que l'en deit attribuer le gonflement des veines (surtout celles de la tète et 4n •eou) y qui a lieu pendant une forte expiration, ^ns Tint^ieur du crâne , ce^imilementest'si marqué , qu'à chaque mouvement respiratoire, les vaisseaux situés sous la base du cerveau soulèvent ce viacève et y produisent une e^>èce de pulsation.
Surl'abwrp- "§ 114. La dilatation de la poitrine parait exercer anssi une Uon. influence notable sur l'absorption ; en ^et, elle agit à la manière
d'une pompe sur tout ce qui environne le tfiorax , et doit tendre , à faire pénétrer du dehe^ en dedans tous les Ihiides qui communiquent avec son intérieur; mais cette action ne se fait segftir que dans le voisinage immédiat de la poitrine. Sur reihii)*- ^ 1 1 5. Enfin , l'exhalation a3»ondante , qui a toujours lien à 4tf "®"* surface descellules pulmonaires, est déteraitnée , en grande ^ar^
lie, par 4'êspèce de succion qui accompagne chaque mouvement d'kisptralÂon , et qui agit sur les liquides dmtt les parois de cos eellules «ont imbibées, comme elle agit sur le sang des ^mneo caves et sur l'air de la trachée-prière. Nous avons déjà vu que, dans l'état normal, toutes les substances volatiles qui se trouvent dans le sang s'exhalent par cette voie; mais, si Fon ouvre le thorax d'un animal vivant, et que l'on pratique la respiration artifieicUenent, de manière à <ce qu'il n'y ait jamais de suoeion à la surface des cellules pulmonaires, on arrête presque entièrement cette exhalation ; et alors, du camphre injecté dans les veines, parexemf^e, ne s'échappe pas avec plus de rapidité par cette voie que par la surface de toule autre membrane, dont le tissu serait aussi vasculaire et aussi perméable aux liquides.
Naturcdece (116. Noos avonsdéjli vuque touslcsètres vivanS'OntbeMnn iibénomèDc. et p«iis^ oentinuelleHiewt dans le monde extérieur des substances nutritives^ et d'assimiler à leurs organes des matériaux
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MwnffHK. Nom avons mi imam 'ComnMaA «oolte ^kaovpUtm «'«^ feotue^ etPéliïde 4le la «espmlioa nous a offert des^èausiMplesdb «es'«illR|taiioés fiénétrant ainsi dans hè liiqiilde ikmmtioî«ri^ et étant .f»ortées par <»t agent^âansla profondeur des^organeS) easu «voûr subi. MMSHnemod^ficatioB (préalable.
Usas les Tégétaus:, tontes ^es snibataoïees ^nutritives péiièli«nt ainsi diredeinent dansles onganes. Mais 'Ohez 4es Aniniau&., la plupart des matières nécessaires à Fentrelien de ia TÎe ne aont absorbées qu'après .avoir suM Aine «erlaine préparakkm^ au moyen de laqneMe leiurs ipropriélés eont 'dbai^es ^ leur composition modifiée; on-^ en *d'«nti9es mots/ qu'après iflrvoir été
$ 1 1 7. On pourrait donner le «nom 'd!uUmimsk ilinites les sub- Ahmeos. stafiees,qui, introduites dans le corps «d'iin élre vivant, servent à son accaroissement:^ ouâ ii^Mirer les pertes ^u'il -éprouve cc^n-* tinndlement; mais, en i^énéral, onpe^reint davantage lesens de ce mot, et on ne â'ap|dique qu'aux matières qw ne sont ain soiiïées et ne servent à la nutrition , qu^après avoir été digérées. Pour pkis ^ée darté , nous ne l'emploierons que sous eeUe deir^ niène «eoeptton.
Les alimens ne sont pas moins nécessaires & l'entretien de la Efrt- ts de vie que l'air que nous respirons, ou que l'eau que note conps rabsiincnce. idMorbeoerabnuefilet&elit, soit à rl'état liquide et sous la forme de boisson , -soit à l'état de vapeur,* Lorsque les animauxen sont privés , on voit èenr eorps (Ûminuer 'de voloîne,,^ l^urs forœs s'affaiblir, et la mort survenir touiouns après des soaf&ances plus on moins prcrfongées*.
Le besoin 4'4ilime»ssetfait d'abord eimnatoe parnne sensaÉio^ par^ioulière , qui a son siège 4ans l'estomac : k //ôtm. dà est singmonté ipeM*r>exerciee^ par riiifiuence stimulante d'un Iroidmo^ déré, et par l'action cpie certaines substances amères^ telles que le leadhou.^ exercent sur yestamac. Au oontraire , toui ce qui tend k ralentir le moiivemieait vkali, l'immobilité, le sommeil « etc., tead aussi À rendrece besoin imokis iiivpérieux..Les animaux qui s'engewrdissent pendant l'hiver ne prennent oucun aMnient pendant tont letemps qne dure leur léthargie; et les animauxà sang froid, tels que les poissons et les grenouilles, peUve»t sup« porter «une' abstinence ttrès longue, lorsque l'exercice de leurs diverses ff onctions est ralenli par l'énflueBce d'une ten^pératune très iMune. Mais des asomafux dont le mouvement nutritif «st ti^ès rapide, tels «|ue l'homme et4a plupart des mammiièoes, périssent en général très proïnplemeiit por le ^déCatft d'alimens. I^ heebiviores, dont »le sai^ est moins iriche en ^obules que cidui
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des eaamivores, succombent ptusiM que ces derniers; etle& jeunes animaux , dant la nutrition est bien plus active que celle des adultes (puisque le yolume de leur corps augmente continuellemeQt, au fieu de rester stationnaire), meurent aussi de ^m plus tôt que ceux-ci. Ce que le Dafite a décrit , avec des couleurs si vives^ dans le célèbre épisode du comte Ugolin , est donc bien réellement ce qui arriverait, si un bomme déjà parvenu au terme de sa croissance , et des enéihs en bas âge , se trouvaient privés en même temps de toute nourriture.
L'abstinence pri^ongée occasionne des phénomènes très remarquables , et que l'on peut classer en trois séries. Dans la pre-^ mière période, la faim se fait souvent sentir, et il^ survient une faiblesse plus ou moins grande , ainsi qu'une altération plus ou moins profonde de tous les traits. Dans la seconde période ; les facultés intellectuelles sont troublées : ou remarque alors chez l'homme, ainsi que chez les animaux, de l'inquiétude, ou même de la fureur; et, quelquefois, l'aliénation mentale se manifeste par des visions. Enfin, dans la troisième période, cette eiLalXàtion fait place à un-état d'abattement ou à une stupeur complète, et il est à noter que souvent, lorsque l'abstinence a été prolongée au-delà d'un certain temps , l'usage d'alimens ne peut plus sauver la vie de l'animal. Dans ce cas , il meurt presque tou^ jours , soit qu'il continue à jeûner, soit qu^il reprenne son régime ordinaire.
^'alure des Les alimcns sont tous fourais par le règne organique , et c'est alimeDs. toujours aux dépéns de substances qui ont ellesHuémes fait partie d'un être vivant, que la vie est entretenue chez l'homme et chez tous les autres animaux.
Du reste, toutes les substances alimentaires ne possèdent pas 2(U même degré la propriété nutritive, et des expériences très eurieusesont fait voir que , pour la plupart des animaux au moins, le concours d'un certain nombre de matières différentes était in^ dispensable pour subvenir aux besoins de la vie. Ainsi des lapins, nourris avec une seule substance, tel que du froment, dès choux, de l'avoine ou des carottes, meurent, dans l'espace d'environ quinze jours, avec toute l'apparence de l'inanition ; tandis 4ue, nourris avec ces mêmes substances, données, concurremment ou successivement à de petits intervalles, ces animaux vivent et se portent bien.
ba diversité et la multiplicité des alimens est donc une règle importante d'hygiène ; et en cela , les préceptes de la science soiit parfaitement d'accord avec notre instinct et avec les variations que les saisons apportent dans les substances alimentaires qui nous sont offertes par ia nature.
On a ^constaté aussi que les substances, telles que le swxéy la
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^ommè, l'huile et la graisse ^ dans la composition desquelles il n'entre pas d'aiote, ne peuvent suffire pour la nourriture des animaux , même lorsqu'on les varie le plus. L'usage d'une eerr taine quantité d^alimens azotés , tel& que la chair musculaire , le ^oten/qai se ti^ouve-dans le blé de froment, l'albumine, etc., parait être indiftpensable à l'entretien de la vie de tous ces êtres.
Lorsqu'oa compare les qualités, nutritives des diverses sub^ stances alimentaires, il faut aussi prendre en considération la quantité d'eau qu'elles renfeirment; en la déduisant du poids de la masse employée , on arrive à connaitre celui de la matière réellement nutritive. Ainsi, notre pain ordinaire contient, sur 1 00 parties , %6 parties d'eau -, la viande d^ bœuf, environ 70 ; les pommes de terre, 76; et les navets et les choux, 92.
Du reste, les diverses substances qui peuvent servir d'alimens aux animaux varient suivant la nature de ces êtres, et ces. différences , comme nous le verrons par la suite , sont toujours en rapport avec d'autres différences dans l'organisation. D'après l'investigation de l'appareil digestif, on peut comprendre pour-* quoi' tel animal se nourrit de matières végétales , et tel autre dé chair musculaire. Mais ubq chose , dont on ne peut en aucune façon se rendre compte, et qui, cependant, est bien avérée, c'est la facalié qu'ont e^rtaios animaux, de se nourrir de substances qui, pour d'autres, sont des poisons violens. Ainsi, les chèvres et les moutons peuvent manger impunément de la ciguë , tandis qu'une très petite quantité de cette plante suffit pour donner la uiort à l'homme et à une foule d'animaux; et les cantharides, qui sont pour l'homme un poison violent, sont pour le héris-r son un aliment salnbre. -
'^ 1 18.^ La digestion , ou le ti^vail par lequel les animaux mo*^ Nature du diiient les alimens , de manière à les rendre propres à être ab-t ^'^«vaii dige»sorbes et k servir à la nutrition , consiste essentiellement dans l'action de certaines humeurs sur ces matières, action par. suite de laquelle ces substances éprouvent diverses altérations , et sont séparées en deux parties : l'une, destinée à pénétrer dans la profondeu r du corps , pour subvenir aux besoins de l'animal -, ' ; '
et appelée nhyte; l'autre, impropre à cet àsage, et devant être ' ^ rejetée au dehors sous la forme àe fèces.
D'après la nature de ce travail , il est évident que la digestion Organes didoit toujours se faire dans une cavité intérieure du corps, pou-^ gestif». vant servir de réservoir pour ces humeurs , comme pour les alimens qu'ils doivent attaquer, et c'est efTectivement ce- que l'on observe. Tous les animaux sont poui*vus d'une cavité di- S^stive, et l'existence de cet organe est un des caractères qui les distinguent des végétaux, où les substances alimentaires
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«mt absorbées; saiMs arroir subi àueiaie pnéiMralion préalable. Ches qfoelqués anifmaiix , dont la slvu«Uire est la ]^èûs stinple^y t^te poi^e n'ieist qu^mi simple, repli «de la peau, «qui «pénètite prdltmAéiBem dans le oorps et sY t^nniite en dd-^ensM. Cela se voit da«ts les kydres «m polypes d'etfaiàtovce-, dont aous«rroiis 4^à eu l'oocasiôn de parler (i) : <aiussi>, pe«t-<iii retouroer un «de ces animaux comme un doigt de gant, sans changer en rksi sa mamière 'de rirpt, La «nurfeoe y ^ éUit ekténeiire , érvuent alors inlémiire et forme la ean^ité où se digèvent^les alkifetis, tMidis ^e la smface qui foniiaît'aupffirffvatijt-oeltetoa'nté^ «tais qai est deve«i»e'«xterne y n'agit plus ««r ces mènes sabstanoes.
^ ^19. CheK la plupart des animauiL j la cavité digeslit^e n'oA-e pas «e modede oonfcmation,«tcomaiiiinqtte an defaorsparr deux orifices «é^stifiels, sitQés>à ses d€iux èx1rémités<oppo«éft.Asiisi,chet l^^mme et tous les autres aniièiaux^supériaDrs'^ cette >eePrité « la forme d^un long canal qui •s'étend <d'4iné «Ktrémité «du troue I l'atf^e-, et <]ui , ^'espace en espace , se dilate *€ft «e resserre ^a^Her^ nativement, nlelaçon à ccmstitner j^UisieursespèGeS'de^hamtoes bu de poches , untets entre elles pftr des «iMduits plus «m «aoîns étroits. Oe tube est 4onné par une vtiemùturus tdite fMtque^êêe^ qui a «ne grande analogie 4ie 0tnicMpe»4tfrec ia "pea» , dent 'Clte «tt la cocHimiatvi»!; elle on éH^ëpe par plus de mollesse, par une plu» grande abondsuice de vaisseaux eapilMres <et de Miieiâes sécréteurs, et par l^bsence «presque eomplète d^idenne. Atn toirr de «ette membrane, se trouve une «mrçk^e chamue formée par des fibres ntnseuUnres, plusounioinS'abcHidaivIes, et servant, par leurs eo^Hraoïions, -soit ii pousser les substanoes aiimmtaires de la bouche jusq>u'à ranius^ soit à les affréter dans leur marche et à les faire séjourner, pendant nn^eertain temps, dans 4e^ ou teâe partie de 1 -appareil digestif. JSnfin, dans une grande partie de son «étendue , ce tube est enceiie enveloppé d'ufte niem|>ra«e séreuse , iinnce et transparente , appelée péritùine, 4ui sert en naiéme «emps À <le fixer <et à ladliter .4ies «ouvemens.
Descri|>tion iL -appareil dige^Nsif se «compose de oe tube alimentaire ; des ^'di \m^T^ ori^nes destinés à diviser les alimonS'; des émrses glandes sei^ l'tKMiime.' ^ ^"^^^ ^ former les hAraeurs nécessaires I la digestion:; «t des vaisseaux chargés du transport de la imatière iifutriftive ainsi ' élaborée , de la cavilé digestrve dans Tintérienr de Pappaml «de la circulation.
^ 120. Le tube alimentaire prend, dams diverscfs parties, des noms différens. Sa partie antérieure, élargie et remplissant les
(i) Voyer.<piige lo.
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uia^M d'une s«rte de vestibule, «>t «ppcMefowfe.La caviM qiû yfait suite se nomme arriirt-boutÀe on pkarfnxi la brotslène partie -du caïul digestif constitne raip^iAoyc (a/!f. M); la-qua- Irième, Veilùnatc {b); la cinquième, Vinttitin grvk {ifl; et 1» ùxiiue, le jnw tnfoffa'n (e,;,A,t), qai ae termine à l'aiMtf('l].
Fig. 2fl. 1)
Cfaet l'homme et diei la phipart des aaimauK , qui s'en rapprocbent le plus , les organes (|ui opèrent la division wécaiûque
(i) Lee(»liti«e>tir>t (M iuibui.
■ L'oHjfilikge ; — t l'otonii: ; — c le pylore h roulinDint ■•« le rfBodé- BUB «H prcmiè» piirtiaB de l'uiieiUiD grêle; — tld HMXin |ntci — < «veiin ■>iij)reinière |iorliaD an groi iateilm diui laquelle te termJDe l'inLeuia grêle; — ^«ppoodire TenDif^nne du ckcuid; -—g cnlon bk^diIadI; — h colon tr'jii- •Ene; — i colon detccudani; — / rectum i — A cilrémilé aute du rectum i — 'fuie ; — m léijcule du td;-^ n paocr^aii one grimlc |>0Tiiun de celte glande
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des alimens, . sont situés dans la bouche et portent le nom de 'dents. Mais, ctiez. certains animaux^ ce travail est confié à d'autres parties, à l'estomac, par exemple, comme cela se voit chez tes oiseaux. -:'... , ,
. Les pdndpales glandes.de Fappareil digeste soDt^: les §lanêt$ salivaires, les follicules gasiri^ues,, le fine (l) et le pancréas (n). Enfin , les vaisseaux qui servent à l'absorption des produits de la digestion sont, chez Thomme, de même que chez .tous les autres mammifères, les oiseaux^ les reptiles et les poissons, des canaux particuliers , appelés vqis^eaux chiliferts ou lactés. . Tous ces organes , à l'exception de la bouche , des gla^ndes salivaires , du pharynx* et de l'œsophage , sont logés dans une grande cavité, qui occupe les deux tiers inférieurs du tronc, et que Ton nomme abdomen ou ventre. £Ue est séparée du thorax par le muscle diaphragme* et terminée, inférieurement par un bassin formé d'une large ceinture osseu^ dont le milieu est occupé par une sorte de plancher charnu. En arrière, elle est bornée par l'épine du dos, et en avant, comme sur les c6tés, ses parois sont fiQrmées par de larges muscles, qui s'étendent du thorax au bassin dont nous venons de parler. La surface interne de cette cavité est tapissée par le péritoine,' et cette membrane forme en outre divers replis entre les feuillets desquels sont renfermés l'estomac , les 'intestins , Te foie , )e pancréas et la rate. Ces replis, appelés mésentères ^ naissent |6us delà partie postérieure de l'abdomen , etquelques*uns d'enire eux se prolongent beaucoup au-delà de l'organe qu'ils doivent recouvrir, et forment ainsi des espèces de voiles ou de tabliers, nommés èptploons.
Préhension $ 121 . L'introductiou des alimens dans le canal digestif s'effecdc» alimens. i^^ jg diverses manières , et je mécanisme en est varié suivant que ces substances sont solides ou liquides; néanmoins, chez l'homme, elle se fait toujours, ;soit à l'aide des mouvemens de la bouche , sort an moyen des membres supérieurs. Bouclif. - Pour les anatomistes , la bouche ne consiste pas^euleinent dans l'ouverture qui sépara les deux lèvres, mais dans la cavité ovalairç formée en haut par la mâchoire supérieure et le palais^ en bas par la langue et la mâchoire inférieure, latéralement par les joues, en arrière par le voile du palais, et en avant -par leslèvres.iL'ouverture par laquelle elle communique au-<lehors peut à volonté s^élargir et se fermer, sôit par le ihouvemev^t des lèvres, soit par l'écarteineiit ou le rapprochement des mâchoires. Il est donc facile de comprendre comment elle peut servir à la préhension des aliinens. .Les' lèvres eti,es mâchoires vagissent comme le feraient des pinces, et saisissent les içprps qui jtipiyent étr^.ilitrp-
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duits (ians la bouche. Chez la plupart des animaux, ce sont ces mêmes organes qpui vont au-devant des alimens^ pour s'€n saisir ; mais, chezj'homme et chez quelques autres animaux , la division du travail est en général portée plus loin ; car ce sont les mem^ bres antérieurs qui remplissent ces fonctions. La main place les alimens dans la bouche , et les lèvres et les mâchoires ne se rapprochent que pour tes y retenir.
La préhension des boissons se fait de deux manières : tantôt le liquide est versé 4ans la bouche et y tombe par l'effet de sa propre pesanteur; d'autres fois , il est pompé par cette caVi té, soit par la dilatation du thorax, qui l'aspire en même temps qu'il détermine l'entrée de l'air dans les poumons , soit par les mouvemens de la langue, qui, en se retirant en arrière, agit à la manière d'un piston. Ce dernier phénomène constitue l'action de sucer ou de téter.
Les boissons ne séjournent pas dans la bouche et descendent de suite dans l'estomac; ihais les aliinens solides y restent pendant un certain temps , et y sont soumis à la maslicaiion et à Vinsaiivalian.
§ t22. La nmsttcaHon ou Indivision mécanique des alimens i^sticatîoo. est opérée, comme nous l'avons déjà dit,^ par \e&deni*.
Ces organes sont des corps d'une dureté extrême , qui ressem- Dents, blent beaucoup à des os et qui sont fixées solidement au bord Fiff, 80. (l) de chaque mâchoire, de fa-
çon à agir les uns contre Les autres. La manière dont ils se forment mérite de fixer .nor , tre attention; chez 1 homme loppemeor.
f que nous choisirons ici corn; me exemple, ch^ique dent se développe dans^ l'intérieur d'un petit sac membraneux .^ e logé dans l'épaisseur de l'oç
de la mâchoire {fig. 30) ; ce sac que l'on nomme la oajfsuUdeniairt se compose de deux membranes vasculaires, et renferme dans son intérieur , un petit noyau pulpeux semblable à un bourgeon dans lequel viennent se ramifier des filets nerveux et un grand
(i) Celte figure représente U màcboire inférieure d'un très jeune enfant; la Mjeare partie de la surface extérieure de. l'os a été enlevée pour mettra à Jiu les eapsulee des dents renfermées dans son intérieuv : ^ a gencive ; — b hqrd iofcrienr de la mâchoire;— c angle de la mâchoire; — </ capsules deniaires; — « a|K>pbys« coronoïde; — / condyhB de la mârhoire.
s^Ov.
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noni]Mnedevârisseauxsaiiguiiis(/tjr.3l). Suivant l'opinion généralement reçue, ce noyau, appelé le huihe ou le germe de la dent serait un organe sécrétenr, qui laisserait iranssiider à sa surface une hiuneur gélatineuse et des sels calcaire» dont la solidification par couches successives domierait naissance à la dent *, celle-ci se Boulerait sur le bulbe , l'envelopperait peu-àr-peu et n'anràit Fig. 31.(1) cependant avec elle« aucune liaison CHrganid d que : ce serait un corps inerte , comparable
au produit des autres glandes de l'écononnie a '-^/ÊÊÊÊÊk 3x^™c^^» ^ ^A salive, à la bile, etc., si ce n'«st
que la matière dentaire, au lieu de demeurer toij^urs à l'état liquide comme oelles-ei , ne tarderait pas à se solidifier et à prendre tiiie dureté pierreuse. Mais ces idées si'acoordent mal avec ce que nous savons maintenant sur la strueUire isiteme des dents , et d'après, des recherches récentes de M. Owed, dont il serait trop long d'exposer ici tous les résultat», il paraîtrait plus probable que la dent résulte d'une sorte d'ossification du bulbe lui-même, ossification qui commence à la surface pour gagner peu-à-peu le centre , et qui, une fois effectuée , arrête plus ou moins complètement tout mouvement vital dans la partie qui en est le siège. Quoi qu'il en soit , la substance de la dent une fois formée semble être complètement privée de vie , et les matériaux dont elle se compose ne se renouvellent pas comme cela à lieu pour les os.
A mesure que la dent s'allonge, elle remonte vers le bord de la mâchoire qu'elle perce bientôt pour se montrer au dehors ; cette portion saillante et dénudée constitue ce que l'on nomnie la coutonne délia dent, et sa racine, ou portion basilaire, reste engagée dans la mâchoire comme un clou qui serait enfoncé daa&'dM bois. La cavité osseuse qui loge ainsi la dent est appelée al»èoie, et on désigne sous le nom de eoHet de la dent le point de réuniott de la couronne avec la racine. Lorsque le bulbe dentaire^is^fixéau fond de sa capsule par un ou plusieurs pédicules, il arrive un moment où la matière pierreuse déposée à sa surface l'entoure dé toutes parts et comprime ses vaisseaux tourricier», de fa^oè à en déterminer Toblîtérati on ; là> dènO cesse alors de orotAre, le bulbe se flétrit , et une cavité centrale indique seule la* place éê cetorgane; mais lorsque le bulbe ne présent^pas-ocHe di8|iosilioii
(i) Coapc d'nne capsule dentutre gr08M« pour mootrer la dispoùtïMi ë« germe et de la manière dont la matière pierreuse se êè{iO'»& à sa surface ; — a oapsniK ; — If bulbe oti germe ;— c vaisseaux saoguins ecvéris qui pwnètreat dans le bulbe ; — dd premiers rndimens de lltoire de la deot. '
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Ql fite li dent im se forate qu'à sa surfaee suiMérieure , ca hulb» n» eess^iMis de fonoliûmwr^ Jba erobsaii^e ds k^ dent ne^ s'arrête pQfr et e« •etrouf Q ]^ dans son intérieur de cavité, centrale 3, les grandes dcnist quk occupent, le devatit de la bonehe des lafiins Bou» of&«ftt un exemple de cette disposition, et si leur Longueivr n'augmente paa sans cesae^e'est parce qu'elles s'usent par leur extrémité libre à mesure qu'elles croissent par leur ha^se^
On distingue aussi dans chaque dent des parties qui diffèjreiit Partie» con* entre elles parleur structure. La substance qui en forme presque *^>^«»<«« <*•• bmte la masse et qui en occupe Fintérieur s^ nomiBewoire s celle ^'**'* qui d'ordinaire en revêt l'extérieur et qui constitue, à la surface de la couronne, une sorte de vernis ou de couverte pierreuse se nomme émail} enfin vers l'extrémité de la racine, de la plupart des dents et quelquefois même autour de la couronne , on ren-* emitre une troisième substance qui. recouvre l'émail, et qui, à raison da la place qu'elle occupe, a reçu le nom de substuncû
L'ivoire des dent& se compose d'une matière animale analogue . Composïà la gélatine, de pbo^hate de chaux (dans la proçortion d'en- ^^m ohîAiqne viron 64 pour lOOehez l'homme adulte), de carbonate de chaux ^^' ^^^^ ( à-peu^cèsa centièmes ) , et d'mae quantité très. petite de phosphate de magnésie» L'email dont la couleur est un peu différente 4e oeUe de l'ivoire et dont la dureté est si grande qu'il fait feu au bviquet.à la manière d'un caillou, offre à peiue quelque traces de matièves organiques, et le phosphate de chaux entre dans sa composition pour près des neuî dixièmes; quelques chimistes y ont signalé la présence de ftuate -de chaux , mais cette matière ne pavait pasy exister cbnstamnievkt, et dans tous les cas elle ne s'j trouTe qu'en; quantités extrêmement petites. Quant à la sult^ ataace corticale, elle existe à peine chez l'homme^ mais chez le bœuf où elle est très développée., elle a fourni par l'analyse chimique environ 42 pour lOO de matière organique, 64 pour 100 de phosphate de chaux et 4 pour 100 de carbonate de la même base.
Examiné au microscope, l'ivoire des dents.de l'homme et de la Strnctarv plupart des autres mammifères laisse apercevoir dans sa sub- >°t>n« àe^ stance une multitude de tubes flexueux et rameux, d'une ténuité *^""' extrême qui vont déboucher dans la cavité centrale , et qui renferment dans leur intérieur des matières granuleuses de nature calcaire; elles se dirigent vers la surface de la dent; leucsi>J^nches s'anastomosent souvent entre elles , de façon à constituer un réseau plus ou moins serré, et leurs divisions se terminent fréquem- 1 ment par de petites cavités ou cellules renfermant aussi un dépôt calcaire. Ces cellules qui ressemblent beaucoup à celles qu'on rencontre dans le tissu osseux, sont en général plus nombreuses ]
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vers la surface de l'iioire , et entre «etle snrhcè ei réiaai] it esiste une membrane extrêmement fine. L'émail , soumis également à rinvestigation microscopique , parait formé d'une multitude de fibres ou plutôt de prismes hexagonaux , d'un aspect cristallin, serrés les uns contre les antres et dirigés i-peu~près perpendiculairement à I» surface de la dent. Enlîu la substance corticale est caractérisée par la présence d'un grand nombre de cMlules osseuses et de tubes calcigëres irréguliers.
Quelquefois les dents, au lieu d'être logées dans desaWéoles, se soudent par leur base à la mâchoirequi les porte.et font corps avec elle ; c'est le cas chei plusieurs poissons, et d'autres fois ces organes, au lieu de ressembler à des os, n'ofl'rent que la consistance de la corne; ohe^ l'omilhorinque, par exempte, ils sont formés par des tubes cornés réunis en faisceaux. Chez la baleine, les dents paraissent être remplacées par les grandes lames flexibles connues sous le nom de /a«om, et chez d'autres auimaux , même dans la classe des mammifères , elles manquent complètement , chez le fourmilier, par exemple. " ' Les dents de l'homme ainsi que celles de la plupart des autres mammifères présentent différentes formes, et leurs usages varient suivant la nature de ces différences : les unes se terminent, par une laine mince et tranchante ; aussi , servent-elles à couper les substances introduites entre les mâchoires , et ont-elles reçu le nom de denUincitittiifig. 32, a, A). D'autres sont coniques et chez beaucoup d'animaux s'avancent bien au-delà des dents voisines ; elles ne peuvent pas servira couper les alimens comme les dents incisives, mais à s'y implanter et à les déchirer. On les appelle dmft eanintt (c). Enfin , d'autres se terminent par une surface large et inégale , et présentent tes conditions les plus favorables pour écraser et broyer les alimens ; ce sont les dtnlt melaire*on mâtKttiirtM{d,e, f,g,h).
Ml
Fig.Z2.{l)
(i) DM» il'BD)ioiiimcadiilU!~«|>r«nièHinciiive;~£ dt — iranine; — J mtr p>til« moliîm; — /g* groHas molaire
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La bouche de l'homme est armée des trois espèces de dents Système denque nous venons de signaler , et la manière dont elles sont im- ^«icc^le^'homplantées dans les mâchoires varie aussi bien que la forme de ^^' leur couronne. Les dents incisives ( a, h), dont le jeu doit tendre à les enfoncer dans leurs alvéoles plutôt que de les en arracher , n'ont qu'une seule racine assez courte. Les dents canines ( c ) se prolongent dans l'intérieur des mâchoires bien plus profondément que les incisives, et les dents molaires {d,e,fyff,h), qui ^ doivent supporter les, plus grands efforts, présentent deux ou trois racines divergentes qui augmentent la solidité de leur insertion. ^ .
Lorsque nous nous occuperons de l'étude des mammifères en particulier , nous verrons comment la disposition des dents varie , suivant que ces êtres doivent se nourrir de substances animales ou végétales , de chair molle ou de petits animaux cachés sous une peau semi-cornée comme les insectes, d'iîerbes tendres ou de bois plus ou moins durs ; et nous verrons aussi que, par la seule inspection de ces organes , on peut arriver à connaître avec beaucoup de certitude le régime, les mœurs et même la structure générale de la plupart des mammifères.
A l'époque de la naissance , le développement des dents de Première l'homme est peu avancé ; il est bien rare qu'aucun de ces corps dentitioiu ait encore percé la gencive, et ce n'est communément que de i'àge de six mois à un an que leur évolution commence. Les dents qui se forment alors sont destinées à tomber au bout d'un petit nombre d'années, et à faire place à d'autres. On les appelle dents de lait^ OU de la première dentition , et on en compte vingt, sa- \oir : à chaque mâchoire , quatre incisives qui occupent le devant de la bouche, deux canines situées une de chaque côté, immédiatement après les incisives , et quatre molaires placés vers le fond de la bouché , deux de chaque côté.
Vers l'âge de sept ans, ces, dents commencent à tomber et à Seconde dciK être remplacées par une autre série de dents, qui se sont formées ***><>°« dans des capsules situées plus profondément que celles dont les premières sont sorties; aussi leurs racines sont-elles bien plus longues et leur insertion plus solide.
Les dents de la seconde dentition sont également plus nombreuses que celles de la première y la série complète se compose de trente-deux de ces corps, savoir: pour chaque mâchoire, quatre incisives, deux canines et dix molaires, dont lés deux premières de chaque côté n'ont que deux racines, et sont appelées ^eaïi>5 molaires (fig. 32, d, e); tandis que les trois situées plus en arrière sont pourvues de trois racines et appelées, grosses molaires (f, g, à).
Dans la vieillesse extrême, ces dents tombent comme les den1|^
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àt lait tombent dans l'enfance , mais elles nt sont pas remplacées et les alvéoles s'oblitèrent.
MouvcmeBs ç 123. Les dents dont nous venons d'étudier le développement de roasticH- ^^ jg structure, sont les instrumens passifs de la mastication. ^*^°' Elles sont mises en mouvement par les mâchoires dans lesquel-
les elles sont implantées. La mâchoire supérieure ne peut se mouvoir sur le reste de la tète , mais l'inférieure , dont la forme ressemble un peu à celle d'un fer b cheval, ne s'articule avec le crâne que par l'extrémité de ses deux branches, et peut s'écarter Ftg. 33. (I) ou se rapprocher de la mâchoire supérieufi ^ re. Un grand nombre de muscles se fixent
à cet 08 et y impriment ces mouvemens ( /?^ . 33). Son abaissement est déterminé par
la contraction de ceux qui se portent de
/ ^MBf^^ ^^^ bord inférieur & l'os hyoïde. L'effet con-
/' , •^KS' \ traire est produit par l'action des mnsdes
' ' / j \ h qui se portent des divers points de sa sur-
a fi h face aux tempes et à d'autres parties voi-
sines de la tète (2). La puissance des muscles élévateurs de la mâchoire est très grande, et lors de leur contraction, Içs corps introduits entré les dents sont comprimés avec d'autant plus de force que ceux-ci sont placés plus près du fond de la bouche y et par conséquent, plus près des points où ces muscles se fixent.
Importance Les alîmeus sont continuellement ramenés entre les dents par Ta contraction des joues ou par les mouvemens de la langue, et , pressés ainsi entre deux surfaces dures , très inégales , et dont les aspérités s'engrènent, ces substances ne tardent pas à être divisées en portions plus ou moins petites et comme broyées. L'importance de cette opération est très grande ; car plus la mastication est complète, plus la digestion est facile, ce qui, du
(i) Tét« vue de profil» -^ a Mâchoire fnférieare; — h aHicnlation et ia mâchoire inférietire avec le crâne ; — e muscle masseter ;— if areaéé zygonMtiqiie;^e ttwde tempoml ; — // mnaclé orlncnlaire des lèvres ; -^g mosclii orbienUire detpanpièrM; — h oeôpiit on partie postéri«are d« erâneiu
(a) Les priqcipAiw musçies élévtfipvrs de la mâchoire ii)férieiave sont : i** .Le mm^ temporal {e,fy, 33) cpi4 pat t de l'apophyse coronoïde de cet o«, passe sous Tarcade zygomatiqne (</)• et s'étend sur les côtés de la tête où il se fixe ; i° le muscle 'masseter (c) , qui se porte de la face externe de Tangte tle la mâchoire à Tarcade zjgomatique {d)i 3* les deux muselés ptérygwilûns, qui occupent , à la fece interne de la mâchoire , la place correspondante à celle du masseter, et vont se fixer à la base da crâne, de chaque cAté de Po^verture pestérieure des fosses iMsales.
de la mastica tioo.
UIGESXlOPf.
reste, est aussi aisé à constater qu'à comprendre. En effet, si l'on fait avaler à un animal des morceaux de viande de diverses grosseurs, et qu'après un certain temps on k tue pour ouvrir son estomac, on trouvera, que, toutes choses égales d'ailleurs , les fragmens les plus pe'tits sont ceux dont la digestion est la plus avancée, et ciue la superficie des plus gros aura été à peine attaquée, tandis que les autres seront déjà complètement ramollis. Or, c'est ce qui arriverait également, si on plongeait dans l'eau des fragmens de grosseurs inégales d'un corps susceptible de se dissoudre dans ce liquide: de sucre, par exemple. Il est beaucoup d'animaux qui ne possèdent pas d'appareil de mastication, et qui sont cependant destinés à se nourrir d'alimens solides, dont la division mécanique est nécessaire à la digestion, mais alors la nature supplée à ce défaut en donnant à ces êtres d'autres instrumens de trituration : c'est ainsi que chez la plupart des oiseaux^l'un des estomacs (le gésier) est doué d'une force musculaire suffisante pour écraser les alimens introduits dans sa cavité , et que chez les crabes , l'estomac est armé de pièces osseuses semblables à des dents.
§ 1:^4. Pendant que les alimens subissent dans la bouche de insalivaUon. l'homme et de la plupart des autres mammifères, cette division iQécanique , ils s'imbibent de salive et quelquefois méoBODe se dissolvent dans ce liquide.
La salive est un liquide incoloré, transparent, l^gjhresient Salive, visqueux, q^i coule continuellement d«as la bouche, dont elle occupe les parties les plus déclives. L'analyse ciômique a montré qu'elle était composée d'environ 99a parties d'eau sur lOOO; les sept autres millièmes sont formés d'une mftttère animale particulière (environ 8 n\illièmes)j de mucus (t,4)x de chlorure de sodium (ou sel marin) ; de chlorure de potassiian; de tartrate de soude , et d'une petite quantité de soude libre, qui donne à ce li-. quide des propriétés alcalines.
Le mélange de la salive avec les alimens est une eireonstancé Uugea. qui a plus d'importance qu'on ne le croirait au premier abord. ' â facilite la mastication, il aide puissamment à la déglutition, et ^ comme nous le verrons par la suite, il parait jouer aussi un grand r61e dans la digestion de quelques-unes de ces substances.
Les glandes qui forment la salive sont situées à l'entour de la Glandes 8a« bouche., et sont composées de petites granulations agglomérées lîTaires. entre elles. Chei l'homme il en existe trois paires placées symétriquement de chaque côté de la tète : savoir, les glandes paro^ iides , situées au-devant de l'oreille et derrière la mâchoire inférieure y les glandes sùus-nuupîUaires logées sous l'angle de la mâc\ko\re(m,fig. 34), et lesglandes suhb'ngnaUs (^placées audessons
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de la langue , dans l'espace que les deux côtés de la mâchoire laissent eRtre eux.
Ces glandes communiquent chacune avec la bouche par un conduit excréteur particulier, ety versent la salive en quantités variables. Lorsqu'on éprouve de l'appétit, la vue des alimens suffit pour en détenniner nn afflux plus considérable, et la présence d'un corps étranger dans la bouche, même d'an corps complètement insipide, excite toujours la sécrétion de ce liquide ; il parait que tors de la mastication il devient aussi plus alcalin qu'il ne l'est ordinairement.
DégInmioD. ^ I2S. Tant que la mastication n'est pas achevée l'ouverture postérieure de la bouche (ou itthme du yotitr) est fermée par le voile du palais (ft, fig. 34) qui est abaissé et qui s'applique contre la base de la langue. Lesalimens ne peuvent donc pénétrer plus aTant dans le canal digestif; mais lorsque cette opération est terminée, cette cloison mobile qui sépare la bouche du pharynx s'élève et la déglutition s'opère.
Fig. 3*. (i) On donne ce nom au passage
^ des alimens de la bouche jus-
que dans l'estomac à travers le pharynx et l'œsophage. , PlurfDi. j Lg j,^arjfnx ou arnire-bov-
^ ch€ est une cavité qui fait suite à la bouche , et qui est placée à I, la partie supérieure du cou {fig. 34 «l 3s). Fer son sommet r il communique avec les fosses l nasales; eten haut eten avant, A ^ il n'est séparé de la bouche que
(j£„ [, ^ par le voile du palais. En bas et
en avant, le larynx («) vient s'y ( ouvrir; enfin , en bas eten arrière il se continue avec Voetophaged), tube long et étroit qui descend le long du cou, traverse le thorax en passant entre les deux poumons derrière .
f f le cœur, et au-devant de la
colonne vertébrale, traverse le muscle diaphragme et se termine enfin à l'estomac.
SS. (1) Le voile du palaii , qui se- Voile
* " pare la bouche du pharyns, est '"'•■
unecloison mobile, suspendue ' {, transversalemeut au bordpos-
térieiir du palais, et libre par son bord inférieur qui se prolonge au milieu eu une pointe '' appelée la liietu {fig. 34, l, et > 36, d. ] Il est formé par un repli de la membrane muqueuse qui tapisse tout le canal Ji^'estif, et o il renferme, dans son intérieur, un grand nombre de muscles qui lui permettent d'exécuter plusieurs monvemens: de s'a- ■ (baisser pour s'appliquer contre . la langue , de s'élever et de se porter obliquement en arrière vers la paroi p<»térieure du h pharynx, de façon à intercepter
X)inplèleuieut le passage entre cette cavité et les
/portion de la Iritcliée4rlèrc,'(a)i« qui k coalinoa ■icclslaifu d'uaspan.eE
qndle egl suspendu te plHr;ai aa arrïère-bouelie {h) ; — i rammKDcement de rmopliage ; — * «eclion do toile do pataii; an-deun» de cette doUoo, ou iper^DÎt l'otiTertnre poitérieure dei lo««t oaiilei, et au-detiot» dcni eipèeet de pilïeri entre lesqoel» le IrouTeol le» amjrgdaloti — /glande aoblingoaL* placée >aui la laagae, et coiniDnDiqDiDt avec la booEhe par un petit condnii
deuuiii de la précédente; — neopp» ihjroide, eipèce de glande Impnrftiie platée au-der^t de la partie ÎDrérieuiedn brjni.
(1) Le pharjBi va par derrière et oniert ponr ooninir la poiitiuB relati» deioniertBrespaitétiearei dei fcuiei naaatei, do voile du palaia, da lôocl de U baBciie, et de l'ooroplure dn igrjni: — s baie do wlne; — b apop^j» maitoîje de l'oi temporal, tituée lur le cAtéde U luw du crim deriiira l'oreille; — c«1oi»D verticale qei lépare let deux (oiiei naialei, doDI on aperfoilla terminaiion à la partie lopérieDre de l'airière-boDcbei — if (oile du palaii {aiuut buite i b ToAte dn palaii ; au milieu de ton liord infêriVaron mnnqne db prolangement noBiiiié la bietlt , et de cliaque cAlé de cet appendice «n aperçait la cavité IniGCatei — c baae de la langue; — y'eitrémité de l'as bjoïde; du cAté oppoaé, cet Of cit entièrement caché par la portinn da la paru potténoure du
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Mécanicoie $ 126. La dèghiiiHon est en apparence fort simple, et cepende la déglati- dant elle est réellement le plus compliqué de tous les mouve- *^**°' mens qui serrent à la digestion. Elle est produite par la con-
traction d'un grand nombre de muscles , et exige le concours de plusieurs organes importans. Tous les mittcles de la langue, du voile du palais, du larynx et de fieiapluiçe j prennent part.
Lorsqu'elle doit commencer , les alinieiift sotti rassemblés sur le dos de la langue qui s'élève et les presse d'avant en arrière contre le voile du palais ; cette cloison s'élève alors pour devenir horizontale, et permet aiiisi aux alimens de sortir de la bouche; si elle n'opposait pas un obstacle au mouvement imprimé à ces substances par les mouvetnens de la langue, les alimens pénétreraient dans les fosses nasales ; mais la direction dans laquelle elle se place , les oblige à descendre 4ans le pharynx. Cette première pério<k de ta déglutition est soumise à l'empire de la volonté; mais fl n'en est pas de même de la suite de cette opération , et les mouvemens à l'aide desquels les alimens arrivent à la partie inférieure du pharynx sont involontaires et en quelque sorte convulsifs*. Le bol alimentaire (c'est ainsi que Ton nomme chaque masse d'alimens avalés) ne franchit ajors qu'un espace très <!ourt; mais il doit éviter l'ouverture du larynx, ainsi que celle des fosses nasales , où sa présence serait nuisible , et son passage doit éjtre assez prompt pour que la libre communication entre le larynx et l'air citerne ne soit que momentanément interrompue.
Voyons comment la nature est parvenue à ce résultat important.
Le bot alimentaire n'a pas plus tôt touché le pharynx, que ' tout entre en mouvement. Cette cavité se contracte et embrasse le bol alimentaire, pendant que d'un autre côté le larynx s'élève et va au-devant de ce corps pour rendre plus rapide son passage sur l'ouverture de la glotte. Les bords de cette ouverture se rapprochant en même temps, et l'épiglotte , pressée contre la base de la langue, s'abaisse de façon à couvrir l'entrée du larynx. Aussi le bol alimentaire, toujours pressé par la contraction du ' larynx, glisse à la sui^ace de l'épiglotte , sans s'engager dans le larynx , et parvient à Tœsophage dont les fibres circulaires, en se contractant saccessiteâient, le poussent jusque dans l'estomac.
condoisant aux poitmoiift par la trachée-artère; une espèce dte valvale, nonuiiée épigiatte, s'élève au-dessus et en ay^nt de cette ouvwture; on la voit ici appliquée contre U base de la langue ; — h portion de latradiée-artère; — i comoieDrement de l'oBsophage ; — k Tnn des nrasdes élévateurs du pharynx.
$ 127. L'eilaniaci/lg.i9,b) est une portion élargie du canal ali- DKOtaire qui fait suite à l'œsophage , et qui est le siège du pfiéiiomène le plus remarquable de la digesUon ; la transformation desalimens en chyme. C'est une poche membraneuse, qui che> l'homme , est placée en travers à la partie supérieure de l'abAomen , et qui a la forme d'une cornemuse (i). Il se rétrécit gra-
duellement de gauche i droite et se recourbe sur lui-méRK, deCa- (OB que son bord siq>érieur est concare et très court , tandis que son bord inCÉrieur (appeléfroiMlfl courbure dtl'ettomaci est eon-'
i criai de rbamn» , qoB l'un fiilU r^rvoirii sir dn cors'iDiis».
(i) Le *Bbs digntif iTeo •» nn«u. Poor l'eipHcatiM Mwill^ d> «Olu Egnte, loja page y I.
vexe et iréslon^. Vers les deux tiers de Festomac, il existe^ pendant 1â digestion surtout, un rétrécissement qui divise cet organe en deux parties : l'une, située à gauche , est nommée porlian cardiaque de l'estomac; l'autre, située adroite, est appelée ^orttVm pyïorique. L'ouverture par laquelle ce viscère communique aveq l'œsophage est également appelée ouverture cardiaque , parce qu'elle est située du côté du cœur. Celle qui conduit de l'estomac dans les intestins est située à l'extrémité de la partie pylorique , et se nomme pylore, (i)
Ç 12Ô. Les parois de l'estomac sont très extensibles : lorsque sa cavité n'est pas remplie d'alimens, elles se contractent, et on voit alors à leur face interne une multitude de plis dont le nombre diminue à mesure que l'organe est plus distendu. On remarque aussi à la surface de la membrane muqueuse qui tapisse l'estomac , un nombre très considérable de petites cavités sécrétoires, appelées follicules gastriques, qui versent sur les alimens le liquide qu'elles forment.
Suc gastri* q^ liquide, que l'on nomme suc gastrique, est, comme nous le verrons par la suite , l'un des agens les plus importans de la digestion, car c'est son action sur les alimens qui détermine leur transformation en chyme. Lorsque l'estomac est vide, i) ne se forme qu'en très petites quantités ; mais , lorsque les parois de cette cavité sont excitées par le coîitact des alimens, et surtout d'alimens solides, le suc gastrique coule en abondance, et a toujours des propriétés acides très marquées. Cette acidité parait être due en partie à de l'acide hydrochlopique libre , et en partie à la présence d'une substance particulière , qui se rencontre aussi dans le lait, et que l'on appelle acide lactiqfue. On y trouve aussi quelques sels, tels que du sel marin, du phosphate de chaux, etc., et environ quatre-vingt-dix-huit centièmes d'eau j enfin, on vient d'y signaler la présence d'une matière particulière, qui a reçu le nom de pepsine, et qui n'est encore qu'imparfaitement connue, mais qui parait cependant être douée de propriétés fort remarquables, et jouer un grand rôle dans la digestion.
(i) Le mot pj^re est dérivé da grec iruXoupbç portier (ivûXt) porte et oSpo; gardien) , et a été donné à Porifice intestinal de Tectomac poar rappeler les Ibnetions qn'il remplit : tant que la digestion des alimens n'est pas assez avancée pour qae ceux-ci doivent passer dans l'intestin , le pylore reste contracté et ne leur livre point passage; mais lorsque les alimens sont transformés en chyme cette ouverture se desserre et se laisse traverser. On donne le nom dp vahiUe du pjfiore à un bourrelet circulaire qui entoure oette ouverture» et qui est formé par un repli des tuniques muqueuse et musculaire de restomac.
$120. Les substances alimentaires qui s'accumulent dans Tes- Accamuiatomac y sont assez fortement pressées par Faction des parois'*^** de» aiimusculaires del'abdqmen, et tendraientà remonter dans Foeso- "es"omac. "°* phage, si la portion de ce conduit, Yoisine du cardia, n'était pas fermée par la contraction de ses fibres musculaires. Quelquefois, cette résistance est yaincue^ et les s^limens remontent jusque vers la bouche, ou même sont rejetés au dehors, phé~ , nomènes qui portent les noms de règur^tation ou de vomùsèment,
D'un>autre côté, les alimens ne peuvent traverser, simplement l'estomac, et pénétrer de siii te dans les intestins, car l'ouverture du pylore est complètement fermée par la contraction énergique des fibres ^musculaires dont elle est entourée.
^ 130. Les alimens sont donc retenus dans l'estomac, et s'y Formation accumulent principalement dans la partie car4iaque, ou grand du chyme. cul-de-sac ÔG œt organe. Quelques-unes des substances ainsi ingérées sont alors simplement absorbées par les parois de Festomac , et pénètrent dans le sang sans avoir subi d'altération préalable ; l'eau., Falcool faibleet quelques autres liquides sont dans ce cas. D'autres substances pénètrent dans l'intestin, et sont même expulsées au dehors avec les excrémens sans avoir été altérées; mais les alimens y sont digérés^ et transformés ainsi en une masse pulpeuse et semi^liquide , appelée chyme.
On remarque d'abord que lès fragmens placés vers la surface de la masse alimentaire, et près des parois de l'estomac, s'imbib^at de suc gastrique ^ deviennent acides comme ce liquide^ et se ramollissent peu-à-peu de la superficie vers le centre. Toute la masse des alimens finit par subir la même altération ^ et par suite de ce ramollissement, ces substances se transforment en une matière molle , pultacée , en général grisâtre, et d'une odeur fade et particulière, qui est du chyme mêlé à des débris d'alimens. On remarque aussi qu'il se forme «ur les parois de l'estomac une substance blanchâtre, qui ressemble Ji du blanc d'œuf légèrement cuit, et qui se mêle aux autres produits de la digestion stomacale. < .
Ces altérations ont lieu avec plus de rapidité dans le voisinage de la partie pylorique de l'estomac, que dans le grand çul-de-sac, et se propagent de la superficie de la masse alimentaire vers son centre.
Pendant que la chymification s'opère, les parois de l'estomac deviennent le siège de contractions circulaires qui se succèdent d'abord de droite à gauche , de façon à pousser le chyme , dont la masse alimentaire est recouverte, vers le grand çul-de-sac de l'estomac; mais/après un. certain temps, tous. ces mouvemensvermiculaires, que l'on nomme pèriitaltiqueSf se .font dans le sens
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Opposé et portent le chyme vers le pylore, puis jusque dans ri&testiti ^èle.
Toutes les substances alimentaires ne sont pas transformées en chyme avec la même promptitude. Les observations et les expériences qui ont été faites à ce sujets montrent que la chair musculaire est beaucoup plus facile A digérer que la plupart des substances heii>acées; que la cuisson Influe beaucoup sur ce phénomène; que le veau bouilli ^ p&r exemple, est des deux tiers plus digestible que le veau rôti ; que la peau et les t^idons résistent pendant long-temps à Faction de Festomac, etc. • Du reste, il existe, à cet égard, de grandes différence» suivant les individus. Le volume des morceaux d'alimens avalés influe aussi beaucoup sur leur transformation en chyme, ce qui se comprend parfaitement bien , d'après la nature du travail digestif.
Çn général, les alimens séjournent pendioit plusieurs heures dans Pestomac, avant que d'être complètement tranformés en eh3rme. ' ,
^181, On a fait un grand nombre d'expériences, dans la vue de nous. éclairer sur ce qui se passe pendant la digestion des alimens dans l'estmnac. Les plus remarquables sont celles de Spallanzani , physicdogiste câèbre de Modène. A l'époqqe où il entreprit ses recherches, on croyait que ce f^énomène n^était autre chose qu'une espèce de trituration , et que le chyme n'était que des alimens broyés de façon & les réduire en pulpe ^ mais Spallanzani montra qu'il en était autrement. Il fit avaler k des oiseaux des alimms renfermés dans dès tubes et dans des espèces de petites boites métalliques, dont les parois étaient criUées de trous , de façon à préserver ces substances de tout fcottonenl , mais à ne point les soustraire à l'action des liquides contenus dans l'estomac, et il trouva que la digestion s'en était opérée comme dans les circonstances ordinaires^ Il en conclut, avec raison , que le suc gastrique devait être la cause princ^tale de la chymiâcation des alimens; et, pour le mieux démontrer, il eut encore recours à des expériences très ingénieuses. Il fit avaler à des corbeaux et à d'autres oiseaux, de petites éponges attadiées à une ficelle , au moyen de laquelle il retira ces corps de l'esto^ mac, après qu'ils y eurent séjcnirnés quelque» minutes et qu'ils s'y furent imbibés des liquides contenus dans cette cavité. 11 se procura ainsi une quantité considérable de suc gastrique qu'il plaça dans de petits vases, avec de» alimens convenabiement divisés ; il eut soin en même temps d'élevé la températxune, de façon & imiter , autant que possible , le» ciroonstances dans le»» quelles la chymification a lien , et au bout de quelques heures il vit la masse alimentaire , soumise à cette digestion artificielle ,
se tranformer en une matière pulpeuse semblable en tous points à celle qui se serait formée dans l'estomac par suite d'^ne dignestiori naturelle.
D'autres observations faites sur l'homme lui-wéme ont cwiduit aux mêmes résultats. C^les que f on doit à un médecin amériic^in^ te "docteur Beaumont^ offrent surtout un grand intérêt ; elles ont été feiites sur uh jeune homme parfaitement bien portant^ mais dont l'estomac araH ëVé ouvert par une blessure d'arme à feu, et dont la guérison était resiée imparfaite, de façon que la plaie, quoique cicatrice, laissait béante un orifice au moyen duquel il était facile de voir tout ce qui se passait dans l'intérieur de cet organe. Il s'est assuré , de la sorte , q«e les alîmens , en arrivant dans l'estomac > ex^teiit la sécrétion du suc gastrique, s'en imbibent et sont ensuite digérés par la seule action de oet agent; car, lorsqu'il les retirait de' l'estomac > ainsi imbtbés^ il les voyait encore se transformer peu-à-peu en une masse ehymèttse. A l'aide d'un tube, il lui était facile aussi de se procurer de ce suc gastrique qu'il voyait suinter des parois de l'estomac , et en employant ce liquide comme l'avait déjà fait Spaltaniani, pour des digestions artificielles, il a réussi à transformer des morceaux de bû&nf en une substance semi-fluide semblable au chyme que cette matière alitntfntaire aurait produit par la digestion nattrrelle.
11 est donc évident que le suc gastrique est la cause principale des altérations que les alimens éprouvent pendant leur séjour dans re;stomac, et la connaissance de ce fait doit nous conduire ^ cherdier quel est le principe qui donne à ce liquide des propriétés si remarquables.
Jusqu'en ces derniers temps, on attribuait le pouvoir dissolvant du suc gastrique à l'acide chlorhydriqùe (ou hydrochloriqne) et à l'acide lactique, qui entrent toujours dans sa composition; ces acides possèdent en effet la propriété d'attaquer plusieurs des substances qui servent le plus^ ordinairement à l'alimentation , mais leur action est trop faible pour expliquer les phénomènes de la chymificatiouf et, d'après des expériences récentes, que l'on doit à^MM . Ebferle , Schwann et Miiller , de Berlin , il paraîtrait que le suc gastrique renfénaie une matière particulière , dont l'action sur la plupart des alimens est assez analogue à celle de la diastase sur l'amidon. Cette matière, à laquelle on a donné le nom de pepsine, n'agit qu'autant qu'elle est combinée à de l'acide chlorhydriqùe ou à de Vacide acétique , et possède alors la propriété de dissoudre ou de réduire en une espèce de bouillie, la fibrine , l'albumine coagulée, et la plupart des autres substances alimentaires les plus solides ; elle détermine aussi des changemens importons dans la nature chimique de quelques-unes de ces
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matières^ dans l'albumine ^ par exemple^ et elle fait coaguler le caséiim, même lorsqu'elle est dépouillée de tout acide. Pour l'obtenir , il suffit de faire macérer, pendant quelque temps, une portion de la q[iembrane muqueuse du quatrième estomac d'un veau, dans de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique , et, avec le liquide ainsi pr^aré , on peut répéter les expériences de digestions artificielles^ de la même manière que si l'on se servait de suc gastrique naturel. Du reste, cette pepsine n'a pas encore été isolée , et on ignore la plupart de ses .caractères chimiques.
Certaines substances alimentaires, telles que le caséum, la gélatine et le gluten , ne sont pas dissoutes par la pepsine, et il paraîtrait que , pour être digérées dans l'estomac, elles doivent être préalablement soupiises à d'autres agens. I^a salive est un de ces dissolvans; et, chez les animaux qui se nourrissent spécialement de substances végétales, il existe souvent, entre la bouche et l'estomac proprement dit, une première cavité destinée à loger les aUmeus pendant que ce liquide les imbibe ; chez les mammifères de l'ordre des ruminans , ce premier estomac porte le nom de z^anse, et chez les oiseaux, on l'appelle ya6o<.
Ainsi, c'est par l'action de la salive, et surtout du suc gas^ trique, qiie les alimens sont transformés en chyme; mais cer^ taines substances peuvent résister à ces liquides et traverser l'estomac, sans avoir été dissoutes; pour la digestion de celleslà , l'influence d'un autre agent est nécessaire, et, comme nous le verrons bientôt, c'est en avançant plus loin dans le tube digestif qu'elles le rencontrent.
Intestin. §132. La porti OU du Canal alimentaire, dans laquelle les alimens pénètrent après leur digestion dans l'estomac, porte le nom ^intestin {fig,29j c, d). C'est un tube membraneux et contourné sur lui-même, dont le diamètre est peu considérable, mais dont la longueur est très grande, étant, chez l'homme, environ sept fois celle du corps. Chez les animaux qui se nourrissent exclusivement de chair , les intestins sont , en général , plus courts que chez l'homme et les autres animaux omnivores ; tandis que chez les herbivores, leur longueur est beaucoup plus considérable. Ainsi , dans le lion , elle n'est que d'environ, trois fois celle du corps, et dans le bélier, elle est souvent égale à v ingthuit fois cette longueur. La raison de ces différences est facile à saisir, car il est évident que les substances herbacées, qui se digèrent très lentement , et qui renferment une très petite portion de matière réellement nutritive, doivent être prises en plus ' grande quantité, et doivent séjourner pendant plus long-temps dans le canal alimentaire, que la chair musculaire dont la digestion est très prompte et dont presque toute la masse est composée de matières nutritives.
Les intestins , <ïOinme nous l'avons déjà dit , sont logés dans l'abdomen, et renfermés dans les replis du péritoine tiui les fixent à la colonne vertébrale. Ils se composent de deux parties dis^ tinctes : Vîntes tùi grêle eXle gros intestin,
Vthtesttn grêle fait suite à l'estomac, et c'est dans son inté^ intestin rieur que la digestion s'achève. Il est très étroit, et forme en- 8'*^** viron les trois quarts de la longueur totale des intestins. Sa sur-face extérieure est lisse, les fibres musculaires qui l'entourent sont serrées les unes contre les autres , et la membrane muqueuse qui en tapisse l'intérieur, présente à sa surface une foule de petits folHcnles et de petits appendices .saillans nommés mllosilès, 0\v y remarque aussi un grand nombre de plis transversaux, nommés valvules conniventes. Les follicules sécrètent continuellement une humeur visqueuse, dont la quantité est très coiisidérable. Les villosités, comme nous le verrons bientôt, paraissent servir spécialement à l'absorption des produits de la digestion, et les valvules oonniventes à retarder la marche du chyme.
Les anatomistes distinguent dans l'intestin grêle trois portions > le duodénum (I), le Jéjunum {2) et V iléon (3); mais cette distinction e t de peu d'importance en physiologie.
$133. Les matières' alimentaires qui pénètrent dans cet intestin s'y mêlent avec les humeurs sécrétées par ses psurois, et avec deux liquides particuliers, la bile et le suc paneréatique qui sont foimés chacun dans un organe glandulaire, situé dans le voisinage de l'estomac.
Le foie {fig. !29, l) , qui est l'organe producteur delà bile, est le Foieviscère le plus volumineux du corps. Il est situé à la partie supérieure de l'abdomen dé l'homme, principalement du côté droit, et descend jusqu'au niveau du bord inférieur des fausses côtes. Sa face supérieure est convexe et sa tace inférieure irrégulièrement concave. On y distingue trois lobes, dont le plus grand est situé à gauche, et séparé du lobe droit par une échancrure, et dont le plus petit (nommé lobule) est placé au-dessous des deux autres. La couleur de cet organe est rouge brun à sa surface et jaunâtre dans l'intérieur. Sa substance est molle et compacte , mais traversée par une multitude de canaux, et lorsqu^on la déchii*e,
(i) Ainsi nommé, parce que sa longueur est à-peu-près égale à douze traverses de doigts.
(2) Le âom de jéjnnuai a été donné à cette portion de Tintestin' parée' que» dans le cadavre , on la trouve ordinairement ride;
(3) Ileum, de «Xttv» tourner, entortiller, à cause des circouTolutions qu'elle présente.
elle parait éU'e fonnée par l'agglomération de petites granulations solides^ dans lesquelles aboutissent les vaisseaux sanguias, et desquelles naissent les conduits excréteurs deistinés à porter la bile au dehors.
Ces canaux excréteurs se réunissent suceessÎTement entre eux pour former des rameaux /des branches, et enfin un tronc qui s<Mrt du foie par la face inférieure de cet organe pour se porter au duodénum, et qui communique aussi avec une poche membraneuse ^^érente au foie, habituellement. distendue par de la bile , et nommée vésieule du fUL La terminaison du canal se voit dans le duodénnia ,, à peu de distance de l'estomac, (i)
Le foie présente une particularité^ très remarquable. La majeure partie ûxi sang qui circule dans, cet orgiane n'est pas artérielle, comme dans les autres parties du corps. Le jsang veineux provenant des intestins y arrive p^ la veine-^porte, qui s'y ramififeà la manière das art^es i et il paraitraît même que c'est principalement au3( d^ns de ce liquide que l^ fcumiaftion de la bile a lieu.
Che^ les animaux inférieurs cet organe est souvent remplacé, soit par une agglomération- diÇ petits tubes terminés^n cul-da-sajC, et insérés sur les. rameaux d'un canal e^Lcréteur (comme chea: là plupavt des. crustacés) y soit par des vaisseaux sim^s, m4ifi^ très longs», comme chex les insectes. Enfin, che^^destètres placé&eur core plus bas dans la sévie zoologiqùe , il m^inqHetout-Mdit .oh n'est représenta que par un tissu glandulaive q4i ei^torure ui^ portion de l'intestin \ mais c'est un des organes sécréteurs dont l'existence est la plus constante dans le règne animal. Bile. La hUe-mt un liquide visqueux, filant*, verdâtr^ et dfun^ sa-
veur très amère. SUe est t/oujouirs alcaline et a beaucou|» d'analogie avec du $avQn. On^y trouve , dissous dans die l'eau , un ^ formé de soude unie à un acide gras de nature particulière, de la chi^stériaC;, «m principe coiocant, un peu d'oléate jou dç margarate de soude,, ^ du mucus. D'après les recherche^* récentes de 3f . Demarset, il paraîtrait que. les matières signalées dans ce. liquide par quelques chimistes , sous les noms de résine hiiiaire et de taurine, ne i^ont que les produits de l'action. des réactifs sur l'acide gras dont il vient d'être question.
'La bile s'éCoule constamment dans l'intestin, mais il parait que c'est pendant la digestion qu'elle y arrive en plus grande abondance; «ar, lorsque l'estomac est vide, la vésicule du fiel
(i) Le conduit excréteur qui sort imniiédiateineiit du«A>ie &e^ nomme canal hé' patique , et celui qui vient de la vésicule caital eyatique* Eufin , le tronc commun formé |iar (a réiwioti, de cm deux ▼aisseaux est appèlé^ cunal cholédoque ( de XoXe , bile , et de ^oxoç, qui contient).
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se remplit, el lorsque la digestion est terioiaée , on trouve ce ' résenroir presque vide.
§ 134. Le me fiantTHkiique a beaueoup d'analogie aveo la sa- Sacpa'neréalive , tant par ses propriétés physiques que par sa composition ^^®* chimique; la glande .panorèas (l) qui le forme ressemble aussi pg„^,^as aux glandes salivaires. C'est une masse granuleuse qui cbe? l'homme est divisée en un grand nombre de lobes et de lobule$> de consistance assez ferme et de couleur blanc grisâtre tirant un peu sur le rouge, et qui est placée en travers entre l^estomac et la colonne vertébrale (fig, 29, n). Chacune des granulations qui la forment donne naissance à un petit conduit excréteur, et tous ces conduits se réunissent, à la manière des veines, pour former un canal qui s'ouvre dans le du^énum près de l'embouchure du canal cholédoque. .
§ 135. Nous avons déjà vu comment les nK>uyemens péristal- Formation tiques de l'estomac poussent le chyme dans lô duodénum à tra- ^^ ^h^^vers le pylore. Cette ouverture est garnie d'une valvule qui s'oppose au retour de cette matière dans l'estomac , et la présence du chyme dans l'intestin détermine , dans ce tube, des contractions analogues à celles de l'estomac , et qui ressemblent exactemaat aux mouvemens d'un vers de terre qui i:ampe. A l'aide de ces mouvemens vermieulaires , le chyme s'accumule dans l'intestin et avance de plus en plus dans l'intérieur de ce tube. Pendant ee trajet , il se méie avec la bile et les autres humeurs qu'il renoon^ tre , et change peu^^-peu de propriétés ; il devient jaunâtre , amer, de moins en oioins acide, puis alcalin ,.et il s^en sépare une matière plus ou moins épaisse , tantdt blanche , tantôt grisâtre, suivant la nature des alimens dont elle provient, qui s'atrtache à la surface de la membrane muqueuse intestinalô, et qui est désignée par quelques physiologistes sous le nom de ch^ie hrui. Les parties les plus fluides de la masse diymeuse sont en même temps absorbées parles parois du4ube digestif , et vers le tiers inférieur de l'intestin grêle il ne s'en trouve presque plus ; la pâte formée par le résidu du chjrme, parla bile et les autres humeurs déjà mentionnées, acquiert^ dans cette portion du tuée alimentaire, plus de consistance, prend une couleur j^us Î6is^ cée ^ et passe dans le gros intestm pour être rejetée au-dehors sous la forme d'excrémens.
La bile ne joue pas dans la digestion un rôle aussi important Usages d^ que le suc gastrique,et en liant le canal cholédoque on peut l'em- ^" ^'*^
(1) Le mot pancréas signifie tout charnu (de Trâv, tout, et de xpsac» chair), et a été donné à cette glande par les anciens. ^ '
112 AHATOMIE ET PHYSIOLOGIE.
pécher d'arriver dans.rintestin sans aifêter pour cela toute formation de chyme. Elle paraît servir principalement à mettre un terme à l'action du suc gastrique en neutralisant les acides contenusdans ce liquide ; à dissoudre certaines substances alimentaires qui ont pu résister àl'iiifluèncedu suc gaiM,rique/ les matières grasses par exemple, eniin à stimuler par son contact irritant les parois de l'intestin, et à y réveiller les mouvemens péristaltiques. Quant au suc pancréatique , il doit probablement agir à-peu-près de la même manièi'e, à raison de ses qualités alcalines, maison ne sait rien de positif à cet égard. Gaz de Pin- ^ 1 86. Quoi qu'il en soit, c'est, comme nous le voyons dans l'intestin grêle, testin grêle que la digestion s'achève , et piendant ce travail , il se dégage de la masse alimentaire divers gaz qui distendent plus ou moinsl'intestin. Ces gaz sont principalement de l'acide carbonique et de l'hydrogène pur; quelquefois on y trouve aussi de l'azote. Gros inies- 5 187^ Le gros intestin {fig, 2», e, g, A, t) , qui fait suite à Fintin testin grêle et qui reçoit le résidu laissé par la digestion , se distingue facilement par les dilatations nombreuses que l'on remarque àur ses parois entre les divers faisceaux formés par ses fibres musculaires. On le divise en 4iœ^nm, en colon et en r«efum. Le coecum (l), qui est situé près de l'os de la hanche, du côté droit , se prolonge en cul-de-sac au-delà du point d'insertion de l'intestin grêle, et présente, à son extrémité, Un appendice Termiforme. Des replis, disposés en manière de valvules, garnissent Tou- Terture de l'intestin grêle , et s'opposent à ce que les matières, poussées dans le cœcum , puissent rentrer dans l'iléon et retoui^ ner vers l'estomaci
Le colon (2) fait suite au cœcum , temonte vers le foie, traverse l'abdomen immédiatement au-dessous de l'estomac, etTedescend du c6té gauche pour gagner le bassin où il se continue avec le rectum , qui se termine à l'anus.
Usages du Le résidu provenant de la digestion des alimens est poussé peugros intestin, ii^peu depuis le cœcum, jusqu'au rectum (8), où il s'accumule et séjourne pendant un temps plus ou moins long. En traversant ainsi le gros intestin , ces matières acquièrent de la con^stance , changent'de couleur et prennent une odeur particulière. Il se développe en même temps dans cet intestin une quantité plus ou moins considérable de gaz, qui diffèrent essentiellement de ceux
(i) Les anatomistes ont nommé ^œcum la première portion du gros intestin, parce qu'elle se prolonge inférieurement sous la forme d'un cul-de«sac {à&cœcusy aveugle).
(a) On fait venir ce nom de xwXù», j'arrête, parce que cet intestin retient long-temps les matières excrémendtieUes dans ses replis.
(3) Cet intestin est ainsi nommé parce qu'il est droit.
de l'intestin grêle pari'existeoee presque constante d'hydrogène Gm au gro<> carboné , et quelque£(Hs aussi paria présence d'un peu d'hydro- >°^«^^"** gène sulfuré.
Les fibres charnues qui entourent l'anus et qui forment le Défécatiou. muscle sphincter de cette ouverture , sont continuellement contractées et s'opposent par conséquent à la sortie des matières ac-^ cumulées dans le gros intestin. En général , pour que leur expulsion ait lieu , il ne suffit même pas de la contraction des fibres musculaires qui entourent cet intestin y il faut aussi que le diaphragme et les autres muscles de l'abdomen concourent au même but , en comprimant la masse des viscères renfermés dans cette cavité.
§ 138. Pour terminer Pétude de la digestion y il nous reste en- Abiorption core à examiner comment la matière, nutritive extraite des ali- ^*^ ^^y^^^ mens y passe du canal intestinal dans la masse du sang , qu'elle est destinée à renouveler. •
Quelques-uns des^liquides introduits dans l'estomac sont ab^ sorbes directement par les veines qui serpentent dans les parois de cette cavité y et dans celles de l'intestin grêle ; mais le chyle suit une autre route , et pénètre dans un système particulier de canaux destinés à en effectuer le transport. Ces vaisseaux, appelés ehylifères (ou lactés y à raison derapparence quMls prennent Vaisseaux ordinairement lorsqu'ils sont remplis de chyle )y appartiennent , ('byiifère». comme nous l'avons déjà dit, à l'appareil des vaisseaux lymphatiques (t). Us prennent naissance par désorificesimpérceptiblesà la surface dés villosités de la membrane muqueuse intestinale, et se réunissent, h la manière des veines , en branches , plus où moins grosses qui marchent, entre les deux laines du mésentère, vers la codonne t^iébrale {fig. 36). Pendant ce trajet, les vaisseaux lymphatiques traversent de petits corps de forme irrégulière et d'une couleur rose pâle , que l'on appelle les glandes mésentèriques (d), «t, a|Hrès leur^sortie de ces glandes, se réunissent en un troncuni- 'que , ncMnmé i anal ihora cifve {f)^Ce canal reçoit aussi les vaisseaux lymphatiques de presque toutes les autres parties du cùtp$. . Il traverse le diaphragme , et monte au-devant de la colonne vertébrale jusque vers la base du cou , où il se termine enfin dans la veine sous-clavière du côté gauche. Il existe dans son intérieur des replis disposés comme les valvules des veines , de façon à permettre le passage des liquides vers la veine sousK;Iavière, mais à empêcher leur retour vers l'intestin.
Lorsqu'un animal est à jeun , ces vaisseaux sont à-peu-prës vides, mais lorsque la digestion intestinale est en pleine activité^
(i) f^ojrez page 57.
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ils ne lardent pas ft se gorgerde chyle, dont la couleur est cngéjiéral blanche , et l'a«pect seniUabl« k ofdai du lait. Fig. 39. (1) . f ^ d
l„ $ 1S9. OMNitiksTilloeitésdoBtIisurfaoedetainambraDcMt' queuse d&l'intestin est garnie , ^vi parbiascnt<étre i[ oharg^M de l'absorption du titfle. AùssilAt (|ae ce p eommeaix, on les trouve .gonflées et imbiWn de <b bqwidc comme des épei^s qui lementiBifcibées deltât^fiiMtquaawBtumistee ont cru âperceToir^ dans oes etpécesdeAemgBs, ^
ouvertures très petites coduiiHiiquBnt a«<ac ' ^—'— ^-
vajsseaux tyn>ph»tiqu«s, «tai t)elaAait,«a «■ leaeat rommant le «hj4e peut ptoétrer dans oss <i pOUvoîr<élre «bsorbé .par les Teinee. £n«R^«B liquide «Mitient,
(i! Porttwi 4*! IVnwiia grMtBtw i«i ■HiHVBtn'diirfMrct qai » mruMt,
n Purlioii de l'iaMMiiii — A ili4«*ilBrc i)ua 6n .l")!!!»!!)! ■ .la ^iHtHiMniritare de l'ubiainen; — c nilicid«> du vBiueaUx ebflirèrea raB|HiDts iiir'lï». teitin;— J glandci mHcnlériqDei; — ( laineaai cbjlilïrBi aprèi leur pnuagcà iTiieralei glandei méwnlfriqiiMi — /canal ihoraciqna; — y poriioo renhée du Final Iboracique. appelée réttrvair ih Peeqaii ; — h h niiteani IjmpaliqDeidej iMMdn«iiiiKHent«, etr.-., tt rendant an cinalfhcipiciqne! — i portion da l'arttra ■ane, à <Atê de laquelle le canal Iboniiqus remonte ponr gagner la reine totw-
eommè nous le verrons bientôt , des globules qui seraient trop gros pour passer à travers les simples porosités des parois veineuses , tandis quUls trouveraient un aecès facile dans les vaisseaux chylifères , à travers les trous dont les villosités paf^issent être criblées.
Quoi qu'il en soit , le chyle pénètre dans ces derniers vaisseaux , et eonle avec assez de vitesse le lonf du canal tboraeique jusque dans ta veine Mus-davière gauche. Si on Ue ce eànal sur un animal vivant , on entipéche complètement le passage du chyle dans le système circulatoire , et ce liquide s'accumule dans le canal thoracique. La cause de son mouvement ascensionnel dans ce canal , et dans les nombreux vaisseaux ehylifières qui représentent les racines de ce tronc , n'est pas bien connue. On observe qu'il persiste pendant quelque temps après la mort, et que le cours du chyle est favorisé par les mouvemens respiratoires y les battemens des airtères , et tous les mouvemens qui peuyent comprimer d'une manière intinrmittente le canal Ûioraciqne ; ce qui se comprend parfaitement, à cause des valvules dont nous avons déjà parlé , et dont nous avons ^Kpliqué le jeu en traitant de la drcnlatian veineuse (Vcfytz pag. 42).
% 140. Le chyle varie d'aspcet smvant la nature desalimens cii^ié. dont il provient, et suivant les animaux où on Fobserve. Dans fhomme et la phipavt des mammifères , c'est en général un liquide blanc laiteux , d'une odeur particulière et d^une saveur salée et alcaline. Examiné au microscope, il parait composé d'un liquide séreux, tenant en suspension des gouttelettes graisseuses et des globules circulaires assez analogues aux petite gWmles Marnes qtfon aperçoit dans le sang, hageànl; au mitien des globules rouges. Le chyle provenayit d'alimens qui ate renferment pas de matières grasses est beaucoup moins opaipie qfue celui fourni par des substances contenant de la graisse ou de l'huile , et chez les oiseaux , il est presque toujours transparent.
Lorsqu'on examine le chyle dans les yaisseaux lactés près de leur origine, on trouve que les matières organiques qu'il contient consistent principalement en albumine ; mais quand on l'observe plus loin dans son trajet vers la veine sous-clavière , on voit que ses qualités ne restent plus les mêmes ; à mesure qu'il avance dans l'intérieur des vaisseaux lymphatiques, il se charge d'une quantité déplus en plus considérable de fibrine , principe qui lui donne la propriété de se coaguler spontanément à la manière du sang. En général , ce liquide prend en même temps une leinle rosée et devient susceptible de rougir légèrement au contact de l'air.
On doit se demander si la fibrine qui se montre ainsi 'dans le chyle provient de ce que f albumine déjà existant dans ce li-
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qiiide, se modifie peu-à-peu dans sa nature, ou bien si elle y est versée par les glandes mésentériques ou par quelque autre organe en communication- avec les yaisseaux chylifëres. Cette dernière opinion parait la plus probable, -car le liquide contenu dans le canal thoracique renferme en général une proportion plus forte de fibrine chez les animaux qui sont à jeun, que chez ceux que Ton examine pendant que la digestion est en pleine activité. Quant à la source de la watière colorante qui se montre dans le chyle, on est également , sur ce point > dans une ignorance complète.
Le chyle qui est versé dans la veine sous-clavière par le canal thoracique et qui se mêle ainsi au sang, sert à répaner les pertes que ce liquide éprouve par son action sur les Organes qu'il nourrit. Mais comment se fait l'hématose ou la transformation de ce chyrtie en sang ?
Nous avons déjà vu que ces deux humeurs se ressemblent beaucoup, et que; par l'action de Pair sur le chyle, cette ressemblance augmentait encore , parce que la couleur de ce liquide devient ainsi très analogue à celle du sang. Qn peut en conclure que c'est dans l'intérieur des poumons et par l'acte de la respiration que s'opère une partie des modifications nécessaires , pour changer le chyle en sang. ^
Mais il existe entre ces deux liquides une difTérence importante dont on ne pent expliquer ainsi la disparition. Les globules du chyle ne paraissent pas être renfermés dans une sorte de vessie colorée comme ceux du sang, et l'on doit , par conséquent ^ se demandeV encore où se forment ces derniers globules. ' La question est loin d'être résolue; mais l'on connaît quelques faits, qui tendent à faire penser que le foie pourrait bien être l'organe chargé de ce travail important.
DES SECRETIONS.
$ 141. Nous avons vu que l'introduction des matières étrangères, nécessaires à la nutrition , s'effectue de deux manières : tantôt, par l'absorptio'n simplement et sans que ces matières aient subi de modification préalable, tantôt par l'effet du traè vail digestif qui sépare ces matières des autres substances avec lesquelles elles se trouvent mêlées , les prépare en quelque sorte, et leur donne la. forme la plus couvenable avant que de les faire pénétrer dans l'intérieur de l'économie ; le premier de ces actes, qui s'exerce par la surface pulmonaire, par la peau ou par
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toute a utre voie, est un phénomène en quelque sorte mécanique; tandis qj^ue le second, bien plus compliqué, est le résultat. d'un travail chimique.
Pour se débarrasser des matières inutiles contenues dans un corps vivant et pour les expulser au dehors, la nature emploie aussi deux procédés analogues, savoir : l'exhalation et la sécrétion. L'exhalation dont l'histoire nous a déjà occupés, est une conséquence de la perméabilité des tissus, et peut s'effectuer dans tous les points ; elle ne change pas la nature des fluides dont elle amène l'expulsion , et peut être considérée , ainsi que l'absorption, comme un phénomène presque entièrement physique. Mais la sécrétion^ que nous allons étudier maintenant^ne consiste pas seulement dans la sortie des liquides dont les tissus sont imbibés, elle choisit dans le sang certains principes de préfiMrence à d'autres, les ^sépare, .les modifie quelquefois dans leur nature intime, et donne ainsi naissance à des humeurs par^ ticulières: enfin, elle ne peut s'effectuer que par l'intermédiaire de certains organes déterminés^ et sous tous ces rapports', elle est à la simple exhalation , ce que la digestion est relàUvemenl à l'absorption.
$ 142. Les princi{)aux instrumens à l'aide desquels la nature organes seopère ce travail de chimie vitale^ se composent de cavités, en crétears. général, d'une petitesse extrême, qui ont la fbrme de poches, de bourses ou de canaux d'une grande ténuité , et qui reçoivent un nombre considérable de vaisseaux sanguins, ainsi que des nerfs. On désigne ordinairement ces organes sous le nom commun de GLAADEs; mais ils présentent dans leur structure des différences essentielles, et on les distingue en glandes parfaites ou glandes proprement dites et en glandes imparfaites ou ganglions vascu* laires , suivant qu'ils ont un orifice servant à verser au dehors le produit de leur sécrétion ^ ou bien qu'ils ont la forme de cavités sans ouverture, de l'intérieur desquelles les liquides sécrétés lie peuvent sortir que par voie d'absorption ou par rupture.
$143. La disposition des glandes proprement dites varie Glandes probeaucoup; mais, lorsqu'on les étudie avec soin , on voit que ces prementdite^. organes peuvent tous se rapporter à deux types principaux ,. et qu'ils se composent toujours , soit de petits sacs à orifices plus ou moins rétrécis, soit de tubes d'une ténuité extrême, et que les différences que Ton y rencontre dépendent du mode dégroupement de ces parties, en quelque sorte élémentaires.
Les petits sacs sécréteurs, dont nous venons de parler, peuvent étr^ désignés sous le nom commun de follictiles. Dans leur état de plus grande simplicité, ces organes ne consistent que dans de petites dépressions creusées à la surface de certaines membranes^ et ressemblent à des fossettes plutôt qu'à des poches: on
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ktn Bomipô aiors cryptëiy et on çn vcHt bcaucom» à la&uvfac« des uienibraties muqueuses. Lorsque ces cavités se creusent davantage et que les bords de leur ouverture se resserrent en manière de goulot , on les appelle foUiciiies proprement dits. Tantôt tes follicules scmt disséminés à la surface des membranes , y débouchent chacun séparément par un orifice distinct , et sont désignés sOus le nom de foUicules simpies : la membrane muqueuse du tube digestif nous en a déjà offert des exemples; tantôt ils sont serrés les uns contre les autres , de façon à former une masse plus ou moins considérable, tout en conservant chacun son ouverture particulière , et se nomment alors faiUt^Nles abrège* ( telles sont les glandes de Meibomius qui tardent les paupières, les glandes gastriques de quelques mammi-
, fères, etc»), et d'autres fois encore^ ils se groupent de la même manière, mais se réunissent encore plus intimement, de façon que leurs orifices particuliers ne débouchent au dehors que par rintermédiaire d'un petit nombre d'ouvertures, ou même d'une seule; disposition qui' Caractérise lés organes appelés par les anatomistes des folHeitiei congiomèrès ^ et qui se rencontre dans les amygdales placées, comme nous l'avons déjà dit, de diaque côté de l'isthme du gosier. Enfin, d'autres fois encore, ces sacs sécréteurs, au lieu de s'ouvrir presque immédiatem^iit au dehors, ne communiquent avec l'extérieur que par un col très allongé, de façon à ressembler à un tube terminé par une ampoule, et alors ils peuvent encore rester isolés ou bien s'aggkmérsr en grappes, à l'aide de canaux excréteurs communs qui, à leur tour, se réunissent successivement, de façon à se terminer par un seul conduit et à ressembler à des racines attachéestà un seul tronc, et portant à l'extrémité de chacune de leurs
. dernières divisions dievelues un petit renflement vésieulaire. Ces organes sécréteurs, que l'on pourrait appeler des fomentes ampuîUirés, se rencontrent à l'état de simplicité et d'isolement sous la peau de certains poissons^ et paraissent constituer aussi sous cette forme les glandes sudorifères logées dans la peau de l'homme; groupés sur un canal excréteur commun rameux, ils constituent la plupart des glandes compeseesy désignées par les anatomistes sous le nom de glandes conglomérées, telles que les glandes salivaires et le foie des mammifères.
Les organes sécréteurs qui affectent la forme de tubes, présentent aussi dans leur disposition des différences analogues à cell^ dont il vient d'être question. Ces tubes, dont la longueur varie et dont l'une des extrémités est ordinairement fermée, tandis que l'autre reste béante et sert pour la sortie du liquide sécrété, sont tant)6t simples et parfaitement isolés, chacun allant s'ouvrir directement au dehors , comme cela se voit dans les glandes
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chargées de lubrifier la p«9u de certains poiss^GNOiL> e( dans tes vaisseaux biliaires de divers animaux inférieurs^, tant6tai|S^tinés entre ^ix\, de façon â'former une masse» sans çei^r néanmoins de rester complètement indépendans W uns des autres/ disposition qui s'observe dans tes appendices qi^^^dvçzdiyer^ poifrsons, paraissent remplacer le pancréas; d'autres fois^ oes tubes, également agrégés et simples 9 mais peu allongés et serrés parallèlement les uns à côté des autres j, yont déboucher dans une cavité commune;, en forme. dç cellule ou de canal, coomf cela se v(ût dans les glandes gastriques de plusieurs oiseaux^ enfm, d'autres fois encore, ces mêmes tubes acquièrent une longueur extrême sans changer de calibre y se pelotonnent sur eux-^mémeti? et vont se terminer par un conduit excréteur peu ou point ramifié h son ori^ne, de façon à donner naissance h une glande conglomérée^ tels que les reins et quelques autres organes dont l'importance est très grande dans l'économie.
Il est aussi à noter que plusieurs glandes composées sont, en outre, pourvues d'une espèce de réservoir placé sur le trs^et de leur conduit excréteur , et destiné à permettre l'accumulation du liquide sécrété. La vésicule du iiel, que nous avons déjà eu l'occasion de mentionner, et la vessie urindire sont des poches de cette nature.
( 144. Les glandes imparfaites varient encore davantage dans Glandes imleur mode de conformation. Les unes consistent en de petites parfaites. cellules fermées de toutes parts et tantôt isolées, tantôt agglomérées en masse; les autres, que l'on appelle quelquefois des ganglions vasculaires , sont composées essentiellement de vaisseaux sanguins ou lymphatiques, lesquels, après s'être divisés en ramuscules très déliés, se réunissent de nouveau. Comme exemple des premières; nou^ citerons les vésicules ovariennes et lesceUuIes adipeuses où se forme la graisse; nous citerons comme exemple des secondes, la^ glande thyroïde (1), le thymus (2) , et les ganglions mésentériques , dont il a d^à été question en parlant de l'absorption du chyle.
(i) h^ corps thyroïde e»t une inasMS ovoida mplL^t spongieuse et dVippareace glandulaire qui se trouve à li| piirtie antérieure et inicrieure du cou « au-devaiit de la trachée-artère (voyez y^. 34 n). Il est^ en général, plus gros dans l'enfaot que dans l'adulte, et il existe cliez tous les maipniifères , mais manqije chez 1^ oiseaux , la plupart des reptiles , les poissons et les autres animaux des classes inférieures C'est un gonflement maladif de ce corps qui occasioone les tumeurs conuoes sous le nom de filtres.
(•2) Le thymus est noe masse glapdiforme renfermée dan» la poitrine entre les deux lames du médiastin antérieur (cloison qui est formée par Tadotseinent des
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Les ganglions vascalatres palissent èlre destinés à modifier les liquides qui circulent dans leur intérieur ; mais on ne sait* presque rien de positif sur leur histoire, et par conséquent nous ne nous y arrêterons pas ici , et nous ne nous occuperons que des organes sécréteurs proprement dits.
Caractère» Ç 146. Ccs orgaucs, dont nous venons d'indiquer les princi- };éuéraux des palesformes, sont toujours disposés de façon à constituer une glande*. lame membraneuse' très étendue, dont la surface externe est baignée par le fluide nourricier (l) , tandis c(tie la surface opposée est libre, et circonscrit d'ordinaire une cavité; le liquide sécrété suinte de cette dernière surfacief, et les matériaux dont cette faimieur se compose sont puisés dans le sang; aussi, une glande peut-elle être comparée à une sorte de filtré, qui, interposé entre le sang et une cavité , ne laisse passer dans celle-ci que certaines matières déterminées , et possède même quelquefois la propriété de modifier la nature chimique des substances qu'il sépare de la sorte.
Produits des $ 1^®* I^s liquides qui résultent du travail sécrétoire dont les sécrétions, glandes sont le siège, varient beaucoup entre eux et diffèrent aussi beaucoup, soit du saiig lui-même, soit du sérum qui serait dépouillé de fibrine et des globules sanguins. Ces humeurs contiennent ordinairement en assez grande abondance des matières qui n'existent qu'en proportions extrêmement faibles dans le liquide nourricier, et quelquefois on y trouve des substances que la' chimie n'est pas encore parvenue à découvrir dans le sang, ou qui ne s'y rencontrent qu'à l'état de combinaison, avec dès principes dont elles sont séparées, lorsqu'elles passent dans la sécrétion. Tantôt ces liquides contiennent des acides libres, tandis que le sang dont ils proviennent est alcalin ; d'autres foiâ, ils sont alcalins comme le sang, mais bien plus fortement, et d'autres fois encore , ils sont caractérises surtout par la présence de certaines matières qu'on ne voit guère ailleurs, telles que l'urée, lecaséum, le beurre, etc»
§ 147. Jadis, on croyait que les glandes avaient le pouvoir de
plèvres , et qui loge lé cœur). Il est extrêmement développé chez le fœtas; mais peq après la naissance, son volume diminue beaucoup, et vhe% Tadulte il est romplètement atrophié.
(i) Les vaisseaux sanguins qui se distribuent dans une glande , se ramifient .autour des vésicules ou des tubes sécréteurs , dont cet organe est composé, mais ne communiquent jamais directement avec la cavité creusée dans leur intérieur, et c*est à tort que plusieurs anatomistes ont cru que les racines des canaux ex* rrét'eurs secontinijaient sans interruption avee les dernières dlVisiqns des vaisseaux sanguins.
créer, aux dépens de l'albumine ou de quelcfue autre matière contenue dans le liquide nourricier, toutes les substances -qui, telles que l'urée, se rencontrent en abondance dans certaines humeurs, et cependant ne se retrouTent pas d'ordinaire dans le sang luimême. Mais des expériences que nous avons déjà eu l'occasion de signalet* montrent que, dans la plupart des cas (et probablement toujours), les matériaux constitutifs des liquides sécrétés existent tout formés dans le sang , seulement en quantités trop petites pour que leur présence soit décelée par les moyens d'analyse dont la chimie dispose. Ainsi l'urine sécrétée par les reins contient chez l'homme, le chien et la plupart des autres mammifères , une quantité considérable d'urée , et cependant , dans les circonstances ordinaires, on né découvre pas de traces de cette substance dans le sang ; si les reins , où l'urine se forme, étaient le siège de la production démette urée , il est évident qu'après la destruction de ces organes , cette matière ne se montrerait plus dans l'économie, mais il en est tout autrement : bientôt après cette opération on en découvre dans le sang et au bout de quelque temps eue s'y trouve en proportion assez forte^ 11 est donc évident que les reins ne produisaient pas cette urée, mais ne faisaient que la séparer du fluide nourrider au fiir et à mesure qu'elle y apparaissait, et que si on peut facilement en constater l'existence dans le sang après avoir interrompu la sécrétion rénale, c'est parce que, n'étant plus enlevée par les reins, elle s'accumule dans ce liquide.
§ 148. Les humeurs produites par les divers appareils sécréteurs diffèrent beaucoup entre eux, mais on n'a pu découvrir aucun rapport entre ces différences et la structure des glande» qui les sécrètent. Il arrive même quelquefois que la nature d'une sécrétion change sans que l'on aperçoive aucune modification bien notable dans l'organe qui en est le siège. Enfin il s'établit quelquefois , d'une manière anormale , de véritabTes sécrétion^ dans des parties qui d'ordinaire n'en présentent aucune trace ; la formation du pus qui accompagne si fréquemment les inflammations est un phénomène de ce genre. >
Quant à la nature même du travail sécrétoire, on ne sait rien de positif, seulement il paraîtrait que l'action du système nerveux a une grande influence sur ce phénomène.
Les liquides sécrétés dans le corps de l'homme et de la plupart des animaux sont extrêmement nombreux et très variés;- les uns sont destinés à y rester et à y remplir des usages plus ou moins importans y tels sont les humeurs de l'œil , le suc gastrique , la bile , etc. ; d'autres sont rejetés immédiatement au dehors , et parmi ces derniers , il en est qui ne paraissent servir qu'à débarrasser l'économie de matières inutiles ou nuisibles ; on les désigne sous le nom d^excrétians , et la plus importante
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4'ontrtï elles est la «éeréiion urinaire / dcmt l'étude doit mamtenaat nous occuper.
De la sécrétion uHnaîre.
Siège de cette sécrétion.
Stroclure des reins.
Uretère.
Vewie.
( M9. Cette fonction a son siège dans les rems , organes qui , chez les animaux de boucherie , sont connus sous le nom yulgaire de rognons. Ce sont deux glandes volumineuses , placées dans l'abdomen , de chaque c6té de la colonne yertébrale, entre les muscles de la région lombaire du dos et le péritoine ^ et entourées le plus ordinairement de beaucoup de graisse ; leur couleur est d'un rouge brun et l^ur forme semblable à celle d'une graine de haricot.
Leur substance se compose essentiellement de tubes sécréteurs d'une ténuité très grande et dHine longueur extrême qui, chez les mammifères, sont contournés sur eux-mêmes dans tous les sens vers leur extrémité libre , et qui ensuite se dirigent en ligne droite vers le milieu du bord interne de la glande, de façon à former un certain nombre de faisceaux pyramidaux dont le sommet s'engage dans une cavité membraneuse nommée ealkt, et dont la base, dirigée en dehors , est arrondie et pour ainsi dire coiffite par la portion pelotonnée de ces canaux , portion qui constitue ce que les «natomistes appellent la substanQecwriicQU des r^ins, tandis qu'ils nomment #ff^>/ai»c« itihuleuse ou meduir iaire oelle formée par ces faisceaux eux-mêmes, JDans le jeune Age et chez quelques animaux, tels que l'ours et la loutre, ces pyramides restent toujours distinctes , et chaque rein .se compose alors de plusieurs lobes séparés ; mais en général ils se soudent bientôt d'un6 manière intime , et lés calices qui ne $ont autjre choie que des canaux excréteurs communs, se réunissent aussi de façon à former une petite poche membraneuse appelée bassinet. Une multitude de vaisseaux capillaires s^nguidis serpentent entre ces tubes sécréteurs, et constituant, dans la portion corticale de la glande , un lacis très serré y au milieu duquel on remarque un grand nombre de p0tit$ corps sphériques formés aussi par des canaux sanguijispelotonnés sur eux-mto^e^.
C'est dans la portion corticale des reins que l'urine se forme. Ce liquide descend par les canaux dont s^ compose la substance médullaire , et par les calices , jusque dans le bassinet, et passe de là dans la vessie en traversant un long tube membraneux de la grosseur d'une plume à écrire, qui se porte obliquement du bassinet à la vessie , et se nomme urejére» La vessie e»X i|ne poche conotde qui remplit les fonctions de réservoir
fiifiCRËTlOiVS.
Urètlirc.
Urine.
pour rurine , ci qui est située à la partie inférieure de l'abdomm, derrière la portion antérieure du basâin , nommée arcade du pubis. Elle est formée par une membrane muqueuse entourée de fibres charnues , et se continue inférieurement avec un canal étroit qui débouche au-dehors et s'appelle canal de Cnrèthre.
§ 160. Utérine est un liquide jaunâtre et acide qui , chez rhonune, se compose , dans l'état normal, d'environ quatrevtngt*ireiae centièmes d'eau, de trois centièmes d'une matière particulière nommée urée, d'un, millième d'acide urique et d'uMî petite quantité d'acide lactique et de divers sels , tels que du chlorure de sodium , ou sel marin , du phosphate de chaux f etc.
Dans les mammifènes carnivores, sa ccHuposition chimique est à-peu-près la même que chez l'hcmime, si ce n'est qu'on n'y rencontre pas d'acide urique ; mais dans les animaux herbivores on y trowfe une substance très singulière , Faeide hippurique, el chez les oiseaux ainsi que chei la plupart des reptiles ( les lélards , les serpens , etc. ; , il ne renferme guère, que de l'acide urique ; enfin, chez les grenouilles et les tortues, on y trouve de l'urée et de l'albumine. Sa composition parait être à-peu-près la même chez les poissons ; mais , chez les insectes , on y trouve de l'acide urique. Pendant certaines maladies , sa composition change aussi chez l'homme.
9 161. La rapidité avec laquelle les boissons, introduites dans l'estomac > passent dans la vessie et sont expulsées au^éhors par les voies urinaires, est extrême. Chacun a pu en faire la remarque^ et les «cpériences sur les animaux vivans le prouvent 4^alement. Mâi« cependant, il n'exiiste anémie communication <tirecte entre ces deux organes , et les liquides ne peuvent parvenir de l'estomac dans la vessie qu'après avoir été absorbés, mêlés à la masse du sang, portés ainsi dans la substance des rmns, et séparés par le travail sécrétoire dont ces glandes sont le siège. Lorsqu'on introduit dans le torrent de la circulation (soit par injection, soit par absorption) certaines substances faciles à reeonaaitre (telles que de la rhubarbe, de l'indigo, de la garance, de la gomme gutte on du cyanure jaune de potassium et de fer), on ne tarde pas à les. voir expulsées avec les urines, et comme nons l'avons déjà dit, c'est aussi dans le sang que les reins puisent les diverses parties constituantes de ce liquide.
Ç 152. Du reste, diverses circonstances influent sur l'activité Circonde cette fonction , et peuvent modifier, soit la masse des liquidés f*""*^*» q"' expulsés par les voies unnaires, soit la quantité de matières so- ^^^^ ,^çy^. lides séparées du sang par les reins, et tenues en dissolution dans tioD. la partie aqueuse de l'urine.
La quantité d'eau expulsée par la sécrétion urinaire dépend
Source l'urine.
fie
124 AKATOMIE ET PHYSIOLOGIE.
en grande partie de celle des boissons ingérées dans restomac.
L'eau introduite dans la masse du sang par suite de l'absorption s'en sépare plus ou moins rapidement, de façon qu'après un certain temps, l'équilibre se rétablit dans l'économie, quelle que soit la quantité de boissons ingérées dans l'estomac , et, c'est par deux Toies distinctes que ce liquide s'échappe -ainsi de notre corps, par l'exhalation pulmonaire et cutanée, et par la sécrétion unitaire. Or, ces deux fonctions se suppléent en quelque sorte , et la masse des liquides en circulation restant la même, on observe que tout ce qui tend à diminuer l'une, tend à augmenter l'autre.
Ainsi , l'action' de la chaleur sur le corps tend à augmenter la transpiration, et diminue par conséquent la sécrétion urlnaire : aussi cette dernière fonction est-elle plus active en hiver qu'en été (1), et lorsqu'on prend une quantité considérable de boissons, on peut presqu'à volonté en déterminer l'expulsion par l'une ou l'autre de ces voies, suivant qu'on se place dans les circonstances favorables, soit à la trani^i ration, soit à la sécrétion urinaire.
La quantité de substances solides expulsées par les reins et tenues en dissolution dans la partie aqueuse de l'urine, dépend en grande partie dé l'abondance et de la nature des àlimens employés.
En effet, M. Chossat a constaté que, lorsqu'on se nourrit des mêmes alimens, et qu'on en varie seulement la quantité, la sécrétion de l'urée et des divers principes, autres que Peau, expulsée par les reins, varie dans la même proportion. Elle diminue à mesure que l'on s'assujettit à une abstinente plus rigoureuse, et elle augmente à mesure que l'on fait usage d'une quantité plus grande d'alimens, pourvu toutefois que cette quantité ne de-^ vienne pas trop considérable pour être digérée.
Ce physiologiste a constaté aussi que la sécrétion de ces matières augmente à mesure que l'on se nourrit de substances plus animalisées, c'est-à-dire qui renferment une portion plus consi*> dérable d'azote. Ainsi, en se nourrissant tantôt de pain seulement et tantôt de chair musculaire, il a vu que, pour des poids égaux d'alimens (abstraction faite de l'eau qu'ils renferment), la quantité de principes solides expulsés sous la forme d'urine , était
(i) Les expériences curieuses de M. CliOAsat montrent que dans la sai»on froide , la niasse des urines dépasse souvent celle des boissons ingérées dans l'estomac. Dans les mois du printemps , où la température est donce, ce rapport diminue sensiblement , et dans» la saison cbaude la proportion des urines anx. boissons n*est que d'environ 9/10.
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quatre fois plus considérable dan s. le dernier eas, que dans le premier.
Du reste, l'état de l'économie animale exerce aussi beaueoiip d'influence sur les résultats de la sécrétion urinaire; tout ce qui tend à affaiblir, parait tendre aussi à ralentir cette sécrétion; mais on a constaté qu'elle se continue sans interruption lors même que l'ajaimal est astreint très long'^temps.à une diète complète.
^ 163. L'urine laisse quelquefois déposer dans l'intérieur des Altérations ▼oies uriuaires diverses. substances qui s'y trouvent en dissolu^ *^® l'orine. tion^ et ces dép6ts s<ïlides constituent ce qu'on nomme graviers et calcids urtnaires,
hesçrâmer^ sont^esque toujours formés par de l'acide uri-r Graviers. que, et dépendent de la sécrétion trop abondante <dè ce principe : aussi cette maladie est-elle aggravée par toutrequi tend à augmenter la proportion des substances solides tenues en dissolution dans l'urine., le régime animal , l'usage trop restreint des boissons aqueuses, etc. £n général, ce dépôt se forme dans les reins, et est entraîné au-dehorspar les urines.
Les caieulê itrinaires sont des concrétions plus volumineuses Calculs nri^ qui se forment aussi quelquefois dans les reins, mais qui, en °»<*'<'»' général , se développent dans la vessie où ils séjournent. Ils grossissentpeu^-peu par l'addition d'une nouvelle quantité de matière dépecée par l'urine, et présentent, à raison de leur mode de formation , des couches concentriques plus ou moins dislinetes. . ^
Les substance qm entrent dans- leur formation sont assez variées. Les unes existent, toujours dans l'urine, mais ne s'y trouvent ordinairement qu'en quantités assez petites pour s'y maintenir en dissolution. D'autres sont produites ou rendues insolubles par les altérations chimiques que l'urine éprouve lorsqu'elle séjourne long^tempsà l'air ou. dans l'intérieur de Jia vessie. Enfin, d'autre$ encore sont le résultat d'un. mode d'action anormale de l'organe sécréteur lui-même.
Les premières spnt l'acide urique , les secondes, l'urate d'ammoniaque , le phosphate ammoniaco-magnésien, le phosphate de chaux, Jes troisièmes, l'oxalate de chaux, l'oxide cyslique, etc.
Les calculs de la première classe sont les plus communs , et il arrive souvent que leur présence dans la vessie, détermine le dé^ p6t de sels que nous ayons rangés dans la seconde catégorie. Il est assez rare de voir ces dernières substances former le noyau d'un calcul ; mais rien de plus commun que de voir un noyau d'acide urique ou d'oxalate de chaux encroûté de phosphates terreux.
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ïtttroduc- A 154 .g|, étudiant les diverses fonctions dont l'histoire vient
tion des »nb- , . ^ m «—^ .^•
stances cir»n- ^^ iMwis occuper , nous BVons VU que les animaux attirent eongèrcs. tinuellement dans l'intérieur de leurs corps des matières yariées,
puisées dans le monde extérieur et destinées à servir à la composition de leurs organes. Ce pamilige du dehors en dedans est effectué par V absorption dont les dilKrens points de la surface de ce corps est le siège ; et cette surface étant fermée presque exclusivement dans la peau, par les parois des cavités respiratoiiTs et par celles du tube digestif , il en résulte que c'est par cette triple voie'q'uc les matières étrangères doivent pénétrer dans Téconomîe. C'est cflTectivement ce que rtens avons vu , mais nous avons vu aussi que la peau étant recouverle par l'épidenne n'absorbe que difficilement les fluides qui la baignent, tandis qne, par les poumons et par le canal alimentaire, l'absorption est des plus rapides : aussi la surftice extérieure du corps ne prend-^lle qu'une part très faible dans ce travail, et c'est presque exi$l«si^ vement par les cavités digestivcs et respîratmres que sSntroduisent ces molécules nouvelles destinées àsufovenh* mnt besoms de Fanimal. L'absorption , avons-nous dit ausst, ne peut guère s'exercer que sur des substances è l'état Unide; par «onséqwsnt , lorsque l'animal ne trouve pas sous cette forme toutes les matières nécessaires à son existence , il doit pouvoir les y amener , et pour arriver à ce résultat la nature l'a pourvu de la fa««âlé dé Uifférerles alimens solides dont il se nourrit en -pairtie. •
Les matières que les animaux puisent ainsi au «deliors étant destinées à devenir des parties constituantes de ces organes , il est évident qu'elles doivent renfermer tous les ptiticipes élânen^ taires dont ces organes sont eux-mêmes domposés. Or , sous avons vu que les substances qu! constituent en quelquesotte les matériaux de l'organisation , sont formées esseiitielleiiieBt de carbone , d'azote , d'hydrogène et d'oxigène ; fl en résulte t[at c'est aussi du carbone , de f azote ^ de l'hydrogène et de f oxîgèiie dont ces êtres doivent s'emparer de la sorte.
C'est dans fatmosphère que les animaux puisent unepmtie de cet oxigène, et son absorption constitue tm des princîpanx phénomènes du travail respiratoire*; une certaine quantâfté d'azote provenant de la même source paraît «entrer 'aussi par tMt voie. De l'hydrogène combiné à "une nouvelle quantité id'^xigène est en même temps introduit dans l'économie sous la forme d'eau , et pénètre tant par la surface respiratoire ou cutanée
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que par les 'Voies digestives. Ces principes pour être absorbés ne nécessitent aucune préparation y et par conséquent Tont se mêler inmiédtftteiiient aux liquides nourriciers; mais il n'en est pas de même pour le carbone et la majeure partie de l'azote ab^ sorbes ; ces éftémens ne deviennent propres k servir aux besoins éé kl nutrition des animaux, que lorsqu'ils ont été déjà combinés sous riafluenœ de ia vie et qu'ils constituent des composée^ «rf^iques on organisés* De là la nécessité d'alimens provenant ésk eorps de quekpie pUnte ou de tfoelque autre animal, et aussi ia oécrâtté de feoultés digestives ; car ces altmens, en général soliifos^out besoin d'une sortie de préparation avant qùé de pouvoir dire absorbés , et^^'estpar la digestion que cette élaboration afeflfectne*'
Amsî , t« «ûarbone et la majeane partie de l'azote nécessaires à l'animal sont introduits dans son oorps^ combinés avec de l'hydrogène «t de l'oxigéne sous la forme à^mlimêns , et y entrent par les voies digestives ; une nouvelle <iuantité d'Oxigène et d'hydtogéne est égaiement absorbée par l'appareil digestif^ sous la farmed'«n«r;«nfin, de l'oxigéne libre ^ de l'azote non combiné et n» peu d'^tt; pénètrent dans l'économie par l'intermédiaire des organos i^piraitoires.
( HS9; €es élémens fiutrififs se méleAt^ comme nous l'avons Distribution <tt|àvtt^oveelesang, et en deviennent des parties consittuantes. ^'^ î** "îf*'*' Ce liqmde, élalK)ré par de^ procédés qui nons sont inconnus, ^^o^nït.^ ^^ devient ricbe de tous les principaux composés , dont les' tissus sont à loto* tour Ibmaés; et, poussé dans «les diverses parties du e»rps par l'effet du mouvement ciroulatoire dont il est animé, il diilvtboe à ehacune de «es parties les mati^ies nécessaires à son entretion ot à son accroissement. Ces miitéria«x noiiveanx , destioéil^é entuer dan» la oonstitation des tissus vivaus, existent tout foméft dans le fluide nutrifiiC qai les trafserse^ on bien s'y produisent par suite des aHéralions que ces parties elle»-mènies détonniiient dans quelques-unes des substances eonlenues dans leitang; enfin ^ 4e tissu lûv^awt eàotsit, on quelque sorte dans oe liquide, les motécoles qui sont semblables à -ceux dont il est di^ formé 9 les arrête au possage, se les approprie^ et leurcom- OMiarique la foroe vitale dont il est lui-même doué.
C'est ce dépôt de molécules nouvelles dans la profondeur de Assimiiaiion. ia aabstance des parties vivants, leur arrangement en un tissu oi^^anisé, et leur admission an partage des propriétés vitales , ifipi eon^liiue le pluénomène de Vus^imilaiton .
^aant à la manière donteette assimilation s'opère , on ne sait rilfa de positif; on ne "sait même pas comment les matières nutritives s'échappent de IMntérietrr des raisseâux sanguins, pour aller se Hxer dans la substance des tissus voisms. f^robablement
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c'est le sérum chargé de fibrine qui, seul, passe par imbibition des vaisseaux capillaires dans la profondeur des parties soUdes situées h Tentour ; et le liquide , ainsi épanché, aptes avoir dé> posé une portion de ses élémens constituans, est repris par les vaisseaux lymphatiques et porté par ces canaux, sous la forme de Iftnphey jusque vers le centre de l'appareil circulatoire, où il est rendu au sang dont il provient. Mais pourquoi tel tissu, formé essentiellement de fibrine, ne prend-il guère dans ce liquide nourricier que de la fibrine, tandis que tel autre tissu, composé principalement d'albumine, y puise surtout de l'albumine; ou que tel autre encore, contenant comme partie constituante des sels calcaires, en extrait de nouvelles quantités de ces mêmes sels? Pourquoi les molécules ainsi d^osées, sontelles toujours arrangées de façon à constituer, danschaque partie de l'économie, un tissu d'une texture déterminée; et à revêtir dans leur ensemble des formes constantes? Pourquoi^ enfin, participent-ils à la vie dont les molécules auxquelles ils se réunissent sont déjà animées? Ce scmt autant de questions auxquelles il est impossible de répondre, et dont la .solution n'est guère à espérer; car, tous ces phénomènes paraissent toucher de trop près à l'essence du principe vital , pour être accessible à notre investigation. Il est seulement à noter que^ diez les animaux pourvus d'un système nerveux bien développé., cet appareil parait exercer une influence considérable sur tous les phénomènes de la nutrition.
Croissance. ^ 1^6. Quoi qu'il en soit, c'est dans les premiers t^nps de la vie que ce travail d'aissimilation est le plus puissant; aussi, est-ce dans cette période de l'existence surtout, que Je volume total du corps augmente rapidement. £n effet, la craittanee est un caractère commun à tous les êtres vivans ; et , toujours au«Nr%t après avoir duré pendant un certain temps, ce mouvement se ralentit ou s'arrête. Il paraîtrait que cette période de crmssance se prolonge beaucoup plus chez les animaux inférieurs,. que chez ceux qui sont plus élevés dans la série zoologique. Chez quelques-uns des premiers, le volume du corps augmente pendant toute la durée de la vie, tandis que les derniers prennent d'ordinaire tout leur développement avant que d'avoir atteint le tiers ou même le quart de leur carrière* Formation § 167. La force assimilatrice ne détermine pas seulement le aes parties dépôt de nouvelles'molécules, organisées au milieu de celle$ noure es. ^^^^ ^^^ partie vivante se compose déjà ; elle peut même devenir plus active et amener la formation de parties nouvelles. En effet, la plupart des animaux possèdent la faculté de réparer, jusqu'à un certain point , les mutilations qu'ils éprouvent, et c'est par un travail analogue à celui de la nutrition ordinaire que ce
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résultat s'obtient. C'est de la sorte que^ dans le corps de l'homme^ une portion nouvelle de peau vient recouvrir une plaie qui se cicatrise, et qu'à la suite d'une fracture un tissu osseux nouveau se développe pour remplir le vide laissé entre les fragmens de l'os brisé et les réunir. Mais, c'est chez les animaux inférieurs que cette faculté régénératrice est portée à son plus haut degré : chacun sait que lorsque la queue d'un lézard vient à être cassée , cet organe, d'une structure compliquée, ne tarde pas à repousser; et on a constaté que, chez les araignées et les crabes, une patte nouvelle se développe à l'extrémité du moignon laissé par une patte brisée. Des expériences faites sur les salamandres ou lézards d'eau , ont conduit à des résultats plus surprenans encore, tels que la reproduction d'un œil tout entier, et d'une grande partie de la léte; enfin, les vers de terre et beaucoup d'autres annélides peuvent reproduire de la sorte la plus grande partie de leur corps; .et, chez les hydres, comme nous l'avons déjà vu, un fragment quelconque du corps peut se compléter et devenir à son tour un animal parfait dans son espèce.
§ 158. bu reste, diverses circonstances, que nous n'avons pas Circonstanle loisir d'examiner ici, peuvent modifier la marche du travail ^^ qui modid'ateimilation, l'activer, la ralentir, ou en changer la direction, fhë'de^rawi- C'est de la sorte que, dans certaines maladies, on voit la nutri- miiadon. tion s'arrêter presque entièrement, et que dans d'autres , certains tissus changent de nature. Il est aussi à noter que ce travail ne se fait pas avec la même rapidité dans toutes les parties du corps; pour s'en assurer, il suffit d'observer les changemens de forme qu'amènent souvent ies progrès de l'âge; car ces changemens dépendent principalement de ce que certaines parties croissent plus rapidement que d'autres. Ainsi, depuis le moment de la naissance jusqu'à l'âge adulte, les membres du corps de l'homme grandissent plus vite que le tronc, d'où il résulte qu'en général, celui-ci est une portion d'autant moins considérable du tout, que la croissance s'est prolongée davantage.
^ 150. Pendant que les parties vivantes s'approprient de la Travail éii. sorte des molécules nouvelles et les incorporent à leur substan-^ minaroire. ce ^ il se fait aussi dans ces mêmes parties un mouvement de décomposition qui amène un résultat inverse , c'est-à-dire la séparation d'une portion des molécules constituantes des tissus organisés et leur expulsion au dehors. Nous avons vu ailleurs par quelles expériences on était parvenu à démontrer l'existence de ce mouvement intestin qui lui-même échappe à nos sens. Quant à son mécanisme , il nous est tout-à-fait inconnu, et nous ajouterons seulement que quelques faits nous portent à croire que c'est sous l'influence du contact de l'oxigène absorbé par la respiration , que les matières organisées dont se composent les
tissus vivaus sont peu-à-peu détruites et transformées en aci4e carbonique^ en eau et en quelque produit très azoté^ tel que Furée ou l'acide urique.
Ljtcretiins. j^j^^j ^^ ^ff^^ ^^^^ ^^^ ^P^jg formes que les animaux expulsent
au dehors la presque totalité des matières dont ils ont à débarrasser leur corps. L'acide carbonique s'échappe presque en entier par les organes de la respiration ; une portion de l'eau, est exhalée par la surface pulmonaire et \a peau sous la forme de transpiration insensible ; enfin, l'urée pu les substances qui la remplacent sortent arec une nouvelle quantité d'eau , par les voies urinaires. Quant aux déjections alvines, elles se composent presque en entier du résidu des aliment laissé par la digestion ; mêlées à une portion de 4a sécrétion biliaire, et par conséquent elles ne doivent pas être Xîonfondues avec les produits excrémentitiels du travail nutritif.
Ainsi, il paraîtrait probable que c'est pendant l'action du sang artériel sur les tissus, que ceux-ci éprouvent la décomposition moléculaire , ayant pour résultat l'élimination d'une portion de leur substance, et que l'un des produits de cette réaction est l'acide carbonique, qui, dissous dans le s^ng, transforme ce liquide en sang veineux, et va ensuite s'exhaler par la surface respiratoire. Le sang est aussi le véhicule à l'aide duquel les aiitres produits du travail éliminatoire sont entraînés au loin et transportés jusque dans les organes chargés de les expulser^ organes parmi lesquels il faut sans hésitation ranger en première ligne . les poumons et les reins, puis la peau , le foie et les membranes -muqueuses en général , qui laissent continneUenient suinter de leur surface de l'eau ehargée de quelques sels et d'un peu de matière animale. '
Dans le jeune âge, ce mouvement dé décomposition est bien moins actif que le mouvement d'assimilation , mais à l'âge adulte ces deux phénomènes deviennent égaux et se contrebalancent, de sorte que, malgré l'absorption active des matières étrangères par les voies respiratoires et digestires , le poids du corps demeure ordinairement stationnaire. Et cela doit être ; car si l'on tient un compte exact de tout ce qui entre sons la" forme de l'air que nous respirons, et des boissons ou des alimens que nous avalons , on verra que la quantité totale (foxigène, d'hydrogène, de carbone et d'azote, ainsi ingérée dans notre corps, est représentée exactement par celle de ces même» alimens expulsés sous la forme d'acide carbonique, d'eau, d'urée, etc.
S 160. Il ne faut.pas croire que toutes les substances nutritives absorbées soient réellement employées à l'assimilation, et que toutes les matières excrétées proviennent de la décomp<Ksi-
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licmnutritîTe des organes ^ une certaine quantité des pi^mières ne font pour ainsi dire que traverser le corps et s'échappent au dehors sans avoir servi ; une autre portion des matières ingérées tout en restant dans le corps est employée non pas à la nutrition des tissus vivans , mais à la production des humeurs sécrétées dans les différentes parties de l'économie. Enfin lorsque ces matières nutritives dépassent de beaucoup les besoins du moment, la nature en met une portion en réserve pour être employée plus tard ; car c'est là l'un des usages de la graisse (l) qui , dans beaucoup de circonstances , se dépose en quantité si considérable dans certaines partie» du corps^ et qui disparait ensuite pour peu que l'alimentation cesse d'être assez abondante.
Tels sont les principaux points de l'histoire des fonctions de nutrition , et nous devrions maintenant passer à l'eiLamen des fonctions de la^ vie animale , s'il ne nous restait encore à-dire quelques mots d'un phénomène très important , qui parait se
(]) L* gréâssé ye Aépwsé. àâns 1« tis&u cellulaire et se compose essentieneiàeikt de àeu% maâères partioulière» , Voléine et la stéarine, dont Vuike at iiqaidfi et Paatre solide à U températuf e ordinaire ; le» proportions relatives de ces denx sidistfocea varient beaucoup cbea 1(|» différens amiaaitx , et il en résulte dos différences coi'respoodantes dans la consistance de leur graisse. £n général, lep principaui;. usage» de cette matière sont tout mécaniques, et elle sert, comme le ferait un coussin élastique, pour protéger les organes qu'eMe c;ntoure; c'est c« qoi se Toit dans l'orbite où l'ait repose sur une couche épaisse de graisse, a la plante des pieds où il s'en trouve aussi une quantité considérable , et dans dTcntrei parties da eorps exposées à une pression considérable ou à des, frottemmmèté^eoêmlM graissa peut égalemaat, à raison de la lemeof avec laj(|iielle elle laisse paiiiser le cà^oriqoc, contribuer à conaerver la cbaleur qui »e dégage dans l'intérieur de notre corps ; eilfin elle peut aussi être considérée comme une espèce de réserve de matières nutritives déposée dans certaines parties du «orp4, afin de servir au travail de l'assimilation lorsque Tanimal ne pourra plus puiser aa-dehors les substances nécessaires à Tentretien de la vie; en effet, lorsque les peraonnes grasses restent long-temps sans manger, leur griiisse est absorbée peu-à-peu, et parait servira l«ur nutrition; on remarque aussi que les animaux h^emans, ({iii passent^ une grande partie de la saboii froide sans pread4'e d'aliment et plongés daiu nn état de létbargie, sont surchargés de graisse lorsqu'ils s'éngoordiasent, et sont au contraire trèa nviigres lorsqu'ils aerévetUeut de ce a<MauBeil de plusienrs mois.
lia graisse ne se dépose pas avee la même facilité dans toutes les parties du eorps; elle abonde surtout entre les feuillets du mésentère (portion de péritoine qui enveloppe les intestitas) autour des reins et sous la peau. Le repos eicerce une grande influence sur sa formation ; les très jeunes enfanâ sont ordinairement très gras-, maie lorsqu'ila commencent à faire beaucoup d'exercice ,' leur graisse ae dissipe peu-à-peu et tant que l'accroissement du corps est rapide, il est' rare qu'il s'en dépose des qnatttités considérables.
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lier d'une manière intime à la nutrition : savoir, la production àr la chaleur.
DE LA CHALEUR AlflMALS.
Faculté de Ç 161. La faculté de produire de la chaleur parait être comprodoiredela mune àtous les animaux ; maisia plupart de ces êtres déyelûp- «nr. ' p^j^^ gj pg^ ^^ calorique qu'il ne peut être apprécié par nos thermomètres ordinaires, tandis que che2 d'autres la production ^ de chaleur est si grande ^u'on n'a même pas besoin d'instru-*
mens de physique pour en constater l'existence. Pour mieux juger de cette différence , on n'a qu'à placer un lapin et un poisson laiyant à-peu-près le même volume dans deux calorimètres , et à les y entourer de glace à la température de 0*^ ; la quantité de ce corps fondu dans un temps donné sera proportionnelle à la quantité de chaleur développée par ces deux animaux. Or ^ dans l'instrument renfermant le poisson y la quantité de glace fondue dans l'espace de trois heures, par exemple, ne sera pas appréciable , tandis que, dans celui contenant le lapin, oa trouvera , après le même laps de temps , plus d'une livre d'eau liquide , et pour fondre cette quantité de glace , il faut autant de dialeur que pour échauffer, depuis la température de la glace fondante jusqu'à l'ébullition , environ trois quarts de ce poids d'eau ; or cette chaleur n'a pu être fournie que par l'animal soumis à l'expérience.
Cette différence énorme dans la faculté de produire de la ch^T leur occasionne des différences correspondantes dans la tempér: rature des divers animaux. Un thermomètre placé dans le corps d'un chien ou d'un oiseau , par exemple , s'élèvera toujours à 36 ou 40 degrés (centigrades), tandis que, dans le corps d'une grenouille ou d'un poisson , il indiquera une température àipeu-près égale à celle de l'atmosphère. au moment de l'expérience. , Animaux à On douÂe le nom à*animaux à sang froid à ceux qui ne prosang froid et duisent pas assez de chaleur pour avoir une température propre a ^ang chaud. ^^ indépendante des variations atmosphériques ; et on appelle animaux à sang chaud ceux qui conservent une température à-peu-près constante au milieu des variations ordinaires de chaleur et de froid auxquelles ils sont exposés. Les oiseaux et les mammifères sont les seuls êtres qui appartiennent à cette dernière catégorie , tous les autres animaux sont des animaux à sang froid.
La température de l'homme et de la plupart des autres mam-
CHALEUR ARIMALfi. 193
mtfères ne Tarie guère que de 36 à 40 degrés: ceHe des oiseaux s'élève à enviroh 42'' centigrades.
§ 162. Du reste^ la faculté de produire de la chaleur varie dans AniiD«ux biles divers animaux de ces deux classes ^ et varie aussi dans le ^«■''>*"*même individu , suivant l'âge et les circonstances où il est placé. Ainsi la plupart des mammifères et des oiseaux produisent assez de chaleur pour conserver la même température en été et en hi^ ver et pour résister aux causes ordinaires de refroidissement^ même à un froid très vif. Mais il en est d'autres qui produisent seulement assez de chaleur pour élever leur température de 12 ou 16 degrés au-dessus de celle de l'atmosphère ; il en résulte que^ pendant l'été, leur température est à-peu-près lamême^ que celle des autres animaux à sang chaud , mais que , pendant la saison froide , elle s'ahaisse beaucoup ; or , toutes les fois que ce refroidissement atteint une certaine limite, le mouvement vital se ralentit toujours, et l'animal qui l'éprouve tombe dans un état de torpeur ou de sommeil léthargique qui dure jusqu'à ce que la température se relève de nouveau. On appelle animaux hihemans les êtres qui présentent ce singulier phénomène, et , sous ce rapport , ils sont en quelque sorte intermédiaires entre les animaux à sang chaud non hibemans et les animaux à sang froid.
% 163. Dans les premiers temps de la vie, tous les animaux à loflucuce de sdng chaud se rapprochent aussi plus ou moins des animaux à ^'H^ *^^ j« sang froid ; de même que ces derniers, ils ne produisent, en gé^ u ebaîeur!* * néral , pas assez de chaleur pour conserver leur température , lorsqu'ils sont exposés à des causes de refroidissement même très légères. Mais l'abaissement de température, qui est sans incon-^ véuient pour les animaux à sang froid, agit sur ceux-ci d'une manière bien différente; car toutes les fois qu'il est porté au-delà d'un certain degré, ou qu'il dure pendant un temps déterminé, la mort en est la suite. Sous le rapport de la faculté de produire de la chaleur, les jeunes animaux à sang chaud, qui- naissent les yeux ouverts, et qui, aussitôt après la naissance peuvent courir et chercher leur nourriture, diffèrent bien moins des adultes des mammifères qui naissent les yeux fermés, ou les oiseaux qui, au sortir de l'œuf, ne sont pas encore couverts de plumes. Si on tient des chats ou des chiens nouveau-nés, par exemple, éloignés pendant un certain temps de leur mère et exposés à l'air , même en été, ils se refroidissent au point d'en mourir.
Les encans produisent aussi bien moins de chaleur dans les premiers jours qui suivent leur naissance qu'à une époque plus avamoée de leur vie ; leur température s'abaisse alors très facilement, et l'influence du froid leur est très pinsible; aussi, pen*--
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dant l'hiver 9 en meurt-il un bien p)u& ^rand nonabve quue.{i«B-.
dant le reste de l'année.
Influence de § i64. Tout ce qui agit comme excitant et qni augmente Téla tcmperatn- Q^i^gjg ^j[^ nipuvement vital , tend aussi à augmenter la tapulté de produire de la chaleur, et tout ce qui affaiblit Téconomie animale exerce , sur la fonction qui nous occupe ici , une influence, débilitante.
Ainsi, l'action d'un froid modéré tend k augmenter la faculté dej)r<^uire 4^ lachaleur, et pendant l'hiver, nous pouvons, par conséquent , mieux résister à des causes de refroidissement qve pendant l'été.
L'influence de la clialeur , lorsqu'elle ne s'est pas prolongée, pendant long'-temps, est excitante et augmente la faculté 4e produire du calorique; mais à la longue elle affaiblit le coi^, ^ alors elle diminue l'énergie de cette faculté j c'est surtout pour cette raison qms les personnes ayant habité {M^dantiong-temps les régions tropicales sont si sensibles au froid de jio» hivers.
Influence de £n&i l'exerçice augin«nte^moment,anément la production de. rexercice du chaleur, et l'accélération des mouvemens, respiratoires est suivie sooimei , e c. ^^ j^j^^j^ efteu Pendant le sommeil, cet|je faculté paraît être, au contraire, moins puissante que pendant la veille ) aussi , lorsque des hommes, exposés à l'action d'une température très basse^,. ont l'imprudence de dormir, succombent-ils bien plus rapidement ipie s'ils se tiennent éveillés et en mouvement. La malheureuse retraite de Ilus»e a fourni des epi^mples nombreux de l'influence funeste du sommeil sur nos soldats af&iblis par la fatigue et les privations de tous genres, «t exposés à un froid des plus intenses. ^
Causes de la % l#s. La cause de la production de chaleur dans le corps des.
prodnctiou de animaux parait être l'action que le sang artériel exerce sur les
^ ^ ^^^' tissus, sous l'influence du système nerveax..£n effiet, il existe un
rapport évident entre la faculté de produire de la dbalenr,
l'intensité de l'action nerveuse , la richesse du sang et la traiksr-
formation plus ou moins rapide du sang veineux en. sang an-
tériel. ,
Influence du On a ûonstatépar rexpérience que tout ce qui tendâ affaiblir
l^!*-'"^ "^^' <^usîdérablement Faction du système nerveux, tend aussi ii-
diminuer la production de la chaleur» Ainsi , lorsqu'on détruit
le cerveau ou la moelle épinière d'un chien, etqu'j»i iaaitant,.
par des moyens artificiels , le mécanisme à l'aide duquel l'air
se i«nouv«]le dans ses poumons, on i^itretieai la vie de l'a&i-
Bfial , la production de la chideur cesse néanmoins, etie .o«rps
se refroidit aussi rapidement qpiie le ferait un cadavre fdaêé
veux.
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d«iis l«s ioémes circonstances. En {Paralysant raciion du cerrveau au moyen <k certains poisons énergiques , tels que l'opiam, on produit encore le même effet, et ces expériences, variées de divises maniérée; , ont mis lM)rs de doute que Tune -des conditions néœssaires au développement de la chaleur animale &i rinâuence que le système nerveux exerce sur le reste du corps.
D'un autre côté, l'action du sang sur les organes paramétre iufl„ence du également indispensable à la manifestation de ce phénomène ; sang cac, la suspension de la circulation de ce liquide, dans une partie quelconque du corps, est suivie du refroidissement de cette pentie ; et il existe un rapport remarquable entre la faculté de produire de la chaleur chez les divers animaux et la rich^se de leur sang. Les oiseaux, qui sont de tous W animaux ceux dont la température est la plus élevée, sont aussi ceux dont le sas^ est le plus chargé de particules solides (en général de 14 <Mi 16 parties sur lOO); les mammifères, dont la température est un peu moins ^evée, ont aussi le sang plus aqueux^ en g^éral , le poids des globules ne eon^itue que les 9 ou 12 centièiBes du poids total de ce liquide; enfin chez les animaux à sang froid, tels que les grenouilles et les poissons, on ne trouve gnère au-delà de 6 centièmes de globules pour 94 parties de séruin.
Mais l'action du système nerveux et d'un sang plus ou moins inBuedce de. riebe en globules ne sont pas les seules circonstances qui in- '*• «"oniration. ikaent sur la production de la chaleur animale ; pour que le liquide nourricier exerce sur l'économie, l'action nécessaire à l'exercice ide cette faculté, il faut qu'il ait toutes les propriétés qui caractérisent le sang artériel; et, comme il ne les acquiert que par la respiration , on voit que le développement du caiO'rique doit être dépendant aussi de cette dernière fonction. £n effet, toutes les causes qui rendent la. transformation du sang veineux en sang artériel moins complète ou moins rapide , tendent ausd à diminuer la faculté productrice de la chaleur , et il existe toujours un rapport intime entre elle et l'activité de ia respiration.
La formation de l'acide carbonique , dont l'exhalation est l'un Théorie de la des phéncnnènes les plus remarquables de la respiration des anl- i"'0|i"<'t'0" ^^ maux , peut même nous expliquer la cause de la production de , la majeure partie de la chaleur développée par ces êtres. Si l'oxigène absorbé pendant la respiration est employé à former ce gaz par son union avec du carbone provenant du sang ou des tissus vivans, comme nous avons tout lieu de le croire, cejte combinaison doit être accompagnée d'un dégagement de chaleur, de même qu'il s'en dégage lors de la combustion du charb noà l'air.
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Or, la produeiion de l'acide carbonique parait s'effectuer dans la profondeur de toutes les parties animées du mouvement nu* tritif y et par conséquent, si ce phénomène est réellement la principale cause de la chaleur animale, cette chaleur doit se déve^ lopper à4a-fois dans tous les points de l'économie; et effectivement, elle n'émane pas d'un foyer unique, tel que les poumons, comme quelques physiologistes le croient, mais se dégage en quantité plus ou moins considérable de tous les tissus y ivans.
Des expériences nombreuses, et faites avec une précision extrême, montrent que la chaleur que produirait la combustion du carbone contenu dans le gaz acide carbonique, exhalé ;^ar les animaux à sang chaud, est égale à plus de la moitié de la quantité totale de calorique dégagée par ces êtres. £t, si l'on admet que l'oxigène absorbé , sans être remplacé par de l'acide carboniqpie, se combine dans l'intérieur du corps avec de l'hydrogène pour former de l'eau, on voit que la chaleur produite par cette combustion et celle de carbone dont il a déjà été question, équivaut souvent aux neuf dixièmes de celle développée par l'animal. Le mouvement du sang et le frottement des diverses parties du corps en produisent très probablement le reste.
£n dernière analyse, nous voyons donc que la respiration est probablement la cause principale de la production de la chaleur animale, puisqu'elle fournit au sang l'oxigène qui parait servir à brûler pour ainsi dire une portion du carbone contenu dans la substance des organes, mais nous voyons aussi que cette espèce de combustion est, suivant toute probabilité, l'une des suites du travail nutritif, travail qui résulte ide l'actiqn du sang artériel sur les tissus vivans, et qui ne semble s'effectuer que sous l'influence du système nerveux.
Bu reste, cette fonction importante ne s'exerce pas avec la même énergie dans toutes les parties du corps; celles oiî le sang circule avec le plus d'abondance et de rapidité (et où, par conséquent, la vie est la plus active), sont aussi celles où il se dégage le plus de chaleur; il en résulte que les organes les plus éloignés du cœur doivent être, toutes choses égales d'ailleurs^ ceux qui produisent le moins de chaleur, et qui , par conséquent, se refroidissent le plus facilement. C'est ce qu'on observe en effet ; la température de nos membres est moins élevée que celle du tronc, et lorsque nous sommes exposés à l'action d'un froid intense, ce sont ces parties qui se gèlent les premières.
FORCTIOIfS DE aiXATIOA.
$ 166. La faculté de pniduire de la chaleur Dousexplique pmir- Faculté de quoi les animaux à sang chaud ont une température qui peut se fésinter à la soutenir au-deœus de celle de l'atmosphère dont ils sont envi- *^^***"*'* rontiés. Mais comment se lait-il que ces êtres puissent conserrer encore la même température, lorsqu'ils sont placés dans de l'air plus chaud que leur corps ? Un homme , par exemple, peut rester pendant un certain temps dans une étuye sèche où l'air est échauffé même à un degré voisin de celui de l'eau bouillante , sans que la chaleur de son corps augmente notablement, et s'élèye au-delà de 2 ou 3 degrés.
La faculté de résister ainsi à la chaleur dépend de l'évaporatiôn d'eau qui a lieu continuellement à la siurface delà peau <m dans l'appareil delà respiration, et qui constitue la transpira^ tion cutanée et pulmonaire; car l'eau, pour se transformer en vapeur , enlève du calorique à tout ce qui l'envircmne, et par conséquent, refiroidit le corps à. mesure que la chaleur extérieure l'échauffé. C'est par la même cause que l'eau placée dans les vases poreux nommé alcarazas/(l), se refroidit si promptement, même au milieu de l'été. Or, la quantité d'eau qui s'évapore ainsi augmente avec la température de l'air, et il ai résulte une cause de refroidissement d'autant plus puissante que la chaleur de l'at-* mosphère est elle-même plus grande.
DES FONCTIONS DE RELATION
^ 167. £n faisant l'énumération dés diverses facultés dont les animajux sont doués, nous avons vu que les unes étaient exclusivement destinées à assurer Fexistence de ces êtres, tandis que d'autres servaient à leur faire connaître ce qui les entoure. Les premières constituent les fonctions de nutrition dont nous venons de faire l'étude; les secondes, les fonctions de relation dont nous allons maintenant nous occuper.
^ 168. Lorsqu'on examine ce qui se passe chez un animal dont la structure est des plus simples , et dont les facultés sont les plus
Énomérntion de ces fonctions.
(i) Ces vases laissent suinter l'eau quUls renferment et ont ainsi une surface constamment humectée, où se fait une évaporation rapide qui refroidit le liquide contenu dans leur intérieur. C*est par la même cause que l'on éprouve une sen- •ation de froid si vif lorsqu^on verse de Pétlier sur la peau, et que Ton souffle sur la partie ainsi mouillée.
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bornées, om remarque d'abord qu'il se meut , et que les iiftiniv«-
mens ^u'il éxécuie sont déteroiiaés et dirigés par ima cause in-
Coutntoti- ténmre. Parmi «es mouvemens^ ûen est qui se répètent de la
i'*iê. même manière , quelles que soient les circonstances on l'animal
se tronve, et qui ne peuTent toe modifiés par lui. Mais il en est
anfisi d'antres qui varient suivant les besoins de l'animai et sont
sôfinis à i'empnre d'une force intelligente', qne Ton désigne sons
Yoiontr. le nom de ffêi&ntè.
Ces deux ordres de phénomènes constituent deux des fonctions les plus importantes de la vie de relation y savoir : la con- UactiUté,4Hi la fa^euUé d'exécuter des mouvemens spontanés, et ïa volonté, ou la faculté d'exciter la contraetilité et d'en varier les effets^ dans la vue d'arriver à un résultat prévu par l'animal.
Sensibilité. H ost uuc aMtTe propriété iniiérente à tous les êtres animés et^i est encore plus remarquable, c'est la sensibilité, ou la foeuHé de recevoir des impressions des obfeta extérieurs et d'en avoir la coosdence.
Ces trois iaeultés sont communes à tous les animaux, mais ce ne sont pas les seules qu'on ieur observe. On remarque que, dicK tous, il existe une force intérieure qni les porte à faire in<>iin4t. Certaines actions utiles à leur conservation, mais dont ils- ne peuvent certainement pas prévoir le résultat, et dont la cause ne dépend d'aucun besoin apparent. Ainsi, une foule d'animaux construisent, avec l'art le plus admirable, des demeures destinées à loger leur progéniture, et calculées de manière à répondre à tous les besoins des jeunes, et ils le font toujours de la même manière et avec la même habileté, même lorsque, éloignés de leurs semblables depuis le moment de leur naissance , ils n'ont jaiOfEÛs vu ^écuter des travauic analogues. D'autre^, à une époque déterminée de l'année» /émigrent vers des pays lointains dont le elimat Jeur sera plus favorable, et ^'y dirigent avec assurance, comme si le but de leur voyage était devant leurs yeux.
Qn donne le nom d!msiine4 k la <^use qui porte ainsi les animaux h exécuter certains actes déterminés, qui ne sont pas l'effet de l'imitation , et qui ne sont pas le résultat du raisonnement. C^ espèces de penchans varient , pour ainsi dire^ dans chaque animal , et les phénomènes qui en résultent sont tantôt d'une simplicité extrême, et tantôt d'une complication qui étonne.
FaculiéftiM- D'autrcs animaux plus privilégiés jouissent encore de faculiès
iwiicrnieiie». intellectuelles^ OU du pouvoir de rappeler à l'esprit les idées
produites précédemment par les sensations, de les comparer,
d'en tirer des idées ifénérales, et d'en déduii^ les motifs de
conduite.
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Enfin, il wi 0Ufisi qiiek|iies élras animés qui jouisseoi delà faculté de conuaMaiquer à le^rs seoiblables leê idées qui le)S4>ccupçiit, Mîi à l'aide de certains mouvement, $oit en produi&ant de» sonsdirers.
Les phénomènes variés , à l'aide desquels les animaux, se metlent en relation avec les objets qui les environnent, peuve^i^ comme on le voit, se rapporter à six facultés prinei* pales, la sensibUitt, là cefUraelilitè, \dLVcioniè,Xmsiinciy YinrteU/g^me^ , Yeûppressian. Les quatre premières existent chez.tous les animaux , les deux dernières chez un petit nombre seulement, et la manière dont les unes et les autres s'exécutejdt varie presqu'à riji;ifini.
Chez quelques animaux d'une structure très simple, lés polypes, par exemple, les diverses facultés de la vie relative ne sont FapAnage d'aucun organe particulier^ toutes les parties peuvent septîjr et se mouvoir sans le concours d'un antre organe^ mais chex l'homme et chez l'iunioeiise maj<M*ité des animaux, l'exerciee de toutes ces fonctions est dépendant de l'action d'une partie déterminée du corps qui porte le nom de système ner- «WflP. ...
Expre»sion.
Rê»yrmé.
DJU SYâTE^mfi 0M^Y£DX.
^ 169. Ce système est fprmé par une substance particulière, Timu moUe et pulf^use^ qui est presque fluide dans les premiers ^^"''* tenq^ de la vie , et qui acquiert plus de consistance à mesure que rbomme i»'aTanee vers l'âge mûr*
11 «st au$si 4 remarquer que, sous ce rapport, les animaux infiérieiirs ressemblent aux êtres plus par^fsuts, dont le développement n'est point te^rminé. ChexJLes grenouilles, par exemple, la pulpe cén^ale n' offre pas plus 4e ^consistance que chez le fœtus humain^ et, chez les écrivisses, elle est presque liquide. C'est, du reste, une teudance de la nature dont nous aurons souvent à parler, que celle de faire passer des animaux supérieurs par des états transitoires, qui sont analogues à l'état qui est permanent pour d^autres êtres d'une structure moins perfectionnée.
L'aspect de cette substance , que l'on nomme tissu nervefio: , varie beaucoup: tantôt elle est blanche, d'autres fois grise ou cendrée; tantôt aussi elle forme des masses plus ou moins con-
ucr-
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sidérables^ et d-autres fois elle conslitiie des cordons allongés et ramifiés. Ces derniers organes portent le nom de nerfs, et les premiers celui de ganglions ou de centres nerveux, car ils servent de point de réunion pour tous les filamens dont il vient d'être question.
Synèmeaer- § 170. Dans l'homme et dans tous les animaux qui s'en rapeuxdcrhom- piochent leplus^ l'appareil nerveux se compose de deux parties appelées système nerveux de la vie animale ou cérébro-spinal, et système nerveux de la vie organique ou ganglionaite, et chacun de ces systèmes se compose^ à leur tour^ de deux parties, l'une centrale , formée de masses nerveuses plus ou moins considérables; l'autre périphérique, formée de nerfs qui se rendent, de ces centres, à diverses parties du corps.
ii:océpliaie. Ç 171. La portion centrale du système nerveux cérébro-spinal est souvent désignée sous le nom d'axe cérébro-spinal, ou d'encéphale. Elle se compose essentiellement du cerveau, du cer-^ velet et de la moelle épinière, et elle est logée dans une gaine osseuse formée par le crâne et la colonne vertébrale, ou épine du dos.
La eavitè du crâne occupe toute la partie supérieure et toute la partie postérieure de la tète. Elle est de forme ôvalaire et présente, à sa paroi inférieure, un grand nombre de trous des> tinés à livrer passage aux nerfs qui se rendent au dehors, et aux vaisseaux sanguins servant à la nutrition des parties renfermées dans son intérieur. Enfin, dans le point où la tétc s'articule avec la colonne vertébrale, qui la porte , il existe une grande ouverture appelée trou occipital, et, par cette ouverture, la cavité crânienne se continue atec un canal qui règne dans toute la longueur de la ligne médiane du dos.
Fig, 37. (1) Ce canal est formé par une suite d'anneaux osseux appelés vertèbres {fig. 37) ; qui , «joints entre eux d'une manière solide, constituent une espèce de tige- occupant toute la longueur du tronc , et appelée colonne épinière ou colonne vertébrale (fig. 38). Dç chaque côté, on y voit une série de trous par lesquels les nerfs passent pour se rendre aux différentes parties du corps.
Sa gaiue.
Crâne.
Canal tébral.
ver
(i) Fig. 3^, Tune -des vertèbres du dos vue par sa surface supérieure.
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Ff'g. 38. (1) § 172. Diverses membranes entourent aussi l'en- Membranes eépfaale, et servent à fixer ou à protéger cet or- f*^ l'encéphagane, dont la structure est très délicate, et dont l'importance est extrême.
La première de ces tuniques porte le nom de Dure-mère« dure-mère: c'est une membrane fibreuse, ferme , épaisse, blanchâtre, et comme moirée, qui adhère, par plusieurs points de sa surface extérieure, aux parois du crâne et au canal vertébral , et qui forme autour du système nerveux une gaine très résis^ tante. A sa face intérieure, on remarque plusieurs replis qui s'enfoncent dans des sillons plus ou moins profonds de la masse nerveuse encéphalique , et forment des espèces de cloisons qui empêchent ces parties de se déplacer et les soutiennent de façon qu'elles ne pèsent point les unes sur les autres , quelle que soit la position du corps. Enfin ^ il existe dans son épaisseur des canaux veineux très0 vastes, qui portent le nom de sinus de la dure-mère ^ et qui ser-< vent de réservoir^pour le sang provenant des diverses paities de l'encéphale.
En dedans de la dure-mère se. trouve une seconde tunique. Arachnoïde. nommée arachnoïde^ à cau^e de sa ténuité et de sa transparence, qui l'ont fait comparer à une toile d'araignée. Elle appartient à ' la classe des membranes séreuses, et représente une sorte de sac sans ouverture , replié sur lui-même , qui enveloppe l'encéphale et tapisse les parois de la cavité de la dure-mère, de la même manière que la plèvre enveloppe les poumons, et le péritoine les intestins^ Sa surface intérieure , partout en contact avec elle-même, est lubrifiée par une humeur séreuse, et sa lame interne pénètre datis^ le^ diverses cavités dont nous aurons à signaler plus tard l'existe^nce dans l'intérieur du cerveau. 'Son principal usage est de fournir un liquide qui baigne cet organe et en facilite les mouvemens.
Enfin, on trouve encore au-dessous de l'arachnoïde une troi- Pie-mère. siètne tunique cellulaire, qui manque dans certaines parties et qui est appelée la pie-mère, €e n'est pas une membrane proprement dite^ mais une trame collnlaire et sans consistance, dans laquelle se ramifient et s'entrelacent, dans mille directions différentes, une multitude de vaisseaux sanguins plus ou moins fins et tortueux qui proviennent de l'encéphale, ou qui vont se répandre dans sa substance. En effet, la circulation du sang dans l'encéphale se fait d'une manière toute particulière. Les
(i) Fi^. 3s, la colonne rertébrale tiio de profil.
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altères, «rant que de p^élrer dans cet organe, dont la iexture
est extrêmement déhêale, serédsisent enTaisseaux capillaires,
et cette dÎTision a pour bot de modérer la force avec laquelle le
sang y arriïe.
>- F.j. 3». (1) t 173. L'axe cérébro-spinal , qui
' " •est protégé par ces diverses enve-
' toppes, se compose, comme nous
, ^ l'avons déjft dit, de plusieurs orga-
^ nés distincts'; mais toutes ces par-
t s ties sont intimement unies entre
I J. elles et peuvent être considérées
j^ ■ comme nne continuation les unes
„ ,j des autres. Sa poition antérieure
t ■ it ou supérieure est très volumineuse
' et occupe rinténeur du crâne : c'est
à elle surtout que convient le nom
», ■ d'erteèpAale. On y distingue deux
partie; principales, le etrveau et le ,( "' '^nt>e^«/.'I^Det^aat^esecolltinueBt
I mférieuremenf arec nn gros cordtm nerveux , logé dans la coltmoe épinière et appelé la motlte éptnirre.
S 174. le etf^Mov (Ay- 38, «, et fiff. 40, (I, A, c ) est la portion la fkm .>ô volsraiBeiiM de l'eocépbale : il ofrcnpe toatfl la partie supérieure du crÂne depub le front jusqu'à l'occiput. Sa forme est criloiïuBoviMde,
* dont la grosse extrémité est tournée
* en arrière; sa face siipérieure> eM assez régulièrement voàtée; swr 1m
* cMés, il est ua peu comprimé et «1 deswm il est aplati. On y distingue d'abord dcus moitiés latérales, nommées ktmùphin* du ter- , vtau . et séparées par uae scîsibic profonde , dans laquelle s'enfoDoe
i unechnsonvcrtiosk^forméeparim
(l) 6iritinaB*r>eM«rébrr>-ii>iulii) pu M Cmi nulÉrùore (leinerft éUnt ■HMqMtïpeude dLuiioCB de leur Drigine): — ncer'witi — £ lobe aatêrJear de
que euticremeat ocfaé pir le cenetet; — eeo('TeIet;"_/' taoeWe atlongéc; — / ■BorileéplDièn: —I nerfs ds In première paire on nerfs olftelîft; — a nerh optitjBM ouDïrft de h seouade paire;.>-'3 aerfi de la tririiiiaa piira qui mluenl
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repli de la Aure-inère et appelée, à eauM de sa tome, la ttm cérébrale. En avant et en arrière, cette scisrare itiTise teo
dans toute sa hauteur;] mais, au milieu, elle n'en occupe que la l>artie supérieure, et est bornée inférieurement par une lame
derrière rcalrecroiKiDïiii d» aerSi opiiqni», ■n-dçTim.i do poni de Varolg M ■u.detans des pédaocnlegda ccriesu; — i ncrfi de li qnalri^e paire; — Sairta
la luiittèBe pain ou nerfi acoaiTiqu» j — 9 atrfi dt Ja leitTièais paire 00 glaHo-libiTTagiau ; ~ la «rfa d» la diitâma paire nu pB«urao-gailrii|iei 1 — 1 1 neffi da ta aBiiiiH MiloDiièBi p«ini|^ [3 oerfi dé la irenième paire ou ■aafa ■aiia-oc«i|ût*aii — li. iS. iS troii prsBUrea pairai da mi-f • eerriam; — g anft carTicaai ivimaBi le pleini knehial; — tS l'uae de* pairei ds ■■«(• delà partie dontU de la UMlle épioUre I — 33 l'une du piini d« acrfa lai»> baÛM;— i ■erfitoBlMim el ftrts rornamt Ici pleiH •foft Hkierit lei Berfa dea Bwinlnai iofénearii — ■ et/' lernluiisB de la iioelle epiDiérs appelée (|iMae de cbonl; — Àgraad serf •ciatiqae i* nndaDi agi mceilirFi iaFérienn. (1) Coupe Tertieale da cermn , do cerrelei <t de la niiHlIe aHoagée ; -— ■ lube »Urie(ir du eerteiu; — i tobt mojta; — < lobe pHiériaDr du cerHaai — d vcrtfltet ; — ff moello épiaiire ; — /'caupe du cikrpi catlevi ïitné ae Soad
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médullaire, qui s'étend d'un hémisphère à l'autre , et qui se nomme corps caUeux ou mésolobe {fi g. iO, f), La surface dé ces hémisphères est creusée par un grand nombre de sillons tortueux et irréguliers et plus ou moins profonds, qui séparent des éminences arrondies sur les bords, contournées sur elles-mêmes et ayant quelques ressemblances avec les replis de l'intestin grêle dans l'abdomen. Ces éminences portent le nom de circonvolutions du cerveau, et les sillons qui les séparent et qui logent des replis de la lame intérieure de l'arachnoïde sont appelés anfractuosités. Ils sont plus ou moins profonds , et il est à remarquer que , dans l'enfant naissant et dans la plupart des animaux ^ méine les plus voisins de l'homme , les circonvolutions sont peu prononcées. A la face inférieure du cerveau , on distingue encore dans chaque hémisphère trois lobes, séparés entre eux par des sillons transversaux , et désignés sous le nom de lobes antérieur moyen et postérieur {h, Cyd, fig. 39); on remarque aussi dans cette partie du cerveau deux éminences arrondies , placées près de la ligne médiane (éminences tnanUllaires), et deux pédoncules très gros , qui semblent sortir de la substance de cet organe , pour se continuer avec la moelle épinière ( caisses dit cerveau ou pédoncules du cerveau ). C'est également de cette par- ' tie du cerveau que sortent les nerfs auxquels ce viscère donne naissance.
La surface du cerveau est presque entièrement formée de substance nerveuse grise ; mais dans son intérieur, on ne trouve guère que de la substance blanche. Lorsqu'on incise cet organe, on voit aussi qu'il existe dans son intérieur diverses cavités qui communiquent toutes au-dehors, et qui sont appelées les ventricules du cerveau {fig, 40 , f).
Cervelet. Ç j'/s. Le cervelet est placé au-dessous de la partie postérieure du cerveau {fig. 40, d, et fig. 39, e) y et n'a pas le tiers du volume
de la scÎMore qui sépare le» deux liémi^phères <lu cerveau ; au-dessous de cette bande transversale de matière blanche, se trouvent les ventricules latéraux du cerveau ; — g lobes optiques cacbés sous la face inférieure du cerveau; — i faer£B olfactifs ; -— a oeil dans lequel vient Se terminer le nerf optique dont on peut suivre la racine «or les côtéa de la protubérance annulaire |iibqu*anx lobes optiques; derrière Tosil on voit le nerf de la troisième paire; — 4 nerf de 4a qna* trième paire qui se distribue» comme le préoédeat, aux muscles de Toei);'» 5 braacbe maxillaire supérieure du nerf de la cinquième paire ; *^ 5' brandie opbtbalmique du même nerf; — 5" branche maxillaire inférieure du même nerf; — 6 nerf de la sixième paire se rendant aux muscles de. Tceil ; — 7 nerf facnal; ;iu^dessous de Torigine de ce nerf on voit un tronçon du nerf acoustique; — 9 nerf de la neuvième paire ou nerf glosso-pharyogien; —10 nerf pneamogastrique. ~* I f nerf de la onzième paire, on nerf hypoglosse ; — xa nerf de ta dpnaièmcT paire ou nerf spinal ; — x4 et i5 nerfs cervicaux.
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de cet organe , même chez l'homme adulte, où il est proportionnellemetit plus gros que chez l'enfant. On y distingue , comme au cerreau , deux hémisphères ou lobes latéraux séparés par une rainure et un lobe moyen situé en arrière et en bas , dans l'enfoncement dont nous venons de parler. La surface des hémisphères et du lobe moyen est formée par de la matière grise et ne présente point de circonTolutions, mais un grand nombre de sillons à'^peu-près droits et placés parallèlement les uns à c6té des autres , de fa^n h diviser cet organe en iine multitude de lames disposées commeles fouilles d'un liyrei Inférieurement it, cervelet se continue avec la moelle épinière au moyen de deu:k pédoncules courts et gros , et dans le même point il entoure ce dernier organe par une bande de substance blanche qui se porte transversalement d'un hémisphère à l'autre , en passant aunlevant de la moelle épinière , avec laquelle elle est intimement unie, et qui porte le nom de protfMrance annulaire ou de pont de Varole, (1)
Ç 176. Lorsqu^on soulève les lobes postérieurs du cerveau on Lobetoptivott, entre cet organe et le cervelet, quatre petites éminences ^^^* arrondies, placées par paires de chaque c6té de la ligne médiane (/^y. 40, g). Elles s'élèvent sur la face supérieure des prolongemens médullaires , qui se portent du cerveau à la moelle épinière , et constituent ce que les anatomistes appellent les lobes eptigtses ou tubéneulet gtiadrtfumtaux , dont nous aurons souvent à parler dans la suite de ces leçons.
^ 177. La moelle épinière {fig. 39, /> 40, e) est en quelque sorte Moelle épiun pr<4ongement du cerveau et du cervelet. Elle a la forme d'une °i^r«grosse corde et présente , en avant comme en arrière , un sillon médian et longitudinal qui la divise en deux moitiés latérales et symétriques. Â son extrémité supérieure ( à laquelle les anatomistes donnent le nom de moelle allongée) y on remarque divers renflemens appelés corps olivâtres , pg^ramidaux et restiformes , -"
et de chaque côté on en voit sortir successivement un grand nombre de nerfs dont les premiers se dirigent directement en dehors , mais dont les derniers descendent de plus en plus obliquement, de façon que la moelle épinière parait se terminer en se divisant en un grand nombre de fdamens longitudinaux, disposés à^-peu^près comme les crins d'une queue de cheval (fig» 39 , ^ ) , ressemblance grossière qui a valu à cette partie le nom de l'objet auquel on l'a comparé. Au niveau de l'origine des nerfs , qui se distribuent aux membres thoraciques , la moelle épinière présente un renflement bien sensible ; elle se rétrécit
(f) Aiosi ootnttié en iMionneur d'au auAtoiDUte célèbre^ Varoli.
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eMmiite^ et son volume «ugoMBle de nouveau vers la partie d'cHi nâisseiit le& nerfs des membres abdominaux ; enfin son extrémité tnférteiire est trèi ^èle et se txoure vers la partie supérieure de la région lombair<B de ka eokmne vertébrale.
La moelle épmière se compose, comme le eerreav el le œtvelet, de deux substances médullaires d^ couleurs difiérentes; mats ici la manière grise, au lieu d'être située à la surface de l'oc^ gane, en occupe la profondeur , et c'est la matière blancbe <|)ti kl recouvre. Il n'existe pas autour de la mœtte épinière de piemdie , et la gahse / formée par la durennère , n'est paa occupée en entier par cet organe, mais est distendue par une «fuanUté conndérable de li4|uîde an milieu duquel oelle-<^ est suspendue, disposition admirablement lûen calculée pour la préserver des pressions ou des commotions qui pourraient résulter des mouvemens trop violons de la colonne vertéèvale ou de toute autre cause , et qui produiraient sur cette partie du ssrstéme nerveux des accidens encore plus graves que sur le cerveau. Vjihrt» Ac Q 178. Notts avoDs dit que la substaiaee qui forme Faxç c^érencépiwie, broHipinal était molle et pulpeuse ; dans la matière blancbe on peut cependant distingua des ftbiea, et l'étude de la mai^he qu'elles suivant conduit à l^cocpAication de cerlams pbénoméaes des plus remarquables.
La moelle é|n»iôre présente , cooune nous l'avons déjà dit , deux mmtiés qui sont unies entre ettes par des bandelettes formées principalement de ftbres médullaires transversales; de ohaque oàté.on trouve aussi, dans la substance blanche do cet organe, un grand nombre de fibres kingitudinak^^ «lui k la partie supérieure se réunissent en six faisceaux principaux. Quatre de ces taisceaux occupent la face antérieure de la moelle allongée ; ils oanstituent les renflemens dés ignéssous le nom dé p^amides antérieures et corps olivaires , et ils pénétrent dans le cerveau. Les fibres des pyramides présentent une particularité très remarquable: celles du e6té droit se portent à gauche et celles du cMé gauche à droite. Ce n'est qu'après cet entreeroiscnnenl qu'elles s^enfoncent dans la protubérance annulaire , et en continuant leur marehe e» avant constituent les pédoncules du eei^ean. Ces fibres divergent ensuite et se répandent dans les circonvolutions inférieures, antérieures et supérieures des Ujhfis antérieurs el moyens du oervoau. Le» fibres longitudinales qui sortent des éminences olivaires montent, conme celles des;^ramides , à travers la protubérance annulaire , et v(Hit former la partie postérieure et interne des pédoncules cérébraux ; eUes traversent , comme celles des pyramides , diverses masses de substance grise, augmentent de volume et de nombre, et en suivant des directions différentes forment diverses parties du cer-
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venuy lAttcfi que les eouehes de» neris <^tiques, et les corps siriés ; enfin elk» s'épanouissent dans les eiroonvolntions dont la masse entière constitue les hémisphôres cérébraux ; par l'intermédiaire d'autres fibres transversales y les deux moitiés du eenreau corn* mvniquent entre elles et ces filnres forment les corps calleux dcmt noms avons déjà parlé, ainsi que plusieurs autres bandes transversales désignées par les anatomistes sous le nom général do eoimmis9nTe^,
Les fibres longitudinales des p^rramides postérieures de la moelle épinière se réunissent à quQlqnes fibres Tenant des parties voisines de la moelle allongée, et constituent ainsi les pédon- Cftdes du cenrelety qui plongent jusqu'au centre de l'hémisphère correspondant de cet organe, et envoient vers sa circonférence nne multitude de feuillets qui se subdivisent et forment, par leur a^ssemblage^ des espèces de rameaux enveloppés de matières grises et appelées pur quelques anatomistes Yarhre de vie {fig, 40 , d). On distingue aussi, dans le cervelet, des fibres transversale, qui font conununiqncn' entre elles les deux hémisphères. Une p^jiiie de celles^ entourent la moelle allongée en avant et forment la pratubéranee annulaire dont H a dé}h été question.
^ 1 79. Les n«/î qui naissent de l'enc^ihak , et qui établissent Nerf». la communication entre ce système et les diverses parties du corps sont au nombre de qu4urantCHiroi$. paires (voy. fig. 30, page lé'l, et fig. 40 , page 143 ). Ils proviennent tous de la moelle épinièr<e ou de la base du cerveau , et <m les distingue , d'après leur position, par des numéros d'ordre, en procédant d'avant en arrière. Les douze premières paires naissent de l'encéphale et sortent de la boîte osseuse du crâne par les divers trous situés à sa base. Les trente-net-une paires suivantes proviennent de la portion de la moelle épinière , qui est renfermée dans le canal vertébral, et sortent de cette gaine osseuse par des trous situés de chaque €6té entre les vertèbres {fig, 99).
Chacun de ces nerfs se compose d'un gfand nombre de faisceaux, de fibres médullaires ide diverses grosseurs, et entourés d'une lùembrane nommée mvrïlêmt!. Ces fibres élémentaires sont en général d'une ténuité extrême, et se portent parallèlement entre elLf» d'une ex,trémité du. cordon nerveux à l'autre, sans jamais ste réunir ni »e diviser; par leur extrémité supérieure, elles se continuent aussi sans interruption arec les fibres de la moelle épinière ou de la base du cerveau; et, par leur extrémité opposée, eltes^vont se terminer dans les organes auxquels elles sont destinées. En général , les .différens faisceaux de fibres médullaires appartenant au même nerf ne sont pas tous réunis au moiPiÇ^t ou ils quittât l'encéphale ,1 et il en résulte que le nerf présenté à son origine 'plusieurs ruein^f à mesure qu'ils s'éloi-
148 ANATOniE ET PHYSIOLOGIE.
gnent de ce point , ces faisceaux se séparent pour se rendre à des parties différentes y de fa^n que le nerf luï-méine semble se diviser «uccessivem en t en branches, en rameaux et en ramuscules ; quelquefois aussi , certains de ces mêmes faisceaux ou de leurs fibres constitutifs, après s'être séparés de la sorte, vont s'aoooler à quelques nerfs voisins pour en suivre le trajet, et il en résulte ce quelles anatomistes appellent des anastomoses {%) ou des plexus (2). Enfin , lorsqu'une branche nerveuse est parvenue dans l'organe où elle doit se rendre, ses fibres primitives s'y répandent et s'y terminent presque toujours ep formant des anses.
Fig,A\, (3) Les nerfs qui sortent de la moelle épinière
_^*_ en naissent par deux racines ccnnposées cha-
. cune de plusieurs faisceaux ; l'une de ces ra~ cines provient de la partie inférieure de cet ç organe, l'autre de sa partie postérieure; et ^ cette dernière racine , avant que de se réunir à
SA la première, présente un renflement ou gan-
^ ' ^ glion , composé en partie de substance médullaire grise. Quelques-uns «des nerfs cérébraux ^ f présentent une disposition semblable, mais il en est d'autres qui n'«n offrent aucune traoe ; et, comme nous le verrons bien(6t , cette différence est indicative d'autres particularités dans les propriétés physiologiques de ces cordons médullaires.
Système gAD* ^180. Le système nerveux gangUonaire , appelé aussi nerf • lonaire. grand sympathique y ou système nerveux de la vie organique , se
(i) Les nerfs ayaot été regardés par quelques aDatottiistes comme étaot des canaux destinés à conduire le fluide nerveux, on a donné le nom à^anastomotes à la réunion de leurs brancbea ou de leurs rameaux ; mais ee mot , comme nooa l'avons déjà dit, signifie réellement un abouchement ou une communication entre deux vaisseaux, et par conséquent , ne devrait pas être employé ici , car lorsqu'une fibre nerveuse se sépare d'un nerf pour s'accoler à un autre , elle ne se confond avec aucune des fibres de celles-ci et contîtiue son trajet sans interruption jusque dans la partie à laquelle elle est destinée.
(3) Plexna(de plecto, j*entreméle) est le nom que l'on donne à une espècede réunion de plusieurs nerfs ou vaisseaux. Les principaux plexus nervenx sont ceux formés par les i^rfa des membres , peu après lenr sortie -de la colonne vertébrale. (Vojezjîg, 39, g et h),
(3) Tronçon de la moelle épinière * pour montrer la disposition dei nerfs qui en naissent : - a moelle épinière; — b racine antérieure de Tun des nerfs spinaux; — c ganglion situé sur le trajet de cette racine; — d racine postérieure dii même nerf, allant se réunir à la racine antérieure , au-delà du ganglion ; — e tronc commun formé par la réunion de ces deux racines; — / petite branche qui va s'anastomoser avec le nerf grand sjNnpathique.
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compose d'un certain nombre de petites masses nerveuses bien distinctes, mais liées entre elles par des cordons médullaires, et de divers nerfs qui vont s'anastomoser avec ceux du système cérébro-spinal , ou se disàribuer dans les organes ,Toisins. Ces centres nerveux portent le nom de gany lions : on en trouve à la tête, au cou, dans le thorax el dans l'abdomen. La plupart d'entre eux sont placés symétriquement de chaque côté de la ligne médiane au-devant de la colonne vertébrale , et forment ainsi une double chaîne depuis la tète jusqu'au bassin ; mais on en trouve aussi dans d'autres parties : près du cœur, et dans le voisinage de l'estomac , par exemple.
Les nerfs du système cérébro-spinal se rendent aux organes des sens, à la peau, aux muscles, etc.; ceux qui foiit partie du système ganglionaire se distribuent aux poumons, au cœur, à l'estomac, aux intestins, aux parois des vaisseaux sanguins. En un mot, les premiers appartiennent spécialement aux organes de relation , les derniers aux organes de nutrition.
^ 1 81 . Le système nerveux de tous les mammifères, des oiseaux, Système ne des reptiles et des poissons , est conformé d'après le même plan |*",*^n"na",'! général que ce}ui de l'homme. Chez tous ces animaux , il existe un cerveau, un cervelet et une moelle épinière ; des nerfs naissent de cet axe cérébro-spinal et se distribuent aux divers organes de la vie de relation : enfin, il existe aussi un système ganglionaire pourvu également de nerfs et destiné aux principaux organes de la vie de nutrition. Mais , chez les mollusques, les insectes , l s crustacés et les autres animaux sans vertèbres , il n'en est pas de même; chez ceux-ci, l'axe cérébro-spinal parait manquer, et tous les nerfs du corps vont se réunir dans un certain nombre de ganglions plus ou moins éloignés entre eux. Enfin, dans la grande division des zoophytes, on netroiive tout au plus que des vestiges d^un système nerveux rudimentaire, et, en général, cet appareil parait manquer compléjtement. En faisant l'histoire de ces divers groupes d'animaux, nous aurons l'occasion d'indiquer les particularités qu'ils présentent à cet égard.
Telles sont tes diverses parties dont se compose l'appareil nerveux de l'homme et des autres animaux supérieurs; voyons maintenant quels en sont les usages, et occupons-nous en premier lieu de l'étude de la sensibilité.
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DE LA SENSIBILITE
n sensibilité.
$ 182. La sensibilité', avons-nous dit^ est la faculté de recevoir des impressions et d'en avoir la conscience. EUe appartient à tous les animaux, mais le degré auquel elle se développe varie presque pour chacun d'entre eux. A mesure que l'on s'élève dans la série zoologique » et que l'on se rapproche de l'homme, on voit les sensations devenir de plus en plus variées; l'animal acquiert le pouvoir de prendre connaissance d^un plus grand nombre des propriétés que possèdent les objets dont il est environné, et d'en mieux apprécier les nuances différentes; les impressions produites deviennent plus vives , et à mesure que la faculté de sentir se^ perfectionne ainsi, on voit la structure des organes de la vie de relation se compliquer de plus en plus; car ici, de même que pour toutes les autres fonctions, c'est par la division du travail que la nature arrive à des résultats de plus en plus parfaits.
^!^?"uM*.^® 5 >83. Partout où les sen^lions, produites par des objets extérieurs, sont un peu variées, il existe un système nerveux distinct^ et c'est de son action que dépend la faculté de sentir. La structure en est d'abord très simple , -et alors toutes les parties^ qui le composent paraissent remplir à-peu-près les mêmes fonctions. Dans le ver de terre, par exemple, c'est un cordon noueux > étendu dans toute la longueur du corps , et dont toutes les partiel possèdent les mêmes propriétés; car, si on coupe l'animal transversalement en plusieurs tronçons, on voit (^acun des fragmens continuer à sentir et à se mouvoir comme auparavant; mais, dans les êtres dont l'organisation est plus compliquée, et dont les facultés sont plus parfaites, cet appareil se compose, comme nous l'avons déjà vu , de plusieurs parties dissemblables, et alors chacune de cellesr<;i agit aussi d'une manière différente des autres, et remplit des fonctions spéciales. Ce sera donc chez l'homme et chez les autres animaux supérieurs , que l'étude de ces fonctions nous offrira le plus d'intérêt. Rôle des § ] 94. Toutiss les parties de notre corps ne sonit pas également douées de la faculté de sentir ; quelques organes jouissent d'une sensibilité des plus exquises, tandis que d'autres peuvent être excités de toutes les manière^, froissés par des corps étrangers , coupés, et même déchirés, sans que l'animal en épiH)uve la moindre sensation. Or, les parties les plus sensibles sont tou-
nerfs
jours celles qui roiioivefii le plus ^and nombre <k nerfs; et, là où il n'y a point de nerfs , il n'y a pas de sensibilité. Si l'on fait une incision à ia patte d'un animal vivant^ et que l'on mette à découvert le nerf qui se rend à cette partie, on remarque aussi que ce cordon est doué d'une sensibilité extrême ; pour peu qu'on le fnnce ou qu'on le pique, l'animal montre tous les signes d'une douleur des plus vives, et les muscles auxquels le nerf ainsi blessé se distribue ^ sont agités par des contractions oonvulsiyes.
D'après cela , on pouiTait déjà deviner que c'est aux nerfs que nos organes doivent leur sensibilité, et pour mettre ce fait hors de dottte, il suffît de détruire l'un de ces cordons; car^ si Ton pratique l'expérience sur un des membres d'un animal vivant, toutes les parties auxquelles le nerf se rendait sont aussitôt frappées de paralysie, c'est-à-dire privées delà faculté de sentir et de se mouvoir.
Mais ce nerf, dont l'action est indispensable à l'exercice de ces fonctions, est-il chargé'lni-méme de déterminer les mouven&ens et de percevoir les sensations, ou bien remplit-il seulement le r61e d'un conducteur et est-il destiné uniquement à transmettre aux muscles l'influence de la volonté, et à porter à un autre organe , qui serait le siège de la perception de;s sensations , les impressions résultant du contact d'un objet extérieur avec la surCaûce du corps^ ou d? l'action de tout autre stimulant?
Pour résoudre cette question, les physiologistes ont eu eifccore recours à des expéiiences sur les animaux vivans.
Si l'on coupe, dans un point quelconque de sa longueur,. le nerf qui se rend à la patâe postérieure d'une grenouille, par exemple, et que l'on pique ou que l'on pince l'extrémité ainsi séparée du reste ;du système nerveux, on voit €|u'elle est compiètement insensible, tandis que la partie située au'-dessus de la section conserve toute sa sen^bilitéj les parties du membre qui reçoivent des branches nerveuses du fragment inférieur du nerf sont également paralysées.
Un nerf séparé du système dont il faisait partie cesse donc de remplir ses fonctions; il ne peut, par conséquent, être le siège de la perception desr sensations, et on doit nécessairement condinre qu'il sert à transmetUie à l'organe chaîné de cette fonction les impressions reçues par les parties douées de sensibilité.
C'est, en effet, ce qui est déinontré clairement par toutes les recheri^s faites à ce sujet. L'impression produite par le contact d'un corps avec le nerf lui-même , ou avec la partie dans laquelle ce nerf se ramifie, ne peut être per4^, et ne peut, par conséquent, produire une sensation ,^ si elle n'est transmise par le nerf à d'^itres organes.
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^ 186.' Ce fiait une fois bien établi , on est naturellement conduit à se demander où les sensations doivent arriyér pour que l'animal en ait la conscience , ou , en d'autres mots , quel est l'organe chargé de les percevoir ?
Les nerfs dont nous venons d'étudier les fonctions aboutissent tous au cerveau ou à la moelle épinière ^ qui elle-même se termine dans le cerveau ; il est donc évident que c'est dansune partie quelconque de l'encéphale que doit résider cette faculté. Cherchons par l'expérience , si c'est dans la moelle épiniére , dans le cervelet ou dans Je cerveau.
Rôle de la Lorsqu'on pratique sur la moelle épiniére les mêmes expécien* moelle épi- ^es quc ccUes déjà faites sur les nerfs qui en partent , on remar- *" ' ** que d'abord que cet organe est extrêmement sensible : la moindre
piqûre produit une douleur vive et des mouvemens convulsifs; et, si on le coupe en travers , on voit aussitôt une paralysie complète de toutes les parties dont les nerfs naissent au-dessous de la section , tandis que celles dont les nerfs proviennent de la portion de la moelle épiniére encore en communication avec le cerveau ; continuent à jouir de la faculté de sentir et de se mouvoir.
£n ayant soin d'entretenir artificiellement la respiration de manière à empêcher l'animal ainsi expérimente de périr asphyxié à la suite de la paralysie des muscles inspirateurs, on peut constater que toutes les parties de la moelle épiniére «t de la moelle allongée perdent la faculté de déterminer des mouvemens volontaires et celle de donner naissance à des sensations aussitôt qu'elles sont séparées du cerveau,, et on en doit conclure que ce n'est pas en eux que réside la faculté de percevoir les sensations ou de déterminer les mouvemens volontaires. Rôle du cer- Mais il en est tout autrement pour le cerveau. Si l'on met à nu venu. les deux hémisphères de cet organe chez un animal vivant ( chez
un pigeon , par exemple ) , et qu'on irrite leur surface avec la pointe d'un instrument tranchant, on est d'abord frappé de leur insensibilité ; on peut couper et déchirer la substance, du cerveau sans que l'animal donne le moindre signe de Couleur , et sans qu'il paraisse s'apercevoir de la mutilation qu'on lui fait subir; mais si, comme l'a fait M. Flourens, on enlève cetor- .gane , l'animal tombe dans un état de stupeur dont rien ne peut le faire sortir. Tout son corps devient insensible , ses sens n'ajgissent plus , et s'il se remue , ce n'est que poussé par quelque icause étrangère et sans que la volonté paraisse entrer pour rien .dans la détermination de ses mouvemens.
On voit par cette expérience que l'action du cerveau est indispensable Ix la perception des sensations'et à la manifestation de la vok>nté , et que c'est à cet organe que les impressions re-
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çues par les nerfs doivent arriver pour que Taniuial eu ait la conscioice.
( 186. Dans la fonction de la sensibilité , il y a donc une divi- Kcsumé. sion. du travail 'bien remarquable ; les parties qui , par leur contact avec les corps étrangers , sont susceptibles de donner naissance à des sensations, ne peuvent pas percevoir ellesrmémes ces impressions ^ et d'un autre c6té y l'organe qui est le siège exclusif de la perception de ces impressions , ne peut lui-même en recevoir cUrectement ; il est insensible et ne peut être excité que par les impressions qui lui sont transmises par l'intermédiaire des nerfs.
Ainsi , on peut distinguer dans l'appareil de la sensibilité trois propriétés, savoir : i" la faculté de recevoir au contact d'un corps étranger ou de quelque autre agent une impression de nature à donner naissance à une sensation ; 2"* la faculté de transmettre ces impressions, du pointoù elles ont été produites, à l'organe chargé de les percevoir ; 3** celle de donner à l'animal la conscience de leur existence ou de les percevoir.
U résulte des expériences de M. Flourens et de quelques autres physiologistes , que chez les animaux qui avoisinent l'homme , tels que les mammifères et les oiseaux , cette dernière faculté réside essentiellement dans4es hémisphères du cerveau ; et comme nous l'avons vu il y a un instant , la faculté de i*ecevoir des impressions et de les conduire au cerveau où elles doivent être perçues , est l'apanage des nerfs.
$ 187. Il est aussi h noter que dans la transmission des impres- indôpeu dansions vers le cerveau , chacune des libres élémentaires d'un nerf ^^ ^®* ^^^^^ agrt d'une manière complètement indépendante des fibres voisines , et comme ces fibres seulement accolées en faisceaux , ne se réunissent jamais entre elles, mais continu^fit chacune son trajet jusque dans l'encéphale -, il en résulte que les sensations venant des dilférens points du coi^s , arrivent chacune par uue route particulière et ne se confondent pas entreelles. Nous jugeons du siège de la sensation par la voie h l'aide de laquelle elle parvient à notre cerveau, et c'est toujours à la partie du corps où se termine la fibre élémentaire ainsi mise en action que nous rappoiir tons \d sensation produite, (i)
ucrveuses.
(i) La sensation dépendante «IcTexcitation d'un nerf e»t fucore rApportéo par l'intelligence à Porganeoù ce nerf se distribue, K>rs même que cette e&citaliou a M>u siège plus près du cerveau sur un point quelconque du trajet de ce nerf. Ainsi , lorsqu'on coni{>rime le nerf radial au coude , c'est dans la main que la douleur semble exister , parce que c'ckt daus cette dernière partie que le nerf en question va »€ te/miner. Cest cgaiemeut pour cette raison, qu'après la aec*
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Nerfs de la Ç 188. Du ttsté tons les Yierfs^du corps ne posièdent pas la pri^* s«u«ibilite. priélé de transmettre les sensations ; il en est qui sont consacrés exclusivement aux mouvemens, et parmi les nerfs de la sensibilité tous ne jouissent pas de la faculté de oondu[tre>àu cerveau les mêmes impressions. La sensibilité de certains nérfo ne peut pas toujours être mise «n jeu par des agens qui sont susceptibles d'ex-' citer des sensations dans d'autres nerfs ; ainsi l«i lumièr^^ por Différentes exemple, produit une sensation vive , lorsqu'elle frappe sur la «spères de partie terminale dcs nerfs optiqaes, maii n'est susceptible d'é- «eosibihic. ui^j^jyQJi. aucun des autres nerfe de l'économie 5 el ces aerfs optiques, si sensibles à l'influence de cet ageht subtil , peuvent éCre comprimés , piqués ou déchirés sans qu'il en résulte aucune sensation de douleur, tandis que les nerfs spinaux, qui restent indtfférens à l'action de la lumière , conduisent avec la plus grande perfection les sensations produites par le contact matériel d'un corps étranger, et ne peuvent être «ixcités de la «orte un jicu fortement sans qu'il en résulte une douleur plus ou «ooins intense.
Il existe donc différ^entes espèces de senfsibtlité aptes à être mis en jeu par des excitans différens, et c'est de la sorte que nous pouvons apprécier les diverses propriétés physiques des objets dont nous sommes «ntourés ; mais 1« genre de sensâlitMi pfo^ duit par chacun de ces excitans ^iio4a% sensibilité , parait dépendre de la nature du nerf excité plutôt que de la nature de la cause excitante , car il est possible de^létermineravecleméme agent des sensations essentiellement distinctes , par ceta seul qu'on porte alternativement son influence sur des nerfs ditSêrens: Ainsi une piqûre , une commotion forte ou un courant galvanique détermineront la sensation du fourmillement, ou même une douleur plus ou moins intense lorsqu'elles agiront sur un des tierfis spinaux , la sensation de la lumière lorsqu'elles affecteront les nei^ optiques et la sensation d'un son lorsque c'aiit sur les nerfs acoustiques qu'elles porteront leur influence. Le» ciu(j €es différens ordres de sensations , résultant de l'^etioa du monde extérieur sur les différentes parties du sysiènsenerveux et susceptibles d'être excitées par des agens différens , ncms per-*
seii.N.
tinn d'un nerf on éprouve souvent de la douleur dans la parrie ou ce nerf se difitriMmit, tt où lu seDsibilité est cependiiiit complètement détruite. £n£n , la coonftisiauce de ce fait nous cxpU<|ue aunsi comni«nt^ après Tampatation d^uu fneinbre , le malade peut éprouver des seB«attoBs dont' le siège semble être dfiiH la partie qu'il a perdue; c'est qu'il rapporte inslinctivement aux organes, où allaient se terminer les diverses braaoites du nerf cuupé Texoilâlioa doat le troaçon de ce aerf est uMinlenaat le siège.
m«tU|nt d'apprécier les diverses propriéiés physiques des corps qui nous environnent , et ce sont ces modificattons de la sensibilité qui constituent les cinq sens dont l'ho^fune et la plupart des animaux sont doués.
La sensibilité tactile, ou le toucher ; la 4sensibilité gustative ou le goât ; la sensibilité olfacfiive ou Todorat; la sensibilité auditive ou l'ouïe^ et k sensibilité optique^ ou la vue, $ont par conséquent autant die facultés distinctes , ayant chacune leurs instrumens particuliers, dont l'action est excitée par des causes distinctes et dont le jeu nous procure des connaissances différentes. Le contact d'un corps qui résiste à la pression on qui est notablement plus chaud ou plus froid que nos organes^ détermine dan^ les parties quijouissent de la sensibilité tactile, des sensations particulières. , d'après lesqueUes nous jugeons de la consistance , du poli, de la température et jusqu'à un certain point du volume et de la forme de cet objet ; le contact de ce même corps sur une autre partie dont les ilerf^ sont doués de la sensibilité gustativç peut nous donner la sensation des saveurs, et lorsque après avoir été réduit en particules extrêmement ténues , il vient à toucher les parties douées de la sensibilité oliactive , il peut encore donner naissance h une sensation d'un aiitre ordre, celle des odeurs; ie-œouveiBfent vilHratoine dont ce corps peut être animé é<^appera inaperçu aux organes du goût et de l'odorat, mai$ produira la sensation du son lorsqu'il parviendra aiix parties douées de la sensibilité auditive; enfin: la lumière que ce corps nous envoie n'excitera aucun des sens dont il vient d'être question, mais détenoinera sur les parties douées de la sensibilité optique des sensations différentes de toutes celles que nous veiMms d'énumérer, et propres à nous faire connaître la forme , la couleur et la position des objets dont nous sommes environnés.
La sensibilité olfactive est l'apanage des nerfs cérébraux de la première paire ; la sensibilité optique appartient aux nerfs céré- . braux de la seconde paire ou nerfs optiques ; la sensibilité gustative est propre à <;ertaines fibres des nerfs cérébraux de la cinquième paire ; la sensibilité acoustique réside danâ les nerfs auditifs ou nerfs cérébraux de la huitième paire ^ enfin la sensibilité tactile est exercée presque exclusivement par les nerfs spinaux , et les nerfs cérébraux de la cinquième , de la neuvième , de la dixième et de la douzième paires.
^ 18#. Les nerfs qui sont doués de la sensibilité tactile servent Fouctious aussi aux mouVemens, mais il est bien évident que la faculté (J>f^ércntes d'exciter les contractions musculaires ,. et celle de conduire Ics^j^^gj^^^Jj."^ sensations ne résident pas d.'ins les mêmes fibres élémentaires, et spinaux, etc. si ces nerfs possèdent en même temps ces deux facultés , cela dé-
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pend seulement de ee qu'ils sont formés par la réunion de fibres sensibles et de fibres motriqes. Dans le trajet du nerf il n'est pas k^. possible de distinguer ces deux ordres de libres , mais à son origine cette distinction est facile, car la nature les a séparés. En effet tous ces nerfs naissent , soit de la moelle épinière y soit de la base du cerveau par deux racines , et d'a|H*ès les observations intéressantes de MM. Bell et Magendie , on sait aujourd'hui à ne pas en douter que les fibres dont secompose l'une de ces racines, servent à la transmission des sensations, tandis que celles qui constituent l'autre racine, conduisent aux muscles l'influence dont dépendent les mouvemens volontaires.
£n effet, si l'on coupe les racines posténeures de l'un des nerfs spinaux , on prive aussitôt ce cordon de la faculté de transmettre les impressions : la partie du corps à laquelle il se rend devient insensible ; mais les mouvemens restent soumis à l'influence de sa volonté , tandis que la section des racines antérieures, les racines postérieures restant intactes, détermine la paralysie des mouvemenis sans détruire la sensibilité.
En coupant les racines postérieures de tous les nerfs spinaux , on n'empêche pas l'aniinal d'exécuter des mouvemens volontaires, mais on rend tout son corps (à l'exception de la tête, dont les nerfs naissent dans l'intérieur du crâne) complètement insensible. Les racines postérieures sont donc des nerfs de la sensibilité et les racines antérieures des nerfs du mouvement, et c'est par leur réunion que le cordon résultant de leur jonction jouit en même temps de ces deux facultés.
Prui>riété.s Les différentes parties de la moelle épinière ne possèdent pas gjf* ^*'*j*^T toutes, au même degr^, la faculté de transmettre les sensations muelle. ^^ d'exciter les mouvemens; la sensibilité est exquise à la face
postérieure de cet organe, et beaucoup plus faible à sa face antérieure.
Sensibilité Enfin, le système nerveux ganglionaire n'est que peu ou de* uerf» du point sensible : on peut pincer ou couper ces ganglions, ainsi que gîion^rc.^"* Ics ncrfs qui en partent, sans produire de douleur et sans occasioner de contractions musculaires: Il est à remarquer aussi que, dans l'état de santé , les organes intérieurs qui reçoivent ces nerfs ne nous transmettent que des sensations faibles et très confuses, et c'est seulement dans certains états maladifs que leur sensibilité se développe. Dans ce cas , il est à présumer que les sensations arrivent au cerveau par l'intermédiaire des branches qui unissent les nerfs du système ganglionaire à chacun des nerfs spinaux. Mais ce point de physiologie réclame de nouvelles investigations.
Orgiiucs des ^ 190. L'appareil de la sensibilité ne se compose pas seulement des diverses parties du système nerveux dont nous venons d'in-
ncua.
DU SEICS DU TOUCHER
diquer les usages ; les nerfs doués de la faculté de transmettre au cerveau les sensations qui nous viennent du dehors, ne se terminent pas librement à l'extérieur , de façon à recevoir directement le contact des agens qui déterminent ces sensatioiis, mais vont aboutir dans des insfrumens particuliers destinés à recueillir pour ainsi dire, l'excitation et à la préparer de façon à assurer son action. Ces instrumens sont les organes des sens, et c'est essentiellementpar leur intermédiaire que le» sensations nous arrivent, mais ils ne sont pas indispensables pour l'exercice de toutes ces facultés; la sensibilité tactile peut être mise en jeu paîrtout où il existe des nerfs propres à conduire les sensations ordinaires, et c'est seulement pour les sens spéciaux, c'està-dire pour le goût, VodoraX, l'ouïe et la vue, que cette espèce d'intermédiaire entre le nerf et le monde extérieur, est une condition nécessaire.
Ayant étudié d'une manière générale le phénomène de la sensibilité ainsi que les oi^anes qui en sont le siège , nous devons maintenant examiner plusen détail , chacune des formes sous laquelle cette propriété se manifeste , ou en d'autres mots, nous occuper de l'histoire particulière de chacun des sens dont la nature a doué les animaux.
DU SENS DO TOUCHER
( 101 . Tous les animaux jouissent d'une sensibilité tactile plus Siège dn ou moins délicate, et c'est surtout par l'intermédiaire de la <^<'"« faculté. membrane dont la surface de leur corps est recouverte, que cette faculté s'exerce. Pour l'étudier, il faut donc avant tout examiner quelle est la structure de la peau.
Dans l'homme , la surface extérieure du corps et celle des cavités creusées dans son intérieur, mais communiquant avec le dehors, tel que le canal digestif, etc., sont revêtues d'une membrane tégumentaire plus ou moins épaisse et bien distincte des parties qu'elle recouvre. Cette membrane est partout en continuité avec elle-même , et ne forme réellement qu'un seul tout ; mais ses propriétés ne sont point partout les mêmes, et on la désigne par aes notas différens, lorsqu'elle se reploie en dedans pour tapisser des cavités intérieures, ou lorsqu'elle s'étend sur la surface extérieure du corps. La portion intérieure de la membrane tégumentaire générale est appelée mêmhrane muquûuie^ et la portion externe peau.
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strnrturede § 193. La peau se coBipose de deux oonohes prinoipialés : le la peau. derme OU ehorion, et Tépidenne.
Derme. Le derme forme la couche la plus profonde et la plus épaisse
de la peau. C'est une membrane Manchàlre/scfiiple, mats assex élastique et très résistante: Oii y distingue un grand nombre de fibres et de lamelles entrecroisées d'une manière très serrée. Sa face interne est unie aux parties voisines par une couche phis ou moins épaisse de tissu cellulaire, et dcmne, dans quelques points, attache à des fibres musculaires serrant à la mouvoir. Enfin, sa surface est hérissée d'un gran^ nombre de petites saillies rougeàtres, qui sont très sensibles, et qui, disposées par paires, forment, dans certaines parties du corps ^ telles que la paume des mains et l'extrémité des doigts, des séries régulières. Ce sont oes corps que l'on dé^'gne sous le nom de papiUes de la peau, et c'est le derme de la peau de certains animaux qui, préparé par lé tannage, constitue le cuir.
Kpidcnnc. V épidémie est une espèce de vernis semi-transparent > qui réeouvre le derme et se moule sui' sa surface ; ce n'est pas une partie sensible, ni même une partie vivante, mais une matière qui parait être sécrétée par le derme ^ et qui ne prend une certaine solidité que par le dessèchement ; aussi dans, les parties du corps qui sont soustraites à l'action de l'air, est-elle toujours molle et peu distincte. Elle se compose d'un nombre plus ou moites considérable de couches superposées, et sa couche la plus interne qui conserve de la moUesse et qui renferme la matière colorante à laquelle la peau doit sa couleur, a été considérée par beaucoup d'anatomistes, comme constituant une membrane particulière , et a été désignée sous le nom de rèsêan-muqueuâp de lapean,. Chez l'homme et les antres mammtfôres, les eouekes les plus superficielles de Pépideroie se séparent peu-^hpeu de la peau et tombent sous la forme d'une poussière blanchAIre composée de petites éoailles; quelquefois aussi elle se détacfeie dans toute scm épaisseur et laisse le chorion à nu ; c'est ce qui arrive lorsqu'à la suite d'une brûlure, par exemple ^ il se forme une docbe sur la peau ; mais elle se reproduit avea beaucoup de rapidité. Enfin > il est des animaux qui > à des époques déterminées , se revêtent d'un épiderme nouveau et se dépouillent de l'ancien comme d'une gaine, sans la rompre ni la déformer; le&serp^is nous o0rait un exemple remarquable de ce phénomène.
On observe à la surface de l'épiderme une multitude de pe-^ tites ouvertures appelées pores de^ 4a pwn. Elles correspondant ai| sommet des papilles dont nous avons dé^àv parlée et livrât passage à la sueur , liquide acide qui est formé par voie de sécrétion , et qu'il ne faut pas confondre nvec l'enu qui s'exhale continuellement par la surface de la peau et 'qui constitue la
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IrAOspiratioli insensible. Ces pores, d'une petitesse extrême » ne traversent pas le derme, et ne sont autre chose que les orifices des conduits sécréteurs, d'autant de petites ampoules quisout logées dans la substance de la peau et qui sécrètent la sueur. ( i } On trouve aussi à la surface de cette membrane , d'autres ouv^tures plus grandes, dont les unes livrent plissage à des poils, sur le mode de formation desquels nous reviendrons par la suite, et dont les autres laissent suinter une maticTC grasse , sécrétée par des tbllicules logés dans l'épaisseur du derme j enfin , dans quelques points de la surface du ourps , on voit sortir de la substance de la peau des lames cornées, appelées ongles, dont la nature est seiqblai^e à celle des poils.
§ 19^ Le principal usage de l'épiderme est d'opposer de&ob- H**»* *''• staeles à l'évaporation des liquides contenus dans le corps, et ^P'^^**'"^* de protéger la peau proprement dite du contact immédiat des corps étrioigers , de façon à modérer les impressions produites par ce contact. Nous avons déjà vu que cet enduit solide est par iui-m^iBfie insensible; et comme il s'iûterpose toujours entre le denno et les objets extérieurs dont le contact sur cette membran^Q détermine les sensations, il est facile de comprendre que plus la couche épidermique est épaisse , plus aussi le derme doit être soustrait à l'action des corps étrangers , et plus les impressions qu'il éprouve doivent être obtuses. Or , dans quelques parties du QOrps , au talon , par ei^emple , l'épiderme présente une épaisseur considérable, tandis que dans d'autres, à l'extrémité des do^[ts, siur les lèvres, etc., elle est extrêmement mince. On remarciue aussi que , partout où Im peau est exposée h des frottemens , son épiderme s'épaissit. Chacun sait coinbien la couche qui se iwv»«i dai«s la main des foi^gerons et autres ouvriers employés à des travaux analogues , devient épaisse, dure et rugueiise^ Cnfin, chez quelques animaux, l'épiderme s'encroûte de matières calcaires et devient tout-àrfait inflexible; dans ce cas, il rend la surface du corps complètement insensible.
^ tt4. W seii^il^tité dont la peau est dpuée réside dans le Seosibilitê 4erme et dépend des nerfs qui se distribuent dans sa substance , '" ^*^"* et qui appartiennent à la classe des nerfs du tact, lesquels naissent comm^ nous l'avons déjà vu „ de la moelle épinière ou de la ba$e du cerveau par deux raffines, et doivent aux fibres dont se comi^ose leur racine postérieure ,. la propriété de transmettre les
(1) La sueor est nu iMpiide aoi^, co»m« l'iwine et le ine giiffrHiuic |H>iir s'en convaincre , il suffit d'appliquer sur la peii«« liuptevlée j^r cette sécréticm, ttn a»oro«ni 4e ptpier l«i«l e« Ûeu par 4« t^mr^esol^caf la couleur de celui-ci passera 4^ suite au rouge , comioe cela a toujours lieu par l'action d'un acidc^
sensations. Ces nerfs-vont presque tous se terminer sous la forme de houppes dans les papilles du derme , et ce sont ces papilles qui possèdent par conséquent, au plus haut degré la sensibilité tactile ; aussi là où elles sont les plus nombreuses, cette sensibilité est-elle la plus exquise.
Membranes § 195. La membrs^ne muc^ueuse qui revêt l'intérieur des voies muqueuses , aériennes, et une grande portion de celle qui tapisse le canal ali- ^^^' mentaire , reiçoivent également des branches des mêmes nerfs et
jouissent pareillement de la sensibilité tactile ; les muscles pos* sëdent aussi ce genre de sensibilité , quoique à un degré très faible; enfin , les os , les cartilages et les tendons sont insensibles dans les circonstances ordinaires , mais peuvent devenir le siège de douleurs très vives lorsqu'ils sont dans un état maladif. Toucher. ^ iQg, La sisnsibilité tactile, telle qu'elle existe dans toutes les pai|[ties de la surface de notre corps, suffit pour nous faire juger de la consistance, de la température, et de quelques autres propriétés des corps qui arrivent en contact avec elle. Ce sens ne s'exerce alors qqe d'une manière en quelque sorte passive , qut peut être désignée sous le nom de tact; mais, d'autres fois, la partie douée de cette sensibilité joue un rAle actif; des contrac-^ tions musculaires, dirigées par la volonté, multiplient et varient les points de contact avec l'objet extérieur , et on donne alors à ce sens le nom de toucher.
Le toucher n'est donc que le tact perfectionné et devenu actif ; mais il ne peut être exercé par toutes les parties qui sont douées de la sensibilité tactile , et il ne peut appartenir qu'à des organes disposés de manière à leur permettre de, se mouler^n quelque sorte sur les objets soumis à leur examen.
Organes du Daus l'homme , la main est l'organe spécial du toucher , et sa toucher. structurc cst três favorable à l'exercice de ce sens; l'épiderme y est mince, poli et très souple ; le chorion y est abondamment pourvu de papilles et de nerfs, et repose sur une coudie épaisse de tissu cellulaire graisseux très élastique ; enfin , la mobilité et la flexibilité des doigts sont extrêmes, et la longueur de ces organes est considérable; or, ces circonstances sont des plus avantageuses, car elles tendent à augmenter la sensibilité de ** cette partie, et lui permettent de s'appliquer à tous les corps, quelle que soit l'irrégularité de leur figure. Mais une autre disposition organique qui contribue non moins à la perfection de notre toucher , est la faculté qu'a l'homme d'opposer le pouce aux autres doigts , de manière à pouvoir serrer les petits objets entre les parties de la main , qui sont précisément celles dont la sensibilité est la plus exquise.
Chez la plupart des animaux , les organes du toucher sont disposés d'une manière beaucoup moins favorable. Chez les
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mammifères, par exemple, on voit ce sens devenir de plus en plus obtus, à mesure que les doigts deviennent moins flexibles et s'enveloppent davantage dans les ongles, dont ils sont armés; quelquefois cependant, les mains sont remplacées par d'autres oi^anes d'une structure presque aussi parfaite, tels que la trompe de l'éléphant; enfin, il est des animaux qui emploient principalement leur langue comme instrument du toucher, et d'autres sont pourvus d'appendices particuliers, qui servent aux mêmes usages , et qui sont appelés tentacules, palpes, etc.
Le toucher nous fait apprécier plus ou moins exactement la Usages du plupart des propriétés physiques du corps sur lequel il s'exerce; *o"clier. ses dimensions, sa forme, sa température, sa consistance, le degré de poli de sa surface, son poids, ses mouvemens, etc. Ce sens est tellement parfait, que plusieurs philosophes de l'antiquité et des temps modernes l'ont regardé comme nous étant plus utile que la vue ou que l'ouïe, et comme étant même la source de notice intelligence; mais ces opinions sont évidemment exagérées, car le toucher n'a réellement aucune prérogative sur les autres sens; et, chez quelques singes , dont l'intelligence est incomparablement moins développée que celle de l'homme, les organes du toucher sont presque s^ussi parfaits que dans le corps humain.
DU SENS DU GOUT
^107. Le sens du goût, comme celui du toucher, est mis eu ssTenrs. jeu par le contact des objets extérieurs sur certaines surfaces de notre corps; mais il nous fait connaître des propriétés qui échappent au toucher, les saveurs des corps.
Toutes les substances n'agissent pas sur l'organe du goût. Les unes sont très sapides, d'autres ne le sont que peu, et il en est un grand nombre qui sont complètement insipides. On ignore la cause de ces différences, mais on remarque qu'en général les corps qui ne peuvent pas se dissoudre dans l'eau n'ont pas de saveur, tandis que la plupart de ceux qui sont solubles sont plus ou moins sapides. Leur dissolution parait même être une des conditions nécessaires pour qu'ils agissent sur l'organe du goût; car, lorsque cet organe est complètement sec, il ne nous donne plus la sensation des saveurs ; et on connaît des substances qui, étant insolubles dans l'eau, sont insipides dans leur état ordinaire, mais qui acquièrent une saveur forte , si on parvient
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à. les dissoudre dans quelque autre liquide, dans de Tesprit de vin , par exemple.
Orgnoe du ^ 198. La connaissance de la saveur des corps sertprincipagoâr. lement à diriger les animaux dans le dioix de leur nourriture :
aussi, l'organe du goût est41 toujours placé à l'entrée du tube digestif. C'est la langue qui en est le siège principal, mais les autres parties de la bouche peuvent aussi éprouver la sensation de certaines saveurs.
La membrane muqueuse qui recouvre la langue est abondamment fournie de vaisseaux sanguins, et présente, sur le dos de cet organe, un grand nombre d'éminences de formes variées qui rendent sa surface rugueuse. Ces éminences, ou pétpidlet, sont de diverse nature : le^ unes lenticulaires , et en petit nombre, consistent en autant d'amas de follicules muqueux; d'autres, fungiformes ou coniques et très nombreuses, sont vasGulaires ou nerveuses; ces dernières recouvrent les filets terminaux du nerf lingual et paraissent servir principalement au sens du goût.
La langue, dont la masse est formée par un grand nombre de muscles entrecroisés, reçoit les branches de plusieurs nerfs ^ les uns servent à y exciter les mouvemens, les autres à conduire au cerveau les sensations des saveurs. Le nerf trifacial , ou nerf de la cinquième paire, qui nait à l'extrémité supérieure de la moelle épinière et se sépare de l'encéphale près du bord antérieur de la protubérance annulaire (voy. fig, 40, p. 143), est celui qui remplit ces dernières fonctions. Il sort du crâne derrière l'orbite, et se divise en trois branches principales, savoir : le nerf ophthaïmique, qui se rend à l'appareil de la vue, etc.; le nerf maxillaire supérieur, qui se distribue à la mâchoire supérieure et à la joue, et le nerf^maxillaire inférieur, dont l'un des principaux rameaux porte le nom de nerf lingual et se termine dans la membrane muqueuse de la langue.
Si l'on coupe le nerf lingual sur un animal vivant, on ne paralyse pas les mouvemens de la langue, mais on rend cet organe insensible aux saveurs; et si on coupe le tronc du nerf trifacial dans l'intérieur du crâne, on détruit le sens du goût non-seulement dans la langue , mais aussi dans toutes les autres parties de la bouche.
La section des nerfs hypoglosses ou nerfs de la onzième paire^ qui se rendent également à la langue , ne prive pas l'animal de la faculté de sentir les saveurs , mais entraine la perte du mouvement dans la langue et les autres parties auxquelles ces nerfs se distribuent»
Il s'ensuit donc que la branche linguale du nerf de la cinquième paire est le nerf spécial du sens du goût. Mais les nerfs de la
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neuvième paire ou glo$so-pharyngien$, qui se distribuent principalement autour de l'arrière-bouche et qui président à la sensibilité tactile de cette partie, paraissent être doués aussi d'une certaine sensibilité gustatiye.
DU 'SENS DE L'ODORAT
§ 1119. Certains corps possèdent la propriété d'exciter en nous Odeurs. des sensations d'une nature particulière, qui ne peuvent être perçues à l'aide des sens du toucher et du goût, et qui dépendent de l'odeur qu'ils exhalent.
Les odeurs sont produites par des particules d'une ténuité extrême, qui s'échappent des corps odorans et qui se répandent dans l'atmosphère comme des vapeurs. Tous les corps volatils ou gazeux ne sont pas odorans; mais, en général, ceux qui ne peuvent se transformer tellement en vapeur , ne répandent que peu ou point d'odeur; et, dans la plupart des cas^ on voit les substances odorantes le devenir d^autantplus, que les circonstances où elles sont placées sont plus favorables à leur volatilisation. Du reste, la quantité de matière qui se répand ainsi dans l'air, pour produire les odeurs même les plus fortes, est extrêmement petite. Un morceau de musc , par exemple, «peut parfumer l'air de tout un appartement pendant un temps considérable, sans changer notablement de poids. Une foule de corps, tels que l'eau, les vètemens, etc., peuvent s'imbiber de ces vapeurs et devenir odorantes à leur tour; mais d'autres substances, telles que le verre, s'opposent complètenM«it à leur passage. Nous '
' pouvons sentir l'odeur de corps placés .^ UXMS très grande distance de nous; niaïs , pour que notre sens olfactif soit réveillé, il faut toujours que les particules odorantes, émanées de ces corps, arrivent en contact avec l'organe destiné à les recevoir. Et , en cela, le mécanisme de l'odorat est analogue à celui du goût et du toucher, tandis que, pour la vue et l'ouïe, compie nous le verrons bientôt, il en est tout autrement.
§ 200. L'air, disons-nous, est le véhicule des odeurs; c'est ce Organe de fluide qui les transporte au loin , et qui les fait arriver jusqu'à l'odorat. nous. Il est donc évident que l'organe destiné à les sentir doit être toujours placé dé manière à en recevoir le contact, et l'expérience nous apprend que, pour que cet organe puisse remplir ses fonctions , il faut que la membrane touchée par les odeurs soit continuellement humectée et enduite d'un liquide
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propre h absorber les particules odorantes, et à les fixer pendanl quelque temps sur la surface olfactive. Si cette surface était extérieure, elle remplirait ta première de ces conditions, mais non pas la seconde ; les odeurs viendraient la frapper , mais elle ne tarderait pas à se dessécher et à devenir , par cela seul , insensible à leur contact. On voit donc que, chez les animaux destinas à vivre dans l'atmosphère, l'odorat doit toujours résider dans les parois d'une cavité intérieure du corps, communiquant librement au dehors, et que plus le renouvellement d'air, qui nous apporte les odeurs, s'y fera d'une manière rapide et régulière , plus ainsi les conditions seront favorables à l'exercice de ce sens.
C'est efTectivement ce qui a lieu, non-seulement chez l'homme, mais aussi chez tous les autres mammifères, chez les oiseaux et les reptiles : le sens de l'odorat a son siège dans les fosses nasales, et ces cavités sont continuellement traversées par l'air, qnt se rend aux poumons , pour subvenir aux besoins de la respiration. Elles communiquent au dehors par tes narines et s'ouvrent postérieurement dans le phai^nx, à peu de dislance delà glotte(voyez/ï^.33et34, p. loDet 101): aussi, toutes les fois que la bouche est fermée, est-ce par leur intermédiaire que l'air arriveauxpoumons, et peut-onleiconsidérer comme la portion antérieure du tube aérifère.
■- Fi*/. 43. (t) Les fosses nasales sont séparée*
tn Jt l e I entre elles par une cloison verticale, qui est dirige d'avant en , arrière, et qui occupe la ligse médiane de la face; leurs parois S sont formées par divers os de la face et par les cartilages du net, j 'et leur étendue est très considé-
rable. Sur la paroi externe de n chacune d'elles, on' remarque
" chez l'homme trois lames s^ilû lantes, qui sont recourbées sur
" " elles-mêmes, etquisontappelées
les cortteli duliez {g, i, i). Elles augmentent la surface de cette
(i) CalW coopr TCTIkale in loisa dimIm, rcpréMDia la parui «Urne de l'une de cet caiilét' — a bonche: — h □•rinei — e oa*ertiire poilirieDre dei fou«iDaHlei{ — i/ portion de la baie dn crlne; — « front ; — /"toitt iDrérienr;
f cornet inFérieoT i — j( méat moyeni — i cormel mojren ; ~ t cornet «opé-
rieuri— /liant rronlnli—n linni tpb^Doidali — n ouTertnre de la Irompe d'Eiiitache.
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paroi , ei s<mt séparées entre elles par des gouttières longitudinales, nommées m«Vi(« {f, À). Enfin, ces fosses communiquent avec des Hnus plus ou moins vastes, qui sont creusés dans l'épaisseur de l'os du front (i), des os de la mâchoire supérieure, etc. La membrane muqueuse qui tapisse les fosses nasales s'appelle membrane pifmtaires elle est épaisse 'et se pro- MrmbraiM longe aurdelà des bords des cornets, de façon que l'air ne peut P^^*^****!*'* traverser les cavités olfactives que par des routes étroites et assez longues, et que le moindre gonflement de cette membrane rend le passage de ce fluide difficile, ou même impossible. La surface de la membrane pituitaire présente une foule de petites saillies , qui lui donnent un aspect velouté -, on y remarque aussi un mouvement vibratile produit par des cils microscopiques, et analogue à celui dont nous avons déjà sigualé l'existence dans d'autres parties du corps (2)^ enfin, elle est continuellement lubrifiée par un liquide plus ou moins visqueux , appelé mucuê nasal, qui parait se former en grande partie dans les sinus déjà mentionnés, et elle reçoit un assez grand nombre de filets nerveux, dont les uns viennent des nerfs de la cinquième paire, et les autres du nerf olfactif ou de la première paire.
Ç ioi. Le mécanisme de Podorat est très simple; il faut seu- Mécauitmc lement que le mucus nasal s^imbibe des particules odorantes ^^ ï'odorat. répandues dans l'afr qui traverse les fosses nasales, et que ces particules soient ainsi arrêtées sur la partie de la membrane pituitaire qui reçoit les filets du nerf olfactif. D'après cela , on conçoit facilement quelle est l'importance du mucus nasal pour Pexercice de l'odorat, et on comprend comment les changemens dans la nature de ce liquide, qui surviennent pendant le coryza ou rhume de cerveau, peuvent faire perdre momentanément ce sens.
€'est à la partie supérieure des fosses nasales que les branches du nerf olfactif sont les plus nombreuses , que le mucus nasal est le plus abondant, et que les routes suivies par l'air sont les plus étroites; aussi, est-ce dans cette partie que les odeurs sont le plus aisément et le plus vivement senties. Il paraîtrait même que le principal usage du nez est de diriger vers la voûte des fosses nasales l'air inspiré; eu effet, les personnes qui perdent
(f) Lm sinus /rontaux nVxUteot pas dans Penfaiice,' mais se déreloppent avec râ^ et acquièrent des dimensions très considérables : ce sont ces cavités qui contribuent le pins à faire avancer la partie inférieure dn front au*dessas <Ie Il racine du nez.
(a) Voye» {Mge 8a , J i**^
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cet organe , perdent en mémcTtemps presque entièrement l'odorat , et on a vu des cas où , pour rendre ce sens au malade ainsi mutilé , il a suffi de lui ajuster sur la taoe un nez artifktel.
L'on s'accorde généralement à regarder le nerf olfactif comme étant le nerf destiné à porter au cerveau les impressions produites par les odeurs ; mais il parait que le nerf de la cinquième paire joue également un rôle très important dans cette fonction ^ car M. Magendie a constaté que sa seciîon rendait la membrane pituitaire insensible aux odeurs les plus irritantes ; et Ton sa*it aussi que la sensibilité tactile de cette membrane est dépendante de ce nerf.
Quant à l'usage des sinus qui communiquent avec les fosses nasales par des ouvertures étroite^, et qui sont tapissées par une membrane mince, on ne sait rien de positif; et, d'après quelques expériences, il semblerait même qu'ils ne participent pas à la sensibilité olfactive. Cependant, on remarque que les animaux chez lesquels ces cavités sont les plus vastes , sont aussi ceux dont l'odorat est le plus fin.
OrgAae L'étendue de la membrane pituitaire est une des circonstances olfactif chez q^j paraissent influer le plus sur l'activité de ce sens , et à cet es ani- ^gg^j,^^ l'homme est loin d'être le plus favorisé, et c'est chez les mammifères carnivores, les ruminans et quelques pachydermes, que l'appareil olfactif atteint son plus haut degré de développement; chez ces derniers animaux les cornets du nez deviennent d'une complication extrême, et présentent comme nous le vei^ rous parla suite, une disposition très remarquable. Chez les reptiles , au contraire , cet appareil est d'une grande simplicité.
§ 202. Chez les animaux qui vivent dans l'eau, l'odorat s'exerce par l'intermédiaire de ce liquide, et l'organe qui est le siège de ce sens n'offre pas la même structure que chez les animaux qui respirent dans l'air. Ainsi chez les poissons, les fosses nasales ne communiquent pas avec l'arrière-bouche, mais sont des cavités terminées en cul-de-sac et la membrane pituitaire , dont elles sont tapissées, présente une multitude de plis disposés comme des rayons autour d'un point central, ou rangées parallèlement comme des dents de peigne de chaque côté d'une bande médiane.
Enfin , il existe aussi beaucoup d'animaux qui possèdent un odorat même très fin . et chez lesquels on n'a encore découvert aucun organe spécialement affecté à cet usage : les insectes , les crustacés , les mollusques , etc. , sont de ce nombre.
innnx.
9CKS DE l'ouïe.
DU SENS DE L'OUÏE UU DE L'AUDITION
^ 208. L'audition est une fonction destinée à nous faire con- ' naître les sons produits par les corps vibrans.. ^'
L'appareil de l'ouïe est tr^s compliqué; les diverses parties dont il se compose sont, pour la plupart, d'une petitesse extrême; aussi n'occupe-t-il que peu d'espace et est-il renfermé presque en entier dans l'épaisseur d'une saillie osseuse qui , de chaque c6té de la tête, avance dans Tintérieur du crftne et constitue la partie de l'os temporal appelé, à cause de sa grande dureté , le rerktr {fig. 43 1).
On y distingue chez rhioinme trois portions, savoir : l'oreille externe , l'oreille moyenne et l'oreille interne. Fig. 43. [1)
(i) CctIefiggnrvprcMaie iidc ruopt Twtiule de l'iip|iircil aailitif, dont le: IMrliei IntsncDra mot un|>tn grottin pour Ici faire aitat diMingncr ; — dpi<
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.• VortUlt exterae se compose du pavillon d« l'oreille et du conduit auriculaire.
Le pavillon ilt foreiUe {a) est une lame libro-cattilajpneuse, souple et élastique, qui est parfaitement libre dansia plus grande partie de son étendue , et qui adhère au bord du conduit auriculaire. La peau qui le couvre est mince, sèche et bien tendue; sa surface se contourne de plusieurs manières et présente diverses émiaences et enfoncemens , dont le plus considérable est appelé conque auditive {dj- Elle conslilue une espèce d'entonnoir très '- évasé et se continue avec le conduit auriculaire qui s'enfonce dans l'os temporal , et se recourbe en haut et en avant. La peau qui tapisse ce conduit, se termine en cul-de-sac à son extrémité interne , et au-dessus d'elle on trouve un grand nombre de petits follicules sébacés qui fournissent la matière jaune et anière connue sous le nom de nénimen.
Voreitle moyenne se compose de la caisse, du tympan et des parties qui en dépendent.
Fig. 44. {!) La caine (fig. 44 A) est une
y rf cavité de forme irrégulière ,
qui est creusée dans la substance du rocher, et qui fait " suite au conduit auriculaire
dont elle, est séparée par une A . r cloison membraneuse , bien
tendue et très élastique nomi mée (y*njwin(*).Vis-à-vis l'ou-
verture dans laquelle le tym- I . panestcommeencbâssé(<^est'
' à-direàlapartieintemedela I >, \ . caisse), se trouvent deux au-
' très trous qui sont bouchés
" '' '' delà même manière par une
sodiliF; — «' «puiihyH msiloïde de l'oi li
. gléDo'idiU de l'oi lenipcir*! iêos Uquplle •'
ï*" a|ia|)hj>c ttjlDÎdc Aa tfiDparal, teriaol
jicléet feiiéitr» ouïe el rondo j — * ir
dBut leluut du pliarjQi, — litalibnlgi -'in usDanx KEmi-circ
ç.,n; DDcrrncDuitiqur.
(i) Oili riuurc repréBCDle la pjroi cilcroe de la ralMC, t
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membrane tendue ; on les appelle , k raison de leur forme, fenêtres ovale et ronde, A la paroi postérieure de la caisse, on voit une ouyeilure qui conduit dans des cellules creusées dans la porUon mastoïdienne de l'os temporal, et à sa paroi inférieure on remarque Tembouchure de la trompt âTEustache {k fig. 43), Tromiu? conduit long et étroit qui vient aboutir àla partie postérieure des d Eusucbe. fosses nasales {fig. 42, «), et qui établit ainsi une communication entre 1 mtérieur de la caisse et l'air extérieur. Enfin cette cavité est traversée par une chaîne de petits osselets, qui s'étend depuis le tympan jusqu'à la membrane de la fenêtre ovale et qui s'ap- Osteleti de puie, à laide d'une branche dirigée de côté, sur la paroi posté- »*o«ï« rieure de la caisse {fiij, 44).
Fig. 46. (i) Ces os sont au nombre de quatre et portent les
^ f noms detnarfetiu (fig. 46, a),d'cncltime{b), d'os
X lenticulaire (<»), et d^étrier (rf). Une petite tige, qui
,=;J» fr^ ^^"* ^^^^ comparée à un manche, et qui appar-
^ Y^ tient au marteau, appuie sur le tympan, et la base
• c ^^ rétrier repose aussi sur la membrane de la fe-
ygv nétre ovale. Enfin des petits muscles , fixés à ces
osselets, leur impriment des mouvemens par
suite desquels ils pressent plus ou moins forte-
d ment sur ces membranes, et augmentent ou dimi-
nueut , par conséquent, leur degré de tension.
V oreille interne, de même que l'oreille moyenne, est renfermée Oreillo inlout entière dans le rocher. Elle se compose de plusieyrs cavités *«''°<^* qui communiquent toutes entre elles, et que l'on noinme le vestibule, les canaux semi-circulaires et le limaçon, he vestibule {l y fig, 43), en occupe la partie moyenne et communique avec la caisse par la fenêtre ovale. Les canaux semi-circulaires (m) s'élèvent de la face supérieure et postérieure du vestibule : ils sont au nombre de trois et ont la forme de canaux arrondis et renflés en forme d'ampoule'à une de leurs extrémités. Enfin, le limaçon (n) est un organe très singulier, qui est contourné en spirale, comme la co-
selets de Touïe et lears muscles , le tout grossi : — a a cadre du tympan ; — b tympan ; — c manche Jn marteau dont rextrémité s*appuie sur le milieu, du tympan; — d tété du marteau s'articulant avec l'enclume; — e apophyse qui naft au-dessous du col du marteau , et s'enfonce dans la scissure glénoïdale de Tus temporal; son extrémité donne attache au muscle antérieur du marteau; — ymoscle interne du marteau ; — g enclume dont la branche rerticaie s*appuie sur lea paroia de la caisse, et dont la hranche .verticale a'ariicate avec Yo% lentica* laire (A); — i étrier dont le sommet s'articule avec Pos lenticulaire » et dont la base s*appute »ur la membrane de la fenêtre ovale; — k mnscle de Pétrier.
(i) Osselet» de l'oreille séparés: — a \e roartean; — b l'euclume; — e l'os, Jeaticulaire ; — d l'étrier»
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quille ât ranimai dont il porte le nom ; sa cavité est divisée en deux parties par une cloison longitudinalis y moitié osseuse , moitié membraneuse; elle communique avec l'intérieur du vestibule^ et n'est séparée de la caisse que par la membrane de la fenétre ronde. Cette dernière cavité est remplie d'air; l'oreille interne, au contraire , est remplie d'un liquide aqueux, et la membrane qui tapisse le vestibule , ainsi que les canaux semi-<sirculaires , n'est pas appliquée contre les parois osseuses de ces cavités , mais comme suspendue dans leur intérieur. Nerf acou- j^e nerf de la huitième paire qui nait de la moelle allongée près stiqne. ^^ corps rcstiformc , et qui se répare de l'encéphale entre le pé-
doncule du cervelet et la protubérance annulaire , pénètre dans le rocher par un canal osseux notnmé conduit auditif interne , et vient se terminer dans l'intérieur des poches membraneuses du vestibule et des canaux semi-circulaires , ainsi que dans le limaçon. C'est de lui que dépend la sensibilité de l'organe auditif, et on le nomme , pour cette rsûson , nerf acoustique.
Mécanisme § 204. Telles sont les parties principales de l'appareil auditif de 1 audition, del'homme et des animaux qui se rapprochent le plus de nous. Voyons maintenant quel est le rôle que chacune d'elles remplit dans l'exercice du sens de l'ouïe.
L'audition, avons-nous dit, est destinée à nous faire sentir les sops.
Sons. Le son résulte d'un mouvement vibratoire très rapide qu'é-
prouvent les particules des corps sonores. Pour s'en assurer , il suffît de répandre , sur une lame de verre ou sur la table d'un violon, du sable fin , et de faire produire à cette lame ou à cet instrument un son- quelconque : on verra aussitôt les grains de sable s'agiter et être lancés en l'air avec d'autant plus de force que le son sera plus intense. Les ondulations qu'éprouve le corps sonore se communiquent à l'air qui est en contact avec sa surface, comme ils se, sont communiqués au sable dans l'expérience précédente ; et c'est ainsi , de proche en proche , que les sons se propagent au loin. Or , pour que nous puissions les entendre , il faut que les mouvemens vibratoires dont nous venons de parler arrivent jusqu'à l'oreille interne, et que, sous leur influence, le liquide qiii baigne immédiatement le nerf acoustique, entre lui-même en vibration. Pour se rendre raison du mécanisme de l'audition, il faut donc suivre la marche de ces mouvemens ondulatoires à travers les diverses parties de l'appareil auditif qui se trouvent interposées entre l'air extérieur et le nerf acoustique.
Usages du § 20^* (^^esi d'abord sur le pavillon de l'oreille que viennent pavillon. frapper les vibrations sonores de l'air. Dans les animaux où cette
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partie a la forme d'un cornet , elle sert à réfléchir les vibrations et à augmenter l'intensité du son qui arrive à son extrémité rétrécie ^ comme cela est facile à constater par l'expérience. Chacun sait que les personnes un peu sourdes entendent avec plus de facilité lorsqu'elles appliquent à leur oreille un cornet analogue ; et si l'on étend sur le sommet ouvert d'un cône en carton une membrane mince y recouverte de sable fin , on verra que les mouvemens de cette poussière seront bien plus intenses lorsque le son arrivera à la membrane par le côté évasé de l'entonaoir que lorsqu'il viendra du côté opposé.
Chez l'homme, la conque de l'oreille et Kconduil auriculaire remplissent les mêmes fonctions; mais les autres parties du pavillon ne sont 4)as disposées de manière à pouvoir réfléchir ainsi les sons vers le tympan , et elles paraissent avoir d'autres usages. En effet /lorsque des vibrations sonores viennent tomber perp^idiculairement sur une surface élastique , les mouvemens ondulatoires excités dans celle-ci sont bien plus intenses que dans le cas où le son arrive obliquement , et on en peut conclure que les directions variées de la surface du pavillon de notre oreille sont destinées à présenter aux ondes sonores, quelle que soit la direction suivant laquelle elles nous arrivent, un plan ainsi disposé, et servent par conséquent , à augmenter la faculté Vibrante de cet appendice élastique. Du reste , le pavillon de l'oreille n'est pas d'une très grande utilité, et sa perte n'affaiblit pas beaucoup l'ouïe.
Les vibrations , excitées ainsi dans le pavillon de l'oreille ou Usages du dans les parties voisines de la tète , se communiquent aux parois ^0°**"»' »"<*>du conduit auriculaire et de là aux parties plus profondes de l'appareil de l'ouïe; mais ces mouvemens ne peuvent être que très faibles y et c'est principalement par l'intermédiaire de l'air contenu dans ce conduit, que les sons pénètrentdaus l'intérieur de l'oreille : aussi , en bouchant ce tube avec du coton ou tout autre corps mou , qui s'oppose à leur passage, on en rend la perception très difficile.
§ aoe. Le-tympan sert principalement à faciliter la transmis- Usages du sion des vibrations sonores de l'air extérieur vers le nerf acous- *y™l****tique. En effet , les expériences d'un de nos physiciens les plus habiles , M. Savart , prouvent que les sons , en venant frapper sur une membrane milice et médiocrement tendue , y excitent très aisément des vibrations. Si l'on tend sur un cadre une feuille de papier, et que l'on en saupoudre la surface avec du sable, on voit celui-ci s'agiler vivement et se rassembler de manière à former des lignes variées , aussitôt que l'on en approche un corps sonore en vibration. Si l'on lait la même expérience avec une planchette de bois ou une feuille de carton , on ne verra pas de
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mouvement semblable , à moins d'employer un son extrêmement intense ; mais , si l'on adapte à ces derniers corps un disque membraneux semblable au tympan , on les verra vibrer facilement sous l'influence de sons qui, auparavant, n'auraient produit sur eux aucun effet appréciable.
f 1 est donc évident que le tympan doit entrer aisément en vibration y lorsque des sons viennent le frapper , et que sa présence doit augmenter la facilité avec laquelle les autres parties de l'appareil auditif éprouvent des mouvemens semblables. Passage du § 207. Les vibrations se transmettent de la membrane du tymson à travers p^n aux ossclcts de l'orcille , aux parois de la caisse, et surtout à la caisse. j,^-^ ^^^^ ^^^ cavité est remplie : elles parviennent ainsi à la . paroi postérieure de la caisse, et là il existe , copime nous l'avons vu , des membranes tendues sur des ouvertures conduisant dans \ l'oreille interne , à*peu-près comme le tympan est tendu entre le
conduit auriculaire et la caisse. Or , ces membranes doivent agir de la même manière que celle-ci , c'est-4à-dire entrer facilement en vibration et transmettre ces mouvemens aux parties voisines.
DansToreille La face postérieure de ce^ disques membraneux est en contact interne. ^^^ç. j^ liquide aqueux qui remplit l'oreille interne, et dans
ce liquide sont suspendues les poches membraneuses (l), qui . à leur tour, sont distendues par un autre liquide, dans lequel plongent les filets terminaux du nerf acoustique. Les vibrations que ces membranes exécutent doivent donc se transmettre à ce liquide, se communiquer ensuite au sac membraneux du vestibule, et arriver enfin au nerf sur lequel leui* action produit la sensation du son.
Usage de la $ 208. On voit , par cc qui précède, que l'air contenu dans la trompe d'Eu- f^xs^ jouc un rôle très important dans le mécanisme de l'audition; or, si cette cavité ne communiquait pas avec l'extérieur, cet air ne tcîrderait pas à être absorbé et à disparaître , et les vibrations du tympan ne se transmettraient plus à l'oreille interne que par les parois osseuses de la caisse, et n'y arriveraient que très difficilement. Cela nous rend compte des usages de la trompe d'Ëustache , et nous explique comment l'obstructiori de ce conduit peut devenir une cause de surdité. Utilité de la Le tympan n'est pas indispensable à l'audition ; car , lorsque c-ette membrane est déchirée, les vibrations de l'air contenu
(i) On les appelle le Testibale membraneux et les tubes semi-rirculairci* suivant quVlIes occupent le vestibule on les canaux semi-circulaires; dans le limaçon , il n'y a rien de semblable, et le liquide duut celui-ci est rempli est le même qui baigne le vestibule membraneux.
caisse.
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dans le conduit auditif se communiquent sans interruption à Tair de la caisse ^ et arrivent ainsi aux membranes des fenêtres OTale et ronde. On peut donc se demander quelle en est Futilité et quel désavantage il y aurait à ce que , la caisse n'existant pas y les membranes des fenêtres ovale et ronde fussent placées à l'extérienr? Pour répondre à cette question, il faut d'abord se rappeler que la n^anière dont les membranes vibrent sous l'influence d'un même son , varie suivant leur degré de sécheresse ou d'humidité, leur température, etc. Or /il est probable que deux sons font sur nous la même impression , toutes les fois qu'ils font vibrer de la même manière le liquide dans lequel se termine le nerf acoustique, et pour que le même son agisse toujours sur nous d'une manière identique, il faut, par conséquent, que les membranes qui communiquent directement leurs vibrations à ce liquide soient constamment à la même température , et au même degré d'humidité ; et c'est précisément ce qui arrive pour les membranes des fenêtres de l'oreille interne : l'air de la caisse ne se renouvelant que très lentement , est toujours complètement chargé d'humidité et à la même température, tandis que, si la caisse n'existait pas, ou communiquait librement avec le dehors, l'état de ces membranes changerait à chaque instant, suivant qu'elles seraient exposées à l'action d'un air chaud ou froid , sec ou humide.
Cela nous explique aussi pourquoi le conduit d'Ëustache est lon<^ et étroit chez tous les animaux à sang chaud, tandis que chez les animaux à sang froid y tel que les lézards , il est court et très large ; chez les premiers , il faut que l'air ait le temps de se mettre à la température du corps avant que de pénétrer dans la caisse; tandis que chez les derniers, cette température étant la même que celle de l'atmosphère , le renouvellement brusque de l'air contenu dans la caisse n'a point d'inconvéniens.
5 200. Nous avons vu que la chaîne d'osselets qui traverse la Usage» de» caisse et s'appuie sur le tympan et sur la membrane de la fenêtre Jî"fie'^ ovaie , pouvait exécuter certains mouvemens au moyen desquels la pression qu'elle exerce sur ces membranes augmente ou diminue. L'utilité de cette disposition est facile à comprendre : si l'on saupoudre de sable une membrane tendue sur un cadre, et qu'<m en approche un corps sonore en vibration, on verra que, sans rien changer à l'intensité du son , on peut augmenter ou diminuer à volonté la force avec laquelle le sable est lancé en l'air, suivant qu'on diminue ou qu'on augmente la tension de la ' membrane. Dans le premier cas, celle-ci exécutera, sous l'influence d'un son de même intensité , des mouvemens vibratoires bien plus étendus que lorsqu'on viendra à la tendre davantage. On peut en conclure que la pression plus ou moins forte, exercée
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par le marteau sur le tympan , et par l'étrier sur la membrane de la fenêtre ovale, a pour usage d'empêcher ces membranes de vibrer trop fortement sous Finfluence de sons très intenses, sans les priver pour cela de la faculté de vibrer lorsqu'un son faible vient les frapper. La pression exercée sur la membrane de la fenêtre ovale se communique aussi à la membrane de la fenêtre ronde, par l'intermédiaire du liquide dont l'oreille interne est remplie; et il en résulte que les osselets de l'ouïe, en appuyant sur les deux membranes auxquelles ils sont fixés, empêchent les vibrations sonores qui arrivent au nerf acoustique d'être assez intenses pour endommager cet organe délicat.
La perte du marteau , de l'enclume et de l'os lenticulaire , affaiblit l'ouïe, mais ne le détruit pas; celle de Pétrier est, au contraire , suivie de la surdité , car cet os , acUiérant à la membrane de la fenêtre ovale , sa chute détermine la déchirure de cette cloison , et alors le liquide contenu dans le vestibule se perd , et le nerf acoustique ne peut plus remplir ses fonctions. Modifîca- Ç 21 0. Nous voyons donc que toutes les parties qui composent tions de rap- pareille extemc et l'oreille moyenne servent à perfectionner dhez' ies"aBi- l'^uditlon, sans cependant être absolument nécessaires à l'exermaux. ctce de ce sens; aussi disparaissent-elles peu*è-peu à mesure
que Ton s'éloigne de l'homme, et que l'on étudie la structure de l'oreille chez les animaux de moins en moins élevés dans la série des êtres ' Chez les oiseaux , il n'y a plus de pavillon de l'oreille; chez les reptiles, le conduit auditif externe manque aussi; le tympan devient externe, et la structure de la caisse se simplifie; enfin , chez la plupart des poissons, il n'y a plus de vestige, ni d'oreille externe, ni d'oreille moyenne, et l'appareil de l'oute ne se compose que d'un vestibule membraneux surmonté de trois canaux semi-circulaires, garni en dessous d'un petit sac qui parait représenter le limaçon, et suspendu datis la partie latérale de la grande cavité crânienne.
Chez les animaux placés encore plus bas dans la série des êtres, il en est de même pour le limaçon , et les canaux semi-circulaires, parties dont nous ne connaissons pas bien les usages (i); mais le vestibule membraneux est un organe qui ne manque jamais ; partout où il existe un appareil auditif, on trouve un petit sac membraneux rempli de liquide , dans lequel vient se terminer le nerf acoustique, et ce vestibule est un instrument indispensable pour l'exercice du sens de l'owie; mais, chez la
(f) D'après les expériences de M. Flonrens il parattrait qae la destracdon des canaux semi-circulaires ne détruit pas Touîe, mais la rend confose el douloureuse.
plupart des mollusques et des insectes, on ne trouve plus aucun vestige d'un instrument spécial pour l'ouïe, bien que ces animaux ne paraissent pas être insensibles aux sons. Enfin , chez les zoophytes et plusieurs autres animaux des plus inférieurs, ce sens lui-même parait manquer complètement.
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^ 21 1 . La vue est une faculté qui nous rend sensibles à l'action de la lumière^ et qui nous fait connaître , par l'intermédiaire de cet agent, la forme des corps, leur couleur, leur grandeur et leur position.
L'appareil chargé de cette fonction se compose, chez l'homme et les animaux les plus voisins de nous, du nerf de la deuxième ^* ^"^' paire 9 de l'œil et de diverses parties destinées à protéger cet organe ou à le mouvoir.
^ 212. Le piéàe de tœil, dont b nous nous occuperons d'abord , est une sphère creuse^ un peu renflée en avant et remplie d'humeurs plus ou moins fluides. Son enveloppe extérieure se compose de deux parties bien distinctes :
l'une blanche, opaquejet fibreuse, ta nommée sclèroiigue {s) ; l'autre r transparente , et semblable à une lame de corne , qu'on appelle , pour cette raison , la nomee (e).
Celle-ci occupe le devant de l'œil, et se trouve comme enchâssée dans une ouverture circulaire de la sclérotique. Sa surface externe est plus bombée que celle de cette dernière membrane , et elle ressemble à un verre de mon-
Appareil de
Sclérotiqaç.
Cornée.
(i) Intérieur de l'œil : — c cornée transparente i — s sclérotique; — s* portion de la sclérotique renversée en dehors pour montrer les membranes situées dessous ; — ch ehoro'îde ; — - r rétine ; — n nerf optique ; — ca chambre antérieure de Pœil placée entre la cornée et l'iris, et remplie par Hiameur aqueuse; — * itts; — ^pupille ;'~cp cristallin, placé derrière la pdpille; — pc procès cillaires; — v humeur vitrée; —^ b b portion de U conjonctive qui , après avoir recouvert la partie antérieure de l'oail, s*eo détache pour tapisser les paupières.
qiieuse.
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ire qui serait appliqué sur une sphère ^ et qui ferait saillie à sa surface.
^"* A une petile distance derrière la cornée ^ on trouve dans l'in-
térieur de l'œil; une cloison membraneuse (»), qui est tendue transversalement et fixée au bord antérieur de la sclérotique, tout autour de la cornée. Cette espèce de diaphragme, qui est colorée diversement, suivant les individus, est appelée ?'rif, et présente dans son milieu une ouverture circulaire nommée "^' ^' pupiUe ip). On distingue dans le tissu de cet organe des fibres musculaires qui se dirigent, en rayonnant, du bord de la pupille vers la circonférence de l'iris et d'autres fibres de même nature, qui sont circulaires, et qui entourent cette ouverture comme un anneau. Lorsque les premières se contractent, la pupille se dilate, et lorsque les dernières viennent à agir, elle se resserre.
t^ieore'**" I/cspace compris entre la cornée et l'iris constitue la chambre antérieure deVœi\{cayfigAe) : elle communique par l'ouverture de la pupille avec la chambre postérieure, cavité située àerrière l'iris, et elle est remplie , de même que cette dernière chambre , par Homeiir a- p^^^^^i^P aqueuse, liquide, parfaitement transparent et composé d'eau tenant en dissolution un peu d'albumine et une petite quantité des sels qu'on rencontre dans toutes les sécrétions de l'économie animale. On croit cette humeur formée par une membrane qui se trouve derrière l'iris , et qui présente un grand nombre de plis rayonnans , nommés procès cUiaires [pc). nsia m. presque immédiatement derrière la pupille se trouve une lentille transparente , nommée eristalUn (cr) : elle est logée dans une poche membraneuse et diaphane (la capsule du cristallin)^ et parait être le produit d'une sécrétion opérée par elle ; car , lorsqu'on la retire de Tœil d'un animal vivant, sans détruire sa capsule , on voit bientôt un nouveau cristallin remplacer l'ancien. On remarque aussi que ce corps se compose d'un grand nombre de couches concentriques , dont la dureté va en croissant depuis la circonférence jusqu'au centre, ce qui s'accorde très bien avec ce que nous venons de dire sur son mode de formation. Enfin, chacune de ces couches se compose à son tour, de fibres dont les bords paraissent s'engrener entre eux, et dont la disposition est très remarquable.
Il est également essentiel de noter que la face postérieure du . cristallin est beaucoup plus convexe que l'antérieure.
trée.""** ' " Derrière le cristallin , on trouve une masse gélatineuse et diaphane très volumineuse, qui ressemble à du blanc d'œuf, et qui est enveloppée par une membrane d'une ténuité extrême , dont un grand nombre de lamelles se portent en dedans, de façon à former des cloisons ou des cellules. Cette membrane est
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nommée Aya^Ccfe, et l'humeur qui s'j trouYe humear vitrée (v).
Partout, excepté en ayant, où^ trouYent le cristallin et l'iris, Rêt'n«> rhumeur vitrée est entourée par une membrane molle et blanchâtre , nommée rétine (r) , qui n'est séparée de la sclérotique que par une autre membrane , également mince, qu'on appelle eàorotde (eA) . Cette dernière est formée principalement par un choroïde, lacis de vaisseaux sanguins, et est imprégnée d'une matière noire , qui donne au fond de l'œil la couleur foncée qu'on voit à travers la pupille, et qui manque chez les personnes et chez les animaux appelés albinos.
Le globe de l'œil reçoit plusieurs nerfs : le plus remarquable Nerf optipar sa grosseur et par ses fonctions est le nerf optique (o) qui V^^' traverse la partie postérieure de la sclérotique et se continue avec la rétine. Cette membrane parait même n'être qu'un épa> nouissement du nerf optique, dont les fibres élémentaires vont former à sa surface antérieure une multitude de papilles cylindriques serrées les unes c-ontre les autres, et offrant sous le microscope, l'aspect d'une mosaïque. Les autres nerfs du globe de l'œil sont excessivement grêles : on les nonune nerfs ciUaires; NerfacitMîils naissent d'un petit ganglion formé par la réunion de quel- ^^^ ques branches des nerfs de la troisième et cinquième paires (l), et vont se distribuer à l'iris et aux parties voisines de l'intérieur du globe de l'œil.
§ 213. C'est par l'intermédiaire de la lumière, avons-nous dit, Mécanisme que les corps placés à Tentour de nous agissent sur notre vue. * v'*»^"' Ceux qui émettent de la lumière , le soleil et les corps en ignition , par exemple , sont visibles par eux-mêmes ; mais les autres ne le deviennent que lorsque la lumière qui les frappe est réfléchie par eux, de façon à arriver jusqu'à nous.
Cet agent se meut avec une vitesse extrême : il ne peut agir sur nos sens qu'autant qu'il vient frapper sur la rétine, située au fond de notre œil ; les corps opaques le réfléchissent ou l'absorbent; mais les corps transparens, tels que l'air atmosphérique et l'eau , lui livrent un passage facile.
On voit donc que la première condition pour l'exercice de la Murcho do vision est l'absence de tout corps opaque entre les objets exté- |? '"*J***!'* rieurs et le fond de notre œil : aussi la cornée qui recouvre la partie antérieure de cet organe, comme un verre de montre , est-elle complètement transparente, et la lumière qui la traverse et qui passe par l'ouverture de la pupille , arrive-t-elle facilement sur la rétine ; car elle ne rencontre sur la route que le
(t) Voyez la figure 40, pag. i43
cristallin ^ qui est diaphane et des humeurs qui le sont également.
Mais, dans quelques maladies , il en est autrement, et tette perte de transparence entraine toujours là cécité ; dans raffection , cotittuésous le nom de tatamcie, par exemple, le cristal* lin devient opaque , (et s'oppose ainsi au passade de la lumière; et lorsque des taches blanches ou taies se forment sur la cornée, cette membrane devient une espèce d'écran qui empêche les rayons lumineux de pénétrer dans l'œil , et qui rend la vision impossible.
Réfraction Lcs partics diaphaues du globe de l'œil ne servent pas seulelie la luinièrc ment à livrer passage à la lumière. Leur principal usage est de dans l'œil. ^j^angcr là direction des rayons qui pénètrent dans cet organe, de façon à les rasjiembler sur un point quelconque de la rétine; en effet, l'intérieur de l'œil ressemble assez exactement à l'instrument d'optique connu sous le tîom de chambre noire , et l'image des objets que nous voyons se peint sur la rétine comme sur l'écran placé derrière cet irtstriiment. Pour nous rendre compte de ce phénomène , il est nécessaire d'examiner la naarche des rayons lumineux à travers les corps transparens eh général , et d'appliquer \e% connaissances ainsi acquises à Tétude du mécanisme de la vision.
§ 214. La lumière marche ordinairement en suivant une ligAe droite , et les difféi*ens rayons qui partent d'un point quelconque s'écartent entre eux de plus en plus , à mesure qu'ils avancent dans l'espace. Lit^rsqiie ces rayons tombent perpendiculairement sur la surface d'un corps transparent , ils traversent celui-cî sans changer de direction ; mais lorsqu'ils viennent le frapper obliquement , ils sont toujours^ plus ou moins déviés de leur direction primitive. Si le corps dans lequel ils pénètrent est plus dense que celui dont ils sortent^ s'ils passèïit de l'air dans de l'èàu ou dans du verre , par exemple , ils forment alors un coude et se rapprochent de la perf^endiculaîre au point d'imihersjon; si, au contraire, ils passent d'un milieu plus dense dans un milieu plus rare, ils s'écartent de cette perp^ditulaire , et ces déviations sont d'autant plus grandes qntî le i*ayon ft*appe là surface du corps transparent plus obliquement.
Influence de Ce phênoAièUe ,'qui est connu sous le nom de né/ràtlidn ûè In lîi densité des htfntèrù , cst facile à constater; c'est à cause de ce changement milieux. dans la direction d^ès rayons lumineux, lors de leut païisagetie l'eau dans l'air qu'un bâton droit , plongé à moitié dans ce liquide, parait toujours comme s'il était coudé au point d'immersion ; et si Ton place une pièce de monnaie {a) au fond d'un
vase vide , de façon à ce que le bord de celui-ci s'élëTe juste assez haut f pour empêcher l'œil de Tobservateur ' d'apercevoir cet objet; il suffira, pour le rendre visible, de remplir le vase avec de l'eau ^ car les rayons de lumière qui partent de la pièce, au lieu de marcher toujours en ligne droite, seront réfractés lors de leur passage de l'eau dans l'air, et s'éloigneront de la perpendiculaire: or, en changeant ainsi de direction, les rayons, qui, auparavant, passaient au-dessus de l'œil de L'observateur , viennent alors le frapper.
Les rayons lumineux, avons-nous dit, sb rapprochent de la influeocede perpendiculaire au point de contact , toutes les fois qu'ils pénè- ^» courbure trent obliquement dans un corps plus dense que celui dont ils *^^' surfaces. sortent. Il en résulte que la forme de ces corps influe beaucoup sur la marche de la lumière qui les traverse; suivant que leur surface est convexe ou concave, les rayons seront rapprochés ou écartés entre eux.
Quelques exemples rendront cette proposition facile à comprendre. Supposons que trois rayons divergens, partis du
Fig. 48.
(i) Diaprés la position d« l'ctil il est éndtnt qu« ai la lainière marchait en ligne droite, Tobservateur (/) ne ponmilt apercevoir la pièce de monnaie («) qn^antant ({ue le rayon de lamière a e arriverait à «on œil; mais les parois da ▼ase étant opaques, ce rayon, ainsi qae tons ceux situés an>dessoii8 delà ligne « ^ et atf, sont interceptés. Or, lorsqu'on remplit le vase d*eau les rayons sont réfractés en passant de ce liquide dans l'air , et par conséquent l*nn des rayons qui , anpanivant , passait an-dessus de rŒil,1e rayon a d, par exemple, sera dévié de foçon à pouvoir arriver k l'observateur.
point a , trayersenl l'air et viennent tomber sur une lentille , dont la surface est convexe, comme la ligne bb {fig . 48) . Le rayon a e frappera perpendiculairement cette surface, et par conséquent traversera la lentille, sans éprouver de déviation; mais le rayon a'd, tombant obliquement sur cette surface, sera réfracté et rapproché de la perpendiculaire tirée au point d'immersion : or, cette perpendiculaire aura la direction de la ligne ponctuée <*, et, en s'en rapprochant, le riaiyon lumineux, au lieu de poursuivre sa route vers le point d,. suivra la ligne f. Il en sera de même pour le rayon a y y qui, en continuant sa marche, se rapprochera de la perpendiculaire A, et se dirigera vers le point z, au lieu de continuer à se porter en ligne droite vers le point g. Les autres rayons qui viendraient frapper la lentille seraient réfractés d'une manière analogue, et par conséquent, au lieu de continuer à s'écarter entre eux, ils se rapprocheront et pourront même se réunir tous dans un même point , que Ton appt^Ue le foyer de la lentille.
Si la surface du cristal , au lieu d'être convexe , est concave , les rayons lumineux ne se rapprocheront pas de l'axe du faisceau^ comme dans le cas précédent, mais au contraire divergeront davantage. Le rayon a d(fig. 49), par exemple, devra se rapprocher de la perpendiculaire au point de contact, laquelle aura la direction de la ligneponctuée « , et, en se déviant ainsi , ce rayon prendra la direction de la ligne f. Le rayon a g sera également rapproché de la perpendiculaire A, de façon à prendre la direction de la ligne t\
Fig. 49.
La déviation que les rayons lumineux éprouvent, en traversant de la sorte des lentilles convexes ou concaves, est d'autant plus forte , que la courbure de la «urface de ces corps est plus grande , et la simple inspection des figures dont nous venons de nous servir suffira pour faire comprendre qu'il doit en être ainsi -, car plus la c-ourbure de la surface sur laquelle les rayons divergens viennent frapper, plus les perpendiculaires au
point d^immersion s'éloigneront de la direction de ces méiues rayons.
La physique nous apprend aussi que les corps transparens réfractent la lumière ayec d'autant plus de force qu'ils sont plus denses (c'est à>dire que^ sous un même volume, ils ont un poids plus considérable ), et qu'ils sont formés de matières plus combustibles.
La lumière qui frappe un corps transparent ne le traverse pas en entier : une portion plus ou moins considérable en est réflé cfaie , et c'est h raison de cette propriété que ces corps remplissent , plus ou moins bien , l'office de miroirs.
$ 215. D'après ce qui précède , on voit que , lorsqu'un faisceau luflueacc de de rayons lumineux tombe sur la cornée , une partie doit être '" c^^uée. réfléchie par elle , tandis que le reste la traverse : c'est la lumière ainsi réfléchie par la cornée qui donne aux yeux leur brillant et qui fait qu^on peut s'y mirer. Les rayons qui pénètrent dans cette lame transparente passent dans un corps beaucoup plus dense que l'air : ils sont , par conséquent , réfractés et rapprochés de la perpendiculaire ou de l'axe du faisceau avec d'autant plus de force, que la surface de la cornée sera plus convexe ; car plus cette membrane sera bombée , plus les rayons divergens qui viennent la frapper formeront , avec sa surface , un angle aigu.
Si y après avoir traversé la cornée , les rayons lumineux ren- infitieuie contraient de l'air, ils se réfracteraient avec autant de force que **« rhumeur lors de leur entrée dans cette membrane , mais en sens con- "*!"*"**'• traire ; ils reprendraient , par conséquent , leur direction primitive ; mais l'humeur aqueuse qui remplit la chambre antérieure de l'œil a un pouvoir réfringent beaucoup plus considérable que l'air, de façon qu'en y entrant , les rayons s'écartent moins entre eux qu'ils ne s'étaient rapprochés lors de leur passage dans la cornée ; l'action de ces parties rend , par conséquent, ces rayons moins divergens qu'avant leur entrée dans l'œil , et fait qu'une quantité plus considérable de lumière arrive dans l'ouverture de la pupille.
Une grande partie de la lumière qui parvient au fond de la Usages de ckambre antérieure de l'œil , rencontre l'iris et est absorbée ou *«> pnp'i'eréfléchie au dehors par elle : celle qui tombe sur la pupille pénètre seule vers le fond de l'œil , et la quantité en est d'autant plus considérable , que cette ouverture est plus large. Aussi , lorsque la lumière qui arrive à l'œil est très faible , la pupille se dilate-t-elle , tandis qu'elle se resserre sous l'influence d'une lumière vive ; l'iris , comme on le voit , est le régulateur de la quantité de lumière qui doit parvenir jusqu'à la rétine , et il est à noter que c'est chez les animaux destinés à poursuivre leur
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proie après le coucher du soleil que la pupille est le plus dilatable.
Usages (\u i^^s rayons de lumière qui ont traversé la pupille tombent cristallin. ^UT le Cristallin, espèce de lentille diaphane, qui change de nouveau leur direction et qui les fait tous converger vers un point nommé foyer, où ils se réunissent. Or, ce foyer se trouve précisément sur la surface de la rétine ,.et c'est ainsi que les rayons lumineux , envoyés à l'œil de divers points d'un corps placé à distance , sont rassemblés sur cette membrane nerveuse , de façon à y peindre en petit l'image de l'objet dont ils proviennent.
Formuiion ^ 216. 11 est aisé de s'assurer, par l'expérience , que les images la^rétine!"''^ sc forment aiusi au fond de l'œil : il suffit de prendre un œil de lapin pu de pigeon , dont la sclérotique est à-peu-près transparente , ou , mieux encore , des yeux d'animaux albinos , et de placer devant la cornée un objet fortement* éclairé , une bougie allumée , par exemple , pour voir distinctement l'image de celui* ci se peindre sur la rétine;
Fig, 60. Les images qui se for-
ment de la sorte sont toujours renversées, et la cause de te phénomène est facile à trouver. En effet, -si l'on observe la marche que les rayons lumineux, partant des deux extrémités d'un objet (« , Cyfig, 50), doivent suivre pour parvenir à la rétine, on voit qu'ils doivent toujours se croiser avant que d'y arriver, et que, par conséquent , celui qui viendra de l'extrémité supérieure de l'objet (a) se trouvera à la partie inférieure de l'espace occupé sur la rétine par le faisceau entier de rayons formant l'image {b), tandis que celui venant de l'extrémité inférieure de l'objet (c?) occupera le haut du même espace (d) : il en sera de même pour tous les autres rayons, et il en résultera qu'au fond de l'œil l'objet paraîtra renversé.
Usages du i 217. La matière noire qui est située derrière la rétine et qui pigment de la tapisse tout le foud de l'œil ainsi que la face postérieure de choroi e. p^^^jg ^ ^^^ ^ absorbcr la lumière immédiatement après qu'elle a traversé la rétine ; si cette lumière était réfléchie vers d'autres points de cette membrane , elle troublerait considérablement la vue et empêcherait la formation d'images bien nettes au fond de Fœil. Aussi, chez les hommes et les animaux albinos où ce pigment manque , la vision est-elle extrêmement imparfaite. Pendant le j our, ils voient à peine de manière à pouvoir se conduire , et c'est pendant le crépuscule ou même pendant la nuit , que leur vue devient distincte.
^ 218 Leglobe de l'œil serl , comme on le voit , à conduire la Perfection lumière et à la concentrer sur la rétine ; il remplit l'office d'une *!^ .'^'^^ *'^"" espèce de lunette^ mais c'est un instrument d'optique plus parfait "nstrumrat'^ qu'aucun de ceux que les physiciens sont encore parvenus à d'u^ktique. construire j car, en même temps qu'il est en général tout-àfait achromatique et qu'il ne présente point d'aberration de sphéricité , sa portée peut varier considérablement.
La lumière blanche est formée par la réunion, de plusieurs l 'œil est a. rayons élémentaires diversement colorés, qui, étant séparés , *^^ï»''"'"''"T'«donnent naissance au spectre solaire , et ces rayons ne sont pas également réfrangibles. Il en résulte que, lorsqu'on fait passer la lumière à travers un corps qui la réfracte, çlle est plus ou moins complètement décomposée , et les objets qui la projett<ent paraissent avoir les couleurs du spectre solaire ; mais, si le corps qui réfracte la lumière se compose de plusieurs couches douées de forces réfringentes différentes, il est possible que les rayons éjémenlaires , qui ont été trop fortement écartés de leur route par l'une de ces couches , ne le soient pas assez par une autre, et que ces différencies se compensant , il n'y ait , en dernier résultat , aucune décomposition semblable dans la lumière réfractée , et , par conséquent, aucune production de couleurs.
On appelle achromatisme cette propriété de dévier la lumière de sa marche, sans y développer des couleurs, et, par conséquent, les lentilles achromatique» sont celles qui forment en leur foyer des images incolores ou n'ayant que les couleurs de l'objet représenté. On obtient des lunettes achromatiques en combinant différens verres , dont les uns corrigent la dispersion de la lumière produite par les autres , de façon à réunir tous les rayons en un même foyer. 11 est probable que l'achromatisme de l'œil dépend de quelque disposition analogue ; mais les pfiysiciens ne sont pas d'accord sur l'explication de ce phénomène : les un^ pensent qu'il dépend de la diversité des humeurs de cet organe ; d'autres l'attribuent aux différences de densité qui existent dans les différentes couches du cristallin.
V aherratUn de sphéricité consiste dans la réunion des rayons qui tombent sur différentes parties d'une lentille à des foyers sensiblement différens , d'où résulte un défaut de netteté dans les images ; lorsque les lentilles sont très convexes , les rayons qui passent près des bords ne se réunissent pas au même' foyer que ceux qui traversent la partie centrale de l'instrument, et, pour obtenir des images nettes, on est obligé d'intercepter le passage des premiers, en plaçant au devant de la lentille un diaphragme percé d'un trou. Or, les images qui se forment derrière le cristallin de l'œil ne sont jamais diffuses , et on attribue cette absence d'aberration de sphéricité à l'iris ,
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qui remplit la fonction des diaphragmes placés dans Tintérieur des lunettes.
Vision à di- Cliacun Sait quc l'on peut \oir d'une manière tout aussi nette stances diffé- des objcts placés à quelques pouces de l'œil ou à une distance renies. même très considérable de cet organe. Dans nos instrumens
d'optique , au contraire , l'image qui se forme au foyer d'une lentille avance ou recule, suivant la distance à laquelle se trouve l'objet : on a donc supposé que , pour donner à notre vue des portées si différentes , le cristallin devait se rapprocher ou s'éloigner de la rétine > suivant les besoins , ou bien que la forme du globe de l'œil- devait changer. Mais l'observation directe ne confirme pas' ces hypothèses, et jusqu'ici cette particularité n'a pas pu trouver d'explication satisfaisante. 11 est seulement à noter que c'est sous l'inOpence de la volonté que s'opère le changement qui survient dans l'œil , lorsque cet organe se dispose pour la vision distincte à telle ou telle distance , quelle que soit , du reste , la nature de ce changement.
Myopie et Mais l'œil ne possède pas toujours , au même degré > cette presby lisme. faculté précieusc : quelquefois on ne peut voir distinctement qu'à la^ distance de quelques pieds : plus près toutes les images sont confuses ; et d'autrêfe fois, au contraire, la vue ne devient nette que lorsque les objets sont approchés de l'œil à une distance de quelques pouces , et tout ce qui se trouve au-delà paraît comme enveloppé d'un nuage.
La première de ces infirmités, connue sous le nom de presby-tzsme, dépend d'un défaut de convergence danis les faisceaux lumineux qui traversent les humeurs de l'œil. Les rayons qui arrivent à cet organe, d'un objet très éloigné, divergent très peu et peuvent être rassemblés au point où se trouve la rétine , bien que la force réfringente de l'œil ne soit pas considérable ; mais ceux qui viennent d'un objet très rapproché divergent beaucoup , et la force réfringente de l'œil se trouve trop faible pour les rapprocher de façon à les réunir sur un point déterminé de la rétine. Aussi les presbytes ont-ils ordinairement la pupille contractée , comme s'ils faisaient un effort continuel pour ne laisser entrer dans leur œil que les rayons qui tombent sur le centre du cristallin , et qui n'ont pas besoin d'être beaucoup déviés de leur route , pour se rassembler derrière le cristallin au ...^ point occupé par la rétine.
Ce défaut de pouvoir réfringent dans l'œil parait tenir , en général , à un aplatissement de la cornée ou du cristallin , circonstances qui effectivement doivent tendre à produire le presbytisine , et qtjî se montrent presque toujours chez les vieillards.
La myopie résulte d'un effet contraire: les rayons qui traversent l'œil sont alors déviés de leur roule avec tant de force ,
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qu'à moins d'être très dirergens , ils se croisent avant que d'arri- Ter sur la rétine. Cette imperfection de l'organe visuel dépend , en général , d'une trop grande convexité de la cornée ou même du cristallin ; mais elle peut être une suite de l'habitude que l'œil prend de s'adapter à la vision à courte distance , et c'est de la sorte que , par l'usage de verres grossissans , il est possible de se rendre myope à volonté , statagème auquel on a vu de jeunes conscrits avoir recours , pour se faire exempter du service militaire.
On remarque que les personnes qui ont la vue trop courte deviennent moins myopes par les progrès de l'âge , et cela se • comprend facilement , parce que la sécrétion des humeurs de l'œil devient toujours moins abondante pendant la vieillesse : or, cette diminution, qui tend à rendre la cornée moins convexe, rend la vue plus longuç ; dans la plupart des cas , elle détermine le presbytisme ; mais ici elle ne fait d'abord que corriger les défauts de l'œil et donner à la vue sa portée ordinaire. 11 en résulte qu'en général la vue des myopes s'améliore à l'âge où celle de la plupart des personnes s'affaiblit^ mais , comme cette diminution dans l'abondance des humeurs de l'œil -continue toujours , il arrive un momentoù l'œil du myope devient aussi trop peu réfringent, et sa vue , par conséquent , trop longue.
Pour corriger ces défauts naturels de l'œil , on a recours à des moyens dont l'efficacité vient confirmer l'explication que nous venons de donner de la cause , soit de la myopie , soit du presbytisme. On place devant les yeux des verres , dont les surfaces sont disposées de façon à augmenter ou à diminuer la divergence des rayons qui les traversent. Les myopes se servent de verres concaves qui tendent à disperser la lumière , et les presbytes emploient des verres convexes qui tendent, au contraire, à rapprocher les rayons divergens de l'axe du faisceau.
§ 219. C'est le contact de la lumière sur la rétine , avons*nous Usage de la
dit, qui détermine la vision; et, effectivement, lorsque cette ""«"o®* membrane est frappée de paralysie (état qui constitue la maladie connue sous le nom de goutte sereine) , ce sens est complète- , ment détruit. Mais la sensibilité de la rétine est tout-à-fait spéciale : cette membrane nerveuse ne jouit que peu ou point de la sensibilité tactile , et on peut la toucher ou même la pincer et la déchirer sur un animal vivant, sans que celui-ci manifeste aucun signe de douleur.
Tous les points de la rétine sont aptes à recevoir l'impression de la lumière ; mais la partie centrale de cette membrane jouit d'une. sensibilité bien plus exquise que tout le reste, et c'est seulement lorsque les images des corps extérieurs se forment dans cette partie, que nous les voyons bien distinctement : aussi.
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lorsque nous regardons un objet quelconque, avons-nous le soin de diriger sur lui Taxe de nos yeux.
Du reste, cette sensibilité particulière de la rétine a des bornes : une lumière trop faible esl sans action sur cette membrane , et une lumière trop fortç la blesse et la met hors d'état d'agir. Mais , à cet égard , l'influence de l'habitude est extrême : lorsqu'on est resté long-temps dans l'obscurité, une lumière, méine très faible, éblouit les yeux, et rend, pendant qufiques iastans» la^ rétine incapable de remplir ses fondions, tandis que les personnes accoutumées à la lumière du jour n'éprouvent ces mêmes effets qu'en regardant les objets les plus éclatans , en cherchant, par exemple, à fixer le soleil.
Lorsqu'on regarde pendant long-temps le même objet, sans changer de position , le point de la rétine qui en reçoit l'image ne tarde pas à se fatiguer , et cette fatigue , portée au-delà d'une certaine limite, prive, pendant quelque temps , la partie qui l'éprouve de sa sensibilité ordinaire. Ainsi , lorsque nous regardons pendant quelque lemps une taché blanche située sur un fond noir, et qu'ensuite nous transportons notre vue sur un fond blanc, nous croyons y voir une tache noire, parce que le point de la rétine , précédemment fatigué par la lumière blanche, y est devenu insensible.
La fatigue qu'épi'Ouve I4 rétine par l'exercice de ses fonctions dépend aussi en partie des efforts que l'on fait pour regarder les objets placés sous les yeux. Si l'on cherche à voir avec attention des corps très faiblement éclairés, on éprouve bientôt un sentiment douloureux dans l'orbite et même dans la tête.
Il est aussi à noter que l'impression produite sur la rétine par le contact de la lumière, dure pendant un certain temps après que ce contact a cessé : aussi, lorsque des images différentes viennent se peindre successivement sur le même point de cette membrane, avec assez de rapidité, pour que l'impression de l'une ne se-soit.pas encore éteinte avant que celle de l'autre ne commence , ces images se confondent, et la sensation qui en résulte ne diffère pas de celle qui dépendrait d'une seule et même image. C'est pour cette raison que lorsqu'un corps décrit un cercle avec beaucoup de rapidité, on croit voir un anneau, et qu'une roue qui tourne avec vitesse ne parait plus ayoir des rayons séparés par des intervalles vides , mais ressemble à un disque.
R6ie du nerf § 220. Le nerf Optique , qui , en s'épanouissant au fond de optique. TceH ^ forme la rétine , transmet au cerveau les impressions produites sur cette membrane par le contact de la lumière : aussi sa section produit-elle immédiatement une cécité complète. Rôle du nerf Du restc, pour quc la rétine remplisse ses fonctions , il faut le
concours^ non-seulement du neff optique^ mais aussi du nerf de u cinquîè. de la cinquième paire, que nous avons déjà vu exercer la plus ™^ P*"^'^® grande influence sur le goût et l'odorat. Lorsqu'on fait la section de ce nerf entre le cerveau et le point où naissent les branches qui se rendent à l'œil, on détruit la vision. L'animal parait encore distinguer l'obscurité de la lumière, mais il est réellement aveugle; et, chose singulière ^ au bout de quelque temps la cornée devient opaque , s'ulcère, et l'œil se vide et s'atrophie.
Ce sont les hémisphères du cerveau qui paraissent être le siège Rôle du cerde la perception de ces sensations, comme de toutes les autres; ^^*'*"car, lorsqu'on les détruit, l'animal devient aussitôt aveugle ; mais il est d'autres parties de Fencéphale qui exercent aussi la plus grande influence sur ce sens : ce sont les lobes optiques ou tubercules quadrijumeaux (page 143, fig. 40 g). Si on les détruit sur un oiseau (où ces parties sont très développées), on détermine également la cécité , et il est à noter que les animaux qui ont la rétine la plus dévelpppée et les nerfs optiques les plus gros, sont aussi ceux où ces lobes acquièrent le plus de volume et ont la structure la plus compliquée ; on peut même considérer ces organes comme une dépendance des nerfs optiques, etcomme étant les liens qui les unissent aux hémisphères cérébraux.
Mais, ce qui frappe le plus dans ces expériences sur l'encéphale , c'est de voir que la destruction de l'hémisphère cérébral on du lobe optique d'un côté n'entraine pas la perte de la vue du même côté : c'est l'œil du côté opposé qui devient aveugle, et l'anatomie nous donne, jusqu'à un certain point, l'explication de ce fait; car les nerfs optiques, peu après leur séparation du cerveau , se réunissent et s'entrecroisent , de façon que celui qui . vient du lobe droit envoie une grande partie de ses fibres ou même la totalité à l'œil gauche, et vice versa,
% 221. Lorsque les deux yeux sont dirigés sur le même objet, Concours des il se forme une image de celui-ci au fond de chacun de ces or- ^'«"^ y^"** ganes , et on peut se demander comment il se fait que cela étant, nous ne voyions pas les objets doubles : nous ignorons la cause de ce phénomène; mais il est important de noter que, pour qu'une sensation unique soit le résultat de ces deux impressions distinctes, il faut que celles-ci affectent certaines parties déter^ minées des deux rétines entre lesquelles il existe une sorte de sympathie. En effet, pour que les deux images donnent lieu à deux sensations, et pour que nous voyions comme deux corps distincts, un seul objet, il suffit de déranger l'axe dç l'un des yeux, de façon à faire tomber l'image qui s'y forme sur un point de la rétine , qui n'est pas en harmonie avec le point de la rétine occupé par l'autre image dans l'œil du côté opposé. C'est une expérience que chacun peut faire, en appuyant légèrement le
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doigt sur l'uD des yeux du côté externe et supérieur de cet
organe.
Mjioière doAt § 222. Nous jugeons de la forme des corps par celle de l'image l'œil apprécie qu'ils produisent sur notre rétine : aussi, lorsque, par une cause
la forme et la ^. , "^ i i- j r • i • »•!
positiou des 4"^1^^^4^^' > ^^ lorme des faisceaux lummeux qu'ils envoient objets. vers cette membrane^ vient à être changée avant son arrivée à
l'œil , tombons-nous, à cet égard, dans des erreurs plus ou moins grandes. L'expérience, déjà citée, d'un bâton plongé à moitié dans l'eau et paraissant alors coudé , bien qu'il soit réellement droit , est une illusion d'optique de ce genre.
Nous jugeons de la position des objets dont nous sommes entourés, par la direction des rayons lumineux qu'ils nous envoient, et nous les voyons toujours dans le prolongement de la ligne droite, suivie par ces rayons au moment où ils pénètrent dans notre œil. C'est, ainsi que, lorsque le faisceau lumineux, envoyé par un de ces objets sur une surface polie (un miroir, par exemple) , est réfléchi par celle-ci , de façon à faire un angle quelconque avant que de parvenir à notre œil , nous voyons l'objet comme s'il était placé derrière le miroir dans- le prolongement de la ligne droite , suivie par le rayon , pour arriver de cet instrument à nous. Le jugement peut rectifier les conséquences que nous tirons de cette sensation, mais elle existe toujours. ^
Ceci nous explique aussi pourquoi nous ne nous servons que d'un seul œil , lorsque nous voulops nous assurer si des corps sont exactement alignés entre eux. En effet, lorsque cette condition est remplie, et que nous plaçons l'un de nos yeux sur le prolongement de la ligne occupée par ces objets , le rayon lumineux qui se dirige du dernier corps vers notre œil , ne peut y arriver, étant intercepté par l'avant-dernier, et ainsi de suite, de façon que le corps le plus rapproché nous cache en totalité ou en partie tous les autres, tandis qu'en les regardant avec les deux yeux , la même chose n'arrive que lorsque ces objets sont si éloignés de nous, que les rayons. qu'ils envoient à nos yeux sont presque parallèles , ou bien lorsque l'objet intermédiaire est très grand , par rapport au dernier , ou très rapproché de lui, et encore la coïncidence ne se voit-elle alors que d'une manière beaucoup moins nette que si l'observateur ne se servait que d'un seul de ses yeux.
Apprécia- ^ 223. Pour apprécier la distance qui nous sépare des objets, !ln°*?*'' *^'* Faction simultanée des deux yeux nous est, au contraire, d'un grand secours ; on peut s'en assurer par l'expérience suivante- Suspendez à un fil un anneau , et cherchez à y introduire un crochet fixé à l'extrémité d'une longue baguette : en vous serrant des deux yeux, vous réussirez facilement à chaque coup; mais
tances.
si TOUS fermez un œil , tous aurez la plus grande difficulté à enfiler l'anneau : le crochet ira au-delà ou restera en deçà , et ce ne sera que par hasard ou en tâtonnant long-temps que vous parviendrez à l'introduire dans l'anneau.
Aussi^ lorsqu'une personne vient à perdre un œil , reste-t-elle en général très long-temps sans pouvoir juger sainement de la distance des corps placés près d'elle, et cette privation rendelle pour toujours cette appréciation beaucoup plus difficile.
Du reste l'utilité des deux yeux, dans ce cas, est facile à expliquer d'après les lois de la physique. En effet , lorsqu'un objet est peu éloigné , il faut , pour que son image tombe sur le même point de la rétine des deux yeux, que l'axe de ces organes converge vers le point regardé, et cette inclinaison, dont nous . avons la conscience, est d'autant plus grande que l'objet est plus rapproché de nous. Mais lorsque les objets sont assez éloignés pour qu'en les regardant , les axes optiques des deux yeux deviennent sensiblement parallèles , 'nous n'avons plus de règle sûre pour déterminer leur distance, et nous ne pouvons appuyer notre jugement que sur des considérations plus ou moins trompeuses , telles que l'éclat de la lumière, la netteté avec laquelle nous distinguons les détails, la grandeur de l'objet lui-même, si elle nous est connue d'avance , etc. Lorsqu'on peut comparer l'objet éloigné à d'autres objets intermédiaires, cette appréciation devient beaucoup plus sûre ; mais chacun sait combien il est difficile déjuger dçla distance d'une lumière que l'on aperçoit au milieu de la nuit lorsque l'obscurité empêche de voir les autres objets environnans.
Le concours des deux yeux est encore utile en ce qu'il fait paraître les objets plus éclairés. Pour s'en convaincre , il suffit de regarder une bande de papier blanc avec l'un des yeux, et de placer devant l'autre un^ obstacle qui cache la moitié de l'objet : la partie vue par les deux yeux à-la-fois paraîtra beaucoup plus éclairée que celle qui n'est vue que par un seul.
$ 224. La manière dont nous jugeons de la grandeur des corps Appréciai. dépend bien plus de l'intelligence et de l'habitude que de l'ac- ^io° <l" ^p'"tion même de l'appareil de la Vision ; en effet , ce qui nous guide "^^ ^* ** ^'^'** d'abord est la grandeur de l'image qui se forme au fond de l'œil ; mais à mesure que la distance qui nous sépare d'un objet augmente , cette image diminue de façon que , pour juger des dimensions du premier , il faut toujours tenir compte de la distance à laquelle nous le croyons placé. C'est pourquoi , quand on n'apprécie pas exactement son éloignement , on juge diffici-^ lement de la grandeur d'un corps qu'on voit pour la premif^re fois ; une montagne , que nous voyons de loin pour la première fois, nous parait en général beaucoup plus petite qu'elle ne Test
réellement^ parce que nous la croyons près de nous lorsqu'en réalité elle est encore très éloignée.
Apprccin- ç 226* L'estimation du mouvement des corps se fait tantôt par *l^emen$Te" ^® changement de direction de la lumière qui parvient à Pceîl , objets. d'où résulte le déplacement de son image sur la rétine ; tantôt parles variations de la grandeur de cette mémeimage. Pour que nous puissions suivre le mouvement d'un corps, il faut que son déplacement ne soit pas trop rapide, car alors nous ne l'apercevons pas y à moins que la quantité de lumière qu'il projette ne soit extrêmement considérable , et dans ce cas il produit sur ncA yeux le même effet que s'il occupait momentanément toute la longueur de la ligne qu'il parcourt D'un autre côté , nous ne reconnaissons, en général, que très diffîciiement et quelquefois même nous ne pouvons reconnaître le mouvement des corps dont l'image ne se déplace qu'avec beaucoup de lenteur, soit à cause de la lenteur réelle de leur mouvement , comme cela a lieu pour l'aiguille d'une montre, ou de leur grand éloignement, comme cela a lieu pour les astres.
D'après tout ce que nous venons dédire sur la manière dont ' nous jugeons de la distance et de la grandeur des corps , il est aisé de voir que le sens de la vision a besoin d'une espèce d'éducation , et que même il est des circonstances où il doit toujours nous induire en erreur.
niusioiiji C'est en tenant compte de ces erreurs, connues en physique d'optique. ^ ^^^ physiolo^ie sous le nom dHUutions d'op/t^tie, ainsi que des lois de l'économie animale dont elles dépendent, que les arts parviennent à en produire à volonté , à faire paraître saillantes et arrondies des surfaces planes et à faire paraître plus ou moins éloignés des objets placés près de nous.
^ Néceteiié de ç 22f « Pourquc la vuc uous donuc les connaissances précieulens^dria vue! ^*® qu'elle cst susocptiblc de nous communiquer, il faut à ce sens un long exercice et une véritable éducation. L'enfant qui vient de naître distingue tout au plus la lumière de l'obscurité, et bien que son ceil présente déjà toutes les qualités physiques nécessaires à la vision (l), il ne commence à voir qu'après quelques semaines d'existence. 11 ne fixe d'abord les yeux que sur lesob^ jets les plus éclatans, tdi que le soleil, et il ne distingue aucun objet ; les premiers qui le frappent sont ceux dont la couleur est rouge; bientôt il parait distinguer les autres oouleurs bien tran-
(i) Dans le fœtus qai n'a pas atteint son septième mois, il en est autrement* IHris n'est pas encore perforé ; mais à cette époque la membrane papillaire qui occupe ta place de la papille , se rompt et est absorbée de fa^on à donner accès à la Inmière.
chéi'S , mais il n'a encore aucune idée ni des distances ni des grandeurs, et on le voit étendre la main pour saisir les objets même les plus éloignés et n'avoir aucun égard à leurs dimen> sionSk Feu- à-peu la vision se perfectionne , et c'est principalement en corrigeant par le secours des autres sens les erreurs auxquelles celui-ci expose, que l'enfant acquiert la faculté de juger sainement de ce qu'il voit autour de Lui.
Du reste , pour bien apprécier l'espèce d'éducation nécessaire à la vision , il suffît de lire l'histoire curieuse d'un aveugle de naissance, à qui Cheselden, célèbre chirurgien anglais, rendit la vue à un âge assez avancé pour que ce jeune homme put analys^" toutes ses sensations et en rendre compte.
K Lorsque ce jeune homme vit la lumière pour la première Histoire de fois, il était si éloigné de pouvoir juger en aucune façon des ^î'^'^fj^ ^^ distances , qu'il croyait que tous les objets touchaient ses yeux ^ce fut l'expression dont il se servit), comme les objets qu'il palpait touchaient sa peau. Les objets qui lui étaient les plus agréables étaient ceux dont la forme était unie et la figure ré-gulière ^ quoiqu'il ne put encore former aucun jugement sur leur forme, ni dire pourquoi ils lui para issai^it plus agréablesque les autres. Il n'avait eu, pendant le temps de sa cécité, que des idées si faibles des couleurs qu'il pouvait distinguer alors à une forte lumière , qu^elles n'avaient pas laissé de traces suffisantes pour qu'il pût les reconnaître. En effet , lorsqu'il les vit, il disait que les couleurs qu'il apercevait n'étaientpas les mêmes quHl avait vues autrefois ; il ne connaissait la forme d'aucun objet , et il ne distinguait aucune chose d'une autre , quelque difflérentes qu'elles pussent être de figure ou de grandeur. Lorsqu'on lui montrait des objets qu'il connaissait auparavant par le toucher , il les regardait avec attention et les observait avec soin pour les reconnaître une autre fois ; mais comme il avait trop d'objets à retenir à4a-fois , il en oubliait le plus grand nombre, et dans le commencement qu'il apprenait, comme il disait , à voir et à reconnaître les objets , il oubliait mille choses pour une qu'il retenait. Il se passa plus de deux mois avant qu'il p^t reconnaître que des tableaux représentaient des corps solides; jusqu'alors il ne les avait considérés que comme des plans différemment colorés et des surfaces diversifiées par la variété des couleurs ; mais lorsqu'il commença à concevoir que ces tableaux représentaient des corps solides , il s'attendait À trouver, en effiet, des corps solides en touchant la toile du tableau , et il fut très étonné, lorsqu'en touchant les parties , qui , par la lumière et les ombres lui paraissaient rondes et inégales , il les trouva plates et unies comme le reste : il demandait quel était donc le sens qui le trompait, si c'était la vuq ou si c'était le tou-
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cher. On lui montra alors un petit iwrtrait de son père, qui éUil dans la boite de la montre de sa mère : il dit qu'il reconnaissait bien que c'était la ressemblance de son père , mais il demandait, avec un grand étonnement, comment il était possible qu'un visage aussi large put tenir dans si petit lieu , que cela lui paraissait aussi impossible que de faire tenir un boisseau dans une pinte. Dans les commence men s , i! ne pouvait supporter qu'une très faible lumière , et il voyait tous les objets extrêmement gros; mais à mesure qu'ilvoyait des choses plus grosses, il jugeait les premières plus petites : il croyait qu'il n'y avait rien au-delà des limites de ce qu'il voyait. On lui til la même opération sur l'autre œil, plus d'un an après la première, et elle réussit éga- 4ement. Il vit d'abord de ce second ceil les objets beaucoup plus grands qu'il ne les voyait de l'autre, mais cependant pas aussi grands qu'il les avait vus du premier œil ; et lorsqu'il regardait le même objet des deux yeux à-la-fois , il disait que cet objet lui paraissait plus grand qu'avec son premier mil, mais il ne le voyait pas double, ou dn moins on ne put pas s'assurer qu'il eût vu les objets doubles lorsqu'on lui eut procuré l'usage de son second œil. »
ri 3^- £„ abordant l'étude de la vision, nous avons dit que l'appattIi de ''^'' '^^^■'S^ ^^ l'exercice de ce sens se composait d'une partie essentielle, qui est le globe de l'œil et le nerf optique , et de di~ verses parties accessoires destinées â mouvoir ou à protéger la première.
tsnm- ^ 2V}. Les organes moteurs destinés à faire varier la direction des yeux, sontdes muscles qui entourent le globe de l'œil et qui Fig. 51. (1) s'insèrent à la sclérotique par
A <■ leur extrémité antérieure, tan-
dis que parleur extrémité posf ^ térieure ils se fixent aux os si-
H tués derrière cet organe. Le
^ globe de l'œil lui-même re-
pose sur du tissu cellulaire graisseux sans y adhérer for- ? ,. tement, et il en résulte que
' .-■ diacun de ces muscles en se
contractant le tire de son côj té, de façon à -le faire rouler
(i) Coapt verliMle de l'orbiK
sur lui-même et à changer la direction de son axe. Ces muscles sont au nombre de six : quatre d'entre eux , appelés muscles^ droits de t œil se fixent aux quatre points opposés delà circonférence de la sclérotique , et se portant directement en arrière^ vont s'attacher au fond de Forbite, de façon qu'en se raccourcissant , ils peuvent diriger l'œil en haut , en bas , à droite , ou à gauche suivant que l'un ou l'autre d'entre eux vi^snt à agir. Enfin deux autres de ces muscles qui portent le nom de muscles obliques de l'œil (hy y) , sont disposés de façon à faire exécuter à cet organe des mouvemens de rotation , qui dirigent la pupille en bas et en dedans , ou bien en haut et en dehors.
Les nerfs qui donnent le mouvement à ces muscles appartiens nent exclusivement à l'appareil de la vision : ce sont ceux de la troisième, de la quatrième et de la sixième paires {fig. 40). Les muscles droits sont entièrement soumis à la volonté^ les muscles obliques agissent souvent indépendamment d'elle, et c'est de leur contraction que dépend le renversement des yeux pendant la syncope.
Ç 228. Les parties protectrices de l'appareil de la vision méri- Particai>ro. lent aussi de fixer notre attention. Celles que nous devons si- 'e<^t"ces. gnaler d'abord sont les cavités osseuses qui logent les yeux et qui sont appelées orbites. Ce sont des fosses profondes creusées Orbites. dans la face, et cloisonnées par divers os de la tète: elles sont très vastes et ont à-peu-près la forme d'un cùne, dont la base serait dirigée vers l'extérieur, et dont le sommet, tourné vers le cerveau , serait percé d'un trou pour le passage du nerf optique. Chez l'homme et les singes, les orbites sont dirigés en avant, et leur paroi externe les sépare complètement des fosses temporales; mais à mesure que l'on examine des animaux qui, par l'ensemble de leur organisation, diffèrent de plus en plus de ceux-ci , on voit les orbites devenir de plus en plus latérales et se confondre de plus en plus avec les fosses temporales.
Du reste , le globe de l'œil est séparé des parties osseuses de l'orbite par ses muscles et par une grande quantité de tissu cellulaire graisseux qui l'entoure comme une pelote élastique.
^ 229. En avant , l'œil est protégé par les sourcils , par les pau-
posée pénètre dans le globe de rœil;-r-^ muscle droit inférieur de l'œil; — e muscle droit sup<>rieiir de l'œH; — -y* portion du mnscle droit externe de Toeil ; au fond de Torbite on Toit l'antre extrémité de ce mnscle , dont toute la partie moyenne a été enlevée pour montrer le nerf optiqne situé derrière elle; — ^extrémité du muscle petit oblique ; — h muscle grand oblique; dont le tendon passe dans nne petite poulie avant de se fixer à la sclérotique; — i muscle releratenr de la paupière supérieure; — A glande lacrymale.
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pières et par im liquide particulier^ les larmes, dont sa surface est toujours baignée.
Sourcils. I^es sourcils sont des saillies transversales formées par la peau, qui, dans ce point, est garnie de poils et pourvue d'un muscle spécial destiné à la mouvoir. Ils servent à protéger l'œil contre les violences extérieures, à empêcher que la sueur qui coule du front n'aille irriter la surface de cet organe ; enfin , à le garantir de l'impression d'une lumière trop vive , surtout lorsque celle-ci vient d'un lieu élevé.
Paupières. ^ 230. Les paupièrcs , chez l'homme et tousles autres animaux' mammifères, sont au nombre de deux, situées l'une au-dessus de l'autre , et distinguées , par cette raison , en supérieure et en inférieure. Ce sont des espèces de voiles mobiles placés audevant de l'orbite, et dont la forme s'accommode à celle du globe de l'œil, de façon qu'étant rapprochés, ils couvrent complètement la face antérieure de cet organe. Extérieurement, elles sont form«^es par la peau , qui , dans ce point , est très fine , demi transparente, et soutenue par une lame fibro-cartilagineuse {cartilage tarsê\ Leur face interne est tapissée par une membrane muqueuse nommée conjonctive , qui se réfléchit sur le globe de l'œil , recouvre toute la partie antérieure de la sclérotique et se confond avec la cornée transparente. Le bord libre des paupières est garni d'une rangée de cils et présente , derrière ces poils, une série de petits trous en communication avec les y lances de Metbomita, follicules logés dans l'épaisseur des cartilages tarses , et servant à sécréter une humeur particulière , qui , lorsqu'elle est épaissie et desséchée, comme cela arrive souvent après le sommeil , est connue sous le nom de chassie. Enfin , on trouve encore , dans l'épaisseur des paupières , des muscles destinés à les mouvoir; l'un de ceux-ci entoure leur ouverture comme un anneau, et les resserre avec plus ou moins de force {fig. 33 A, p. 98); l'autre s'étend de la paupière supérieure jusqu'au fond de l'orbite , et sert à relever ck voile (fig. 5i, t).
Les paupières empêchent l'accès de la lumière à l'œil pendant le sommeil. Pendant la veille, elles se rapprochent ou s'écartent, de façon à ne laisser passer que la quantité de lumière nécessaire à la vision, mais insuffisante pour blesser la rétine; elles garantissent aussi l'œil du contact des corps étrangers qui voltigent dans l'air, le préservent des chocs par leur occlusion presque instantanée , et s'opposent aux effets du contact prolongé de l'air par des mouvemens continuels, qui reviennent à des intervalles à-peu-près égaux.
L'un des usages dt; la conjonctive est de faciliter ce mouvement, nommé clignement. Cette membrane, dont la sensibilité est exquise, sécrète une humeur qui augmente le poli de sa sur-
face, et qui adoucit le frottement continuel de la portion palpébrale de la conjonctive sur la portion oculaire; mais ce liquide ne suffit pas à cet effet , ei^ pour que la conjonctive remplisse convenablement ses fonctions , il faut que sa surface soit continuellement lubrifiée par les larmes.
^231. Cette humeur, qui se compose d'eau, tenant en disso- Larmes. lution quelques millièmes de matière animale , et des sels qu'on retroHve dans tous les liquides de l'économie animale, se forme dans une glande assez volumineuse , située sous la voûte de l'orbite, derrière la partie externe du bord de cette cavité et audessus du globe de l'œil (page 102, fiy, 51, A),
Cette glande lacrymale verse des larmes à la surface de la con* jonctive par six ou sept petits canaux , qui viennent s'ouvrir sur cette membrane, vers la partie supérieure et externe de la paupière supérieure. Les larmes se répandent ensuite sur toute la surface de la conjonctive , en empêchent le dessèchement et forment une couche uniforme , qui donne à l'œil son poli et son brillant. Elles doivent aussi servir à empêcher l'évaporation des humeurs du globe de l'œil et celle des liquides, dont la cornée est imbibée ; et en effet, lorsque après la mort , les larmes cessent de se répandre ainsi sur la surface de l'œil , celui-ci ne tarde pas à devenir flasque, et la cornée perd sa transparence.
Les larmes , qui ne s'évaporent point ou qui ne sont pas absorbées par la conjonctive, vont se rendre dans les fosses nasales, en traversant des canaux dont les ouvertures se voient au bord libre de chaque paupière, près de l'angle interne de l'œil, au point où ces organes quittent le globe de l'œil , pour se porter sur la caroncule lacrymale, corps saillant et de couleur rosée , qui est formé principalement d'un amas de petits follicules. C«s , deux ouvertures, nommées points lacrymaux, sont extrêmement étroites et communiquent avec des canaux très fins, qui sont logés dans l'épaisseur des paupières , et se dirigent directement en dedans, pour déboucher dans le canal nasal. Ce dernier conduit s'étend depuis l'angle interne de l'œil jusqu'au méat inférieur des fosses nasales, et traverse, pour s'y rendre, un canal osseux pratiqué entre l'orbite et le nez.
Dans l'état ordinaire , l'absorption des larmes par les points lacrymaux ne se fait que d'une manière fort lente ; mais, lorsque celles-ci deviennent très abondantes , et qu'elles roulent dans les yeux , leur passage dans les fosses nasales devient si rapide , qu'on éprouve à chaque instant le besoin de se moucher. Quelquefois , dans cerUines émotions vives de l'âme , par exemple , la sécrétion des larmes devient même si abondante , que ce liquide déborde les paupières et tombe sur les joues.
Le larmoiement peut dépendre aussi d'une autre cause: i!
arrive quelquefois une obstruction du canal nasal , qui empêche les larmes d'arriver dans les fosses nasales. Ce liquide s'écoule alors sur les joues et s'accumule aussi avec tant de force dans la partie supérieure du canal obstrué , iju'il en résulte une tumeur plus ou moins considérable , ou même la rupture de ses parois et la formation ô^nne fistule Incrymate.
Yeux «iMau- § 232. La Structure de l'appareil de la vision et le mécanisme 1res animaux. ^^ |g ^^^ g^^^. ^ ^ pg^ ^^ chose près , les mêmes chez l'homme
et chez tous les manimifères , ainsi que chez les oiseaux , les reptiles et les poissons. L'œil de quelques mollusques , tels que les poulpes, ressemble également un peu au nôtre; mais , chez la plupart des animaux de cette classe , sa structure est très différente , et chez les arachnides, les crustacés et les insectes, ces , organes ont à peine quelques points de ressemblance avec les
yeux ^e,% animaux supérieurs. Dans la suite de ces leçons , nous ferons connaître ces particularités.
DES FACULTES INTELLECTUELLES ET INSTINCTIVES
Perception (le-* iaiprcs sion».
5 233. Nous avons déjà vu que, pour que l'homme ait la connaissance^de l'impression produite par les corps qui agissent sur ces organes , il ne suffît pas que ces parties soient douées de la faculté de sentir, et que les sensations dont elles sont le siège parviennent jusqu'au cerveau par l'intermédiaire des nerfs ; pour que l'impression , ainsi reçue par le cerveau , devienne une sensation dont nous ayons la conscience , il faut que cet organe ne reste point passif, mais qu'il l'aperçoive et nous en avertisse. Et . en effet, dans bien des cas, une foule de ces impressions sont reçues par notre cerveau, sans que nous en ayons la connaissance. Dans le sommeil, par exemple, c'est à notre insu que le bruit ébranle notre oreille , ou que les odeurs agissent sur l'organe de l'odorat; pendant la veille, l'habitude nous rend aussi insensibles à un grand nombre de ces impressions , et , lorsque plusieurs viennent nous frapper en même temps , nous pouvons même quelquefois, par l'efTet de la volonté, nous soustraire A quelques-unes d'entre elles, et ne percevoir réellement que celles qui excitent notre intérêt.
Aiicntion. Cette faculté de perception , qui , lorsqu'elle est excitée et dirigée par là volonté , prend le nom à^ attention , s'exerce par l'intermédiaire du cerveau, et ne se montre que lorsque cet organe est en activité. Les expériences dans lesquelles on a enlevé les
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deux hémisphères du cerveau sur des animaux vivans nous ont déjà fait voir que la perte de ces parties rendait ces êtres insensibles à toutes les impressions reçues par les organes des sens , èi y lorsqu'on empêche le cerveau de remplir ses fonctions , soit en le comprimant , soit en administrant à l'animal certains poisons y tels que l'opium , on produit le même effet. Diverses maladies du cerveau le rendent aussi inapte à sentir, et , lorsqu'il a été y pendant un certain temps , dans un état continuel d'activité , il présente le même phénomène que tous nos autres organes : il se fatigue et ne peut continuer à remplir ses fonctions qu'après être resté dans un état de repos pendant un temps plus ou moins long.
Le cerveau ne sert pas seulement d'instrument pour la percep- Mémuire. tion des sensations , et la production des ïdèes que ces sensations font naître ; il lui est donné aussi de reproduire les idées déjà acquises. Cette nouvelle faculté porte le nom de mémoire , et elle est indépendante de la perception; car, dans certaines affections cérébrales , on la voit quelquefois se perdre complètement sans que le malade soit privé de la faculté de connaître ce qui l'entoure. On remarque que les impressions les plus vives sont celles dont la mémoire conserve l'idée la plus nelte , et que cette faculté , extrêmement développée dans les premiers temps de la vie , s'affaiblit avec les progrès de l'âge. Chez les vieillards , la mémoire se perd quelquefois entièrement , et, chez l'adulte , elle est plus faible que chez l'adolescent et que chez l'enfant : aussi, est-ce dans le jeune âge qu'on acquiert avec le plus de facilité les connaissances qui ne demandent pas une réflexion très grande , telles que les langues , l'histoire , les sciences descriptives , etc. L'exercice tend aussi à la rendre plus forte.
Du reste , la mémoire ne peut guère être considérée comme une faculté unique , et une foule de faits tendent à montrer qu'il y a , pour ainsi dire , autant de mémoires distinctes qu'il y ad'ordres de sensations différentes. Il y a la mémoire des mots, la mémoire des formes ; celle des lieux, celle de la musique, etc., et il est bien rare qu'un homme les possède toutes au même degré ; en général, l'une de ces facultés prédomine , et, dans certains cas de maladies mentales, on a vu l'une d'elles se perdre complètement , sans que les autres espèces de mémoire aient été sensiblement affaiblies.
Les idées acquises ne restent pas isolées dans notre esprit : Jugement. nous possédons encore le pouvoir de les comparer, de saisir les rapports qu'elles peuvent avoir entre elles, d'en tirer des conclusions , et , en un mot , de porter des jugemens sur tout ce que nous sentons. La faculté de former une suite de jugemens qui s'enchainenl les uns aux autres ou de former un raisonne-
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ment est même l'un des attributs les plus précieux de l'homme ; mais ce qui caractérise surtout l'intelligence humaine et lui permet d'acquérir ce développement prodigieux qu'on lui voit chez les nations civilisées ^ est la faculté de généraliser qui con~ siste à créer des signes pour représenter les idées , à penser au moyen de ces signes et à former des idées abstraites.
Énfm , il paraîtrait que c'est encore de l'action de l'encéphale , que dépendent les penchans ou instincts qui portent l'homme et les animaux à exécuter certaines actions déterminées et à préférer certaines sensations aux idées d'un autre ordre , sujet d'étude sur lequel nous aurons fréquemment l'occasion de revenir dans la suite de ces leçons.
..fveSévcu' ^ ^^^' ^^ remarque, en général, qu'un organe agit avec pement^desfT d'autant plus de puissance , qu'il est plus volumineux. On pourcuitésctlevo- rait donc supposer qu'il y aurait un certain rapport entre le i"T.? ^° *^^^' développement de l'encéphale et le développement des facultés intellectuelles ou instinctives qui paraissent y avoir leur siège, et, en effet, lorsque l'on compare l'homme aux autres animaux , on voit qu'en général son cerveau est proportionneUement plus volumineux que le leur. On remarque aussi que les animaux qui montrent le plus d'intelligence , les singes , par exemple , ont cet organe très gros , tandis que , chez les plus stupides, comme les poissons, il est toujours extrêmement petit.
Ces faits ont conduit à penser qu'on pouvait juger du degré
d'intelligence des animaux et même des hommes entre eux par
le développement plus ou moins considérable de leur cerveau ,
et, pour apprécier ces difTérences, on a recours à différentes
Angle fa- méthodcs, dout la plus célèbre est celle de la mesure de V-angU
^'"^' facial , proposée par Camper, habile naturaliste hollandais.
Fi^. 62. Cesmesuressontdestinéesàfaire
a connaître le rapport qui existe entre
le volume du crâne (qui est rempli par le cerveau et le cervelet) et celui de la face , et se prennent de la manière suivante. On tire une ligne horizontale (cd/?^. 62 et 53), que l'on fait passer par le trou auditif et par le plancher des fosses nasale», de façon à suivre à-peu-prèsla direction de la base du crâne; puis on abaisse sur cette ligne une seconde ligne {a b), que l'on fait passer sur le point le plus saillant du front et sur l'extrémité de la mâchoire supérieure. Or, il est évident que cette dernière sera d'autant plus inclinée sur la première et formera avec elle un angle d'autant plus aigu , que la face sera plus développée et le front plus
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reculé , et que , par conséquent , la mesure de VanyU facial <car c'est ainsi qu'on nomme l'angle dont nous venons de parlerj pourra indiquer avec assez d'exaclitnde le rapport cherché.
Fig- 63. L'homme est de tous les animaux
a celui dont l'angle facial est le plus
ouvert, et è cet égard il existe parmi lesdiTei;sesraceshumainesdet(randes différences j les têtes européennes l'oatordinai rement de sO^i/îg-Si) et les nègi'es d'environ 70° (/£;. S3); dans les différentes espèces de singes , elle Tarie de 66° à 80'',et, à meh sure qu'on s'éloigne davantage de
l'homme , et que l'on descend dans la série des mammifères , il devient encore plus aigu ; dans le cheval , par exemple , le front devient si fuyant , qu'il devient impossible de mener une ligne Fig. 64. (I) droite de l'exlj^mi té
' f o n m de la mâchoire su-
périeure au crâne, à cause de la saillie du ,fl, nez, comme on peut oc s'en convaincre , en
,. jetant les yeux sur la figure ci -jointe {fig. 64j;enlin,chez les oiseaux , les repmi nu) e tiles et les poissons,
l'angle facial , lorsqu'il peut être mesuré , devient encore plus aigu que chez la plupart des mammifères.
La coïncidence plus ou moins grande , qui existe en général entre l'inclinaison de la ligne faciale eti'étendue des facultés intellectuelles , ne parait pas avoir échappé aux anciens; nonseulement ils ont très bien remarqué que la ligne faciale relevée , était un signe d'une nature plus généreuse et un des caractères de la beauté; mais dans Jes figures de leurs héros et de leurs dieux , ils l'ont avancée plus qu'elle ne l'est chez aucun homme, et dans quelques statues [telles que celle de Jupiter Olympien), ils l'ont fail incliner un peu en avant. (2)
([) T*le de che«al. — M, t./,oi occipital. IsniparMi el frootil apparlcuiit au crlDB ; — a t» naul, m maiillalre tnpirliDr ; — int intirmuillairei — mi msxillairïiDrérisqr, flp|)artenaol à la faee; — o orbilci — idenli inciiiiesi — c UDiD» i — no mulairM.
(a) Il lerail pruiible ccpeadiDl, qua ccue manière dertpréiaDlcr la Dirinilé, rlat à uuB autre cauie , et tbx iadcpcodanle de (nute DoLian d'an rapport (Plra
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Le vulgaire même est habitué è attribuer de (a stupidité aux hommes et aux animaux, dont le front est très fuyant ou le museau très allongé; et, lorsque quelque circonstance vient à relever la ligne faciale , même sans augmenter la capacité du crâne , nous trouvons aux animaux qui présentent cette disposition un air particulier d'intelligence , et nous sommes portés à leur attribuer des qualités qu'ils n'ont réellement pas. L'éléphant et la chouette sont dans ce cas. La grande étendue des sinus frontaux donne à leur front une saillie considérable : or , la chouette , comme chacun le sait , était chez les anciens l'emblème de la sagesse , et l'éléphant porte aux Indes un nom qui indique qu'il a la raison en partage , et cependant ni Tun ni l'autre fle ces animaux n'est réellement remarquable par le développement de ses facultés intellectuelles.
Quoi qu'il en soit, ij faut bien se garder d'attacher à ces mesures une grande importance ; elles ne peuvent donner tout au plus qu'une idée approximative du développement du cerveau , et jusqu'ici rien ne prouve que l'étendue des facultés intellectuelles soit proportionnelle à ce développement matériel de l'encéphale.
Système § 236. Nous vcnons de voir que le cerveau est le siège de plu- ''**'^d"°<>1i s*®"''^ fonctions bien distinctes, et, lorsqu'on examine la maque e j . ^j^pg jjQjj^^lesfgguHés in^gjleçtugHgg g^ affe^^jyeg. s'gxerccnt chcz les difTérens hommes, on ne tarde pas à observer que le. plus ou moins grand développement de l'une d'elles n'est pas toujours accompagné d'un développement égal dans toutes les autres. Tel homme, qui sera remarquable par l'amour instinctif qu'il portera à sa progéniture , pourra n^avoir que des facultés intellectuelles très faibles, et tel autre, doué des dispositions les plus heureuses pour les sciences de calcul , pourra manquer complètement d'imagination ou de talent d'observation.
Ces considérations et une foule de faits analogues ont porté quelques philosophes à penser que le cerveau n'était pas un or-
le (léTeluppement de l'intelligence et Ton ver tare de l'angle facial. En effet, on ▼oit que tous les peuples attachent des idées de beauté à Texagérarion des par* ticularités de structure carastéristique de leur race; les nègres estiment le plus les peanx les plus noires; les Papous de l'Océasie, dont le nez est remarquablement épaté, croient augmenter leur beauté, en donnant à cette partie encore pins de largeur, et les Caraïbes, dont le front est extrêmement fuyant, compriment la t^te de leurs enfans.afiu d'exagérer encore cette disposition caracté* ristique. Or , Tune des particularités de la race caucasique , et plus spécialement encore de la nation grecque est le peu d'iuclinaison de la ligne faciale, et par conséquent d'après le tendance que nous venons de signaler, les Grecs devaient naturellement regarder cet'e disposition comme étant une condition de beauté, et penser que, pour représenter des êtres supérieurs à nous , il fallait l'exagérer.
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gane unique dan t toutes les parties concourent de la même manière à la manifestation des phénomènes de l'instinct et de l'intelligence , mais que la nature avait établi dans les fonctions de l'encéphale la même division de travail qu'on remarque dans les autres appareils de l'économie animale, toutes les fois que les facultés de ceux-ci se perfectionnent : ils ont pensé que les facultés affectives avaient leur siège dans une partie déterminée du cerveau, les facultés intellectuelles dans d'autres, et en un mot que chaque genre de travail exécuté par le cerveau était le résultat de l'action d'un instrument ou organe particulier, et que ces organes spéciaux étaient différentes portions de la masse nerveuse de l'encéphale.
C'est sur cette hypothèse de la localisation des diverses fonctions de l'encéphale que repose le système phrènoloyique du docteur Gall.
Ce physiologiste pense que chacune de ces fonctions est l'apanage d'une partie déterminée du cerveau ou du cervelet, et que l'activité plus ou moins grande de chacune d'elles dépend en majeure partie du développement plus ou moins considérable de la partie qui en est le siège. Or , chez l'homme et la plupart des animaux supérieurs , l'encéphale remplit toute la cavité du crâne, et les parois de cette boite osseuse se moulent en quelque sorte sur cette niasse nerveuse, de façon qu'on peut juger de la grosseur proportionnelle des différentes parties du cerveau par la saillie plus ou moins grande des parties correspondantes de la tête. Et, en admettant que les suppositions énoncées plus haut soient exactes , on pourrait par conséquent juger , d'après l'inspection du crâne , des penchans et facultés de chaque individu.
Les phrénologistes admettent que les facultés affectives qui donnent aux animaux les penchans qu'on leur remarque et les désirs qu'ils éprouvent , ont leur siège dans les parties postérieures et, inférieures de l'encéphale; l'instinct de la propagation résiderait, d'après eux, dans le cervelet; l'amour de la progéniture dépendrait de la partie du troisième lobe cérébral qui se voit immédiatement au-dessus de cet organe; l'instinct qui rend les animaux plu$ ou moins sociables résulterait de l'action d'une partie voisine ; le courage dépendrait de la partie du cerveau située au-dessus et en avant de l'oreille; l'amour de la destruction de celle placée immédiatement au-dessus des oreilles ; enfin le penchant qui porte à employer la ruse et le désir d'acquérir, occuperait les parties voisines. Les facultés affectives d'où dépendent les sentimens de l'amour-propre , de la vanité, de la circonspection, de la bienveillance, de la fermeté , de la justice , etc. , auraient leur siège dans les parties supérieures et ant(^rieures du cerveau ; enfin , les diverses facultés
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intellectuelles seraient l'apanage des différentes parties du cerveau correspondantes au front* .
Ce qui vient le plus à l'appui de ces hypothèses, ce sont les particularités qu'on a cru remarquer dans la configuration de la tète des hommes les plus remarquables par certaines qualités de l'esprit ou par la force de quelques penchans , et les différences qu'on observe dans la forme du crÀne des animaux dont les instincts sont les plus opposés. Ce que nous avons déjà dit de la ligne faciale s'applique surtout au développement plus ou moins considérable de la partie antérieure du cerveau , et l'existence d'un front déprimé et fuyant suffit pour donner à toute tète Taspfct de la stupidité. On remarque aussi que, chez les animaux carnassiers qui vivent de chasse et qui montrent le plus de courage et de férocité, la largeur du crâne vers les oreilles est beaucoup plus considérable que chez lés herbivores dont les moeurs sont douces et timides. 11 est aussi vrai de djre que , chez presque tous les animaux , la partie postérieure de la tête, où les phrénologistes placent l'amour de la progéniture, parait être plus développée chez les femelles que chez les mâles, et chacun sait qu'en effet le tendresse d'une mère pour ses petits est une passion bien plus forte que celle du père.
Mais si quelques-unes des suppositions dont l'ensemble forme la base de la phrénologie paraissent réellement asse£ plausibles, d'autres ne sont étayées sur rien de convaincant, et doivent même paraître absurdes pour toutes les personnes habituées à analyser les phénomènes de l'intelligence. Ainsi , il est des phrénologistes qui admettent une faculté particulière qui ferait apprécier la pesanteur des corps, une autre qui rendrait apte à juger de l'étendue des corps , et ainsi de suite.
Du reste, nous le répétons, on ne connaît encore aucun fait propre à prouver que cette division du travail existe réellement dans le cerveau , et quelques expériences de M. Flourens tendraient même à faire penser qu'il en est tout autrement.
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^ 236. Les diverses modifications de la faculté de sentir que nous avons étudiées dans les précédentes leçons , rendent l'homme et les animaux aptes k connaître ce qui les entoure j mais leurs rapports avec le monde extérieur ne consistent pas seulement dans ces phénomènes , en quelque sorte passifs. Ces êtres peuvent aussi agir sur les corps étrangers , leur imprimer
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des changemens matériels , se mouvoir et souyent même expri- . mer d'une manière plus ou moins précise leurs sentimens ou leurs idées.
Cette nouvelle série de fonctions, dont nous allons mainte- Çontraciinanl nous occuper^ dépend essentiellement d'une propriété, '*^^ qui n'est pas moins générale parmi les animaux que la sensibilité, savoir, la conimctUitê,
On donne ce nom à la faculté qu'ont certaines parties de l'économie animale de se raccourcir tout-^-coup et de s'étendre alternativement.
Dans quelques animaux, d'une structure extrêmement simple^ tels que les hydres, tontes les parties du corps paraissent susceptibles de se contracter ainsi; mais pour peu que l'on s'élève dans la série des êtres , on voit cette faculté devenir l'apanage d'organes particuliers, qu« l'on nommn muscles. Ces muscles , Muscle*. qui sont les instrumens actifs de tous nos monvemeos, forment la majeure partie de la masse du corps, et constituent ce que l'on nomme vulgairement la viande ou la chair des animaux. Leur couleur est en général blanchâtre ; chez quelques animaux, ils sont au contraire d'un rouge plus ou moins intense ; mais cette couleur ne leur appartient pas en propre et dépend seulement du sang qu'ils contiennent.
$ 287. Chaque muscle est formé par la réunion d'un certain nombre de faisceaux musculaires , qui sont unis par du tissu cellulaîre et sont composés de faisceaux plus petits; ceux-ci à leur tour sont formés de faisceaux d'un moindre volume, et de division en division on arrive ainsi à des fibres d'une ténuité extrême, qui sont droites, rangées parallèlement entre elles, et qui, vues avec un microscope puissant , paraissent en général être formées chacune par uile série de petits globules. Après I9 mort, le tissu musculaire est mou et facile à déchirer; mais, pendant la vie, il est très élastique et très résistant. Enfin il se compose essentiellement d'une matière que nous avons déjà rencontrée dans le sang , et que les chimistes appellent fibrine. On y trouve aussi de l'albumine, de l'osmazome et quelques sels.
Q 238. Sous l'influence de certaines causes excitantes , les fibres musculaires se raccourcissent brusquement , et on voit en même temps les faisceaux qu'elles forment détenir plus gros et plus durs que dans l'état de relâchement. Chacun peut observer sur lui-même ce phénomène : il suffit pour cela d'exécuter un mouvement quelconque^ et d'observer les changemens qui surviennent dans les muscles mis en action pour le produire. Que l'on ploie avec force l'avanl-4>ras sur le bras, par exemple, et l'on verra aussit6t les muscles de la partie antérieure du bras se gonfler et se durcir.
Fig, 65. (1) A l'aide du microscope, on parvient quelh a b quefois à distinguer la manière dont cette contraction s'opère. Lorsque les fibres musculaires sont dans l'état de relâchement, elles sont ç étendues en ligne droite {fig,lb$); mais, lorsqu'elles se contractent, elles se fléchissent toutà-coup en zigzag, et présentent aussitôt une multitude d'ondulations anguleuses et régulièrement opposées [fig. 56). En répétant cette expérience, on ne tarde pas à reconnaître que les flexions de chaque fibre ont lieu dans certains points déterminés et jamais ailleurs. Lorsque la contraction est faible, Fiy. 56. ces flexions sont peu marquées, et, dans les A a contractions les plus fortes , elles ne vont que
jusqu'à donner des angles de 50 degrés.
Ainsi , lors de la contraction , les deux extrémités de la ûbre se rapprochent, sans que, pour cela , la longueur totale de celle-ci change eu rien. Or, ces extrémités sont fixées aux parties que le muscle doit mouvoir, et, en se déplaçant^ elles les entraînent avec elles.
b a i 239. Cette insertion des muscles sur les
parties mobiles ne se fait pas directement, mais a lieu par le moyen d'une substance intermédiaire, d'une texture fibreuse, qui pénètre dans la substance de ces organes, de façon à envoyer un prolongement à chacune des fibres dont ils se composent. Tantôt ce tissu fibreux , qui est blanc et nacré, prend la forme d'une membrane, et on l'appelle alors aponévrose ^ d'autres fois, il ressemble à une corde plus ou moins longue, et constituent alors ce que les anatomistes nomment des Undans,, (2) laflueDce du ^ 240. Nous avous dit plus haut que la contractilité appartenait svfieajc n«r- gp^^l^lgjj^gjj^ ^^^ fibres musculaires : ce sont, en effet, les
Tendons et aponévroses.
(x) Fig. 55. Portion d'un muscle, dans Tétat de repos, vue au microscope pour montrer la disposition des faisceaux de fibres musculaires et la manière dont les filets nerveux s*y distribuent : — a nerf; — fj b faisceaux de fibres musculaires disposés parallèlement entre eux et en ligne droite; — c filets nerveux qui se séparent du nerf a> et traversent perpendiculairement les faisceaux moscnf aires à des distances égales.
l^g. 56. Le même muscle au moment de sa contrai tion ; — les lettres a, à, e indiquent les mêmes parties que dans la figure précédente.
(«) Ce sont les tendons et les ligamens que Ton appelle vulgairement les uer£(, bien qu^ils n'aient avec ces organes rien de commun.
MOUVEMENS
seules parties de réconomie qui , cher les animaux supérieurs , veux sur ies possèdent la faculté de se contracter; mais, cette propriété, ils contractions. la doivent au système nerveux.
Chaque faisceau musculaire reçoit un ou plusieurs nerfs. Ces nerfs, qui sont entourés par une espèce de gaine, nommée névrilème, se composent, comme nous l'avons déjà dit, d'un grand nomhre de filamens longitudinaux, et ces filamens se répandent dans tout le muscle, en marchant à-peu-prês parallèlement entre eux et en passant transversalement sur les fibres musculaires, de façon à correspondre, en général, aux angles formés par les plis en zigzag dont dépend la contraction (voyez fig. 66 et 66). Après avoir continué ainsi leur trajet pendant quelque temps, on voit ces fibres nerveuses se recourber, former des anses et retourner vers le cerveau , de façon qu'ils paraissent former avec cet organe un cercle continu.
Or, lorsqu'on coupe le nerf qui se distribue ainsi à un muscle, et qu'on sépare de la sorte celui-ci de la masse centrale du système nerveux , on empêche ses fibres de se contracter : on les paralyse. Il suffit même de comprimer le cerveau d'un animal vivant pour lui faire perdre aussitôt la faculté d'exécuter des mouvemens.
§ 241. On a fait beaucoup de .recherches pour découvrir la Analogie ennature dé l'influence que le système nerveux exerce ainsi sur les tre l'influence muscles , lorsqu'il détermine leur contraction. Les plus célèbres ner'reuscetles sont celles d'un physicien de Bologne , Galvani ; car , en même Livan^^neT. temps qu'elles ont jeté de nouvelles lumières sur cette question délicate, elles ont conduit à l'une des plus grandes découvertes du siècle dernier, celle de l'électricité galvanique.
Les travaux de Galvani, de Volta, et de quelques autres savans, ont montré que toutes les fois que certains corps de nature différente, du, cuivre et du fer, par exemple, se touchent, ils développent de V électricité, et que cette électricité passe avec une grande vitesse à travers certains corps , tels que les nerfs et les métaux que l'on nomme , pour cette raison , des corps bons conducteurs de l'électricité, tandis qu'elle est arrêtée par d'autres, tels que le verre et la résine.
Or, lorsqu'on a paralysé un muscle par la section du nerf qui s'y rend, on peut, pendant quelque temps, suppléer au défaut de l'action nerveuse par de l'électricité , et déterminer, à l'aide de cet agent, des contractions semblables à celles qui , dans les circonstances ordinaires , ont lieu sous l'influence de la volonté.
La manière la plus commode de faire ces expériences est de dépouiller une grenouille de sa peau et de la couper au niveau des lombes , puis de saisir les nerfs lombaires et de les envelopper dans une petite feuille d'étain repliée; on pose ensuite
les membres abdominaux sur une plaque de cuivre , et chaque fois que l'étain touche à ce dernier métal, on voit les muscles se contracter ; les jambes se replient et s'agitent y et cette moitié de grenouille semble reprendre vie pour sauter. Ces effets singuliers peuvent se produire encore assez long-temps après la mort de l'animal^ et s'observent aussi chez l'homme; car^ en faisant passer un courant électrique à travers le corps de quelques suppliciés, on a vu ces cadavres agités de convulsions horribles.
Un phénomène analogue a lieu , lorsque , après avoir coupé un nerf sur un animal vivant , on pincts ou on brûle la portion restée adhérente aux muscles \ ceux-ci se contractent aussitôt ; mais, du reste, cet effet parait dépendre de la même cause que les convulsions produites dans les expériences précédentes, car on a constaté que, dans tous ces cas, il y a production d'électricité.
On voit, par ce qui précède, que les courans électriques agissent sur les muscles, de la même manière que l'influence nerveuse, et la connaissance de ce fait a conduit plusieurs physiologistes à penser que cette . influence nerveuse elle-même devait dépendre du passage de quelque fluide subtil analogue à l'électricité qui s'échapperait de l'encéphale , pour se répandre dans les muscles, et qui y serait conduit par les nerfs. Pendant quelque temps, on a cru même pouvoir expliquer tous les phénomènes de la eo^itraction musculaire , d'après les proipriétés connues deiS courans électriques ; mais cette théorie , toute plausible qu'elle paraissait, ne s'accorde pas avec divers faits constatés récemment, et, par conséquent, il nous semble inutile de nous y arrêter ici.
Quoi qu'il en soit, nous voyons que la contraction ne peut avoir lieu que dans le tissu musculaire, et que l'action du système nerveux en est la cause déterminante. Cherchons maintenant quels sont les rôles que les diverses parties de ce système jouent dans la production de ce phénomène important. MontemeDs ^ 242. Les muscles présentent entre eux des différences très Toiontaircs et grandes, les uns ne se contractent que sous l'influence de la volonté, d'autres sont également soumis à l'empire de cette force, mais leur contraction a Heu aussi indépendamment d'elle ; enfin , il en est d'autres encore sur les mouvemens desquels la volonté n'a aucune influence. Les muscles des membres, etc., appartiennent à la première de ces trois classes; ceux de l'appareil respiratoire, à la seconde; et le cœur, l'estomac, etc., à la troisième, (l)
(i) Il pfttà noter que les muscles soomts à l^infliienoc delà TolAnté, diffèrent
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^ 243. Les muscles dont les mouvemens peuvent être déter- , Rôic de.'» minés par la volonté reçoivent tous des nerfs du système céré- "*^'"^*bro-spinal. Mais tous les nerfs de ce système ne remplissent pas ces fonctions; quelques-uns, comme nous l'avons déjà vu, appartiennent exclusivement à la sensibilité. Les nerfs cérébraux de la troisième, quatrième, sixième, septième, neuvième et onzième paires (/Ey. 40) paraissent, au contraire, être exclusivement 'affectés aux mouvemens; enfin , les nerfs cérébraux de la cinquième et de la dixième paires, et tous les nerfs qui naissent de la moelle épinière, remplissent ces fonctions en même temps qu'ils servent à la sensibilité ; leur racine postérieure, comme Rûledesranous l'avons déjà vu , leur donne la faculté de transporter les *';°«* po»ié-
,. " ,. i M. 1 • *'• neures dés
sensations au cerveau; et c'est par leur racme antérieure que ^^^h. l'influence nerveuse, nécessaire pour déterminer les mouvemens volontaires , se propage du cerveau aux muscles.
En effet, lorsqu'on coupe, sur un animal vivant, les racines antérieures des nerfs spinaux , on prive les parties auxquelles ces nerfs se distribuent de la faculté de se contracter , tout comme si l'on coupait leurs deux racines.
Lorsqu'on divise la moelle épinière, on détruit également les mouvemens de toutes les parties dont les nerfs naissent au-dessous de la section, tandis que celles dont les nerfs sont encore en communication avec le cerveau , continuent à se mouvoir. Mais si, au lieu d'expérimenter ainsi sur la moelle épinière, on agit sur le cerveau, qu'on l'enlève ou qu'on le comprime de manière à l'empècher de remplir ses fonctions , on paralyse en même temps tous les muscles des mouvemens volontaires.
Il paraîtrait aussi que certaines parties du système nerveux exercent sur les mouvemens une influt^nee d'une autre nature. Ainsi , M. Magendie a constaté que , lorsqu'on coupe la portion du cerveau , désignée par les anatomistes sous le nom de corjts sirîes, l'animal ainsi mutilé ne reste plus maître de ses mouvemens, mais semble poussé en avant par une puissance intérieure à laquelle il ne peut résister : il s'élance en avant , court avec rapidité j et s'arrête enfin, mais ne parait pas pouvoir reculer. Si, au contraire, on blesse les deux côtés du cervelet
Rôle de la moelle épiuière.
Oa cerveau.
aussi de la plupart des muscles indépendans de la Tolonté, par leur structure, aussi bien que par leurs fonctions; chez les animaux supérieurs, les faiaceaux de fibres dont les premiers sont composés , offient toujours des stries transversales, tandis que la plupart des derniers n*en présentent pas; mais celte différence n'est pas constante, car les fibres du coenr ressemblbnt sous ce rapport, à ceux des muscles dont les oiouTomens dépendent de la volonté.
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chez un mammifère ou un oiseau (i), on ]e voit aussit6t marcher, nager, ou même voler en arrière, sans jamais pouvoir se porter en avant.
Lorsqu'on ne pratique ces lésions que d'un seul côté, on observe d'autres phénomènes qui , au premier abord , paraissent être des plus singuliers , mais qui sont des conséquences des effets dont nous venons de parler. Ainsi, lorsqu'on coupe verticalement l'un des côtés du cervelet, ou de la protubérance annulaire, l'animal se met aussitôt à rouler latéralement sur lui-même , en tournant du côté blessé , et quelquefois avec une telle rapidité, qu'il fait plus de soixante révolutions par minute. Rôleducer- D'après CCS expéfiences curieuses, et d'après les recherches Telet. gyj, Ye même sujet , faites par M. J^lourens et par quelques autres
physiologistes , on voit que le cervelet et les parties voisines de l'encéphale ont , entre autres usages , celui de régler les mouvemens de la locomotion.
Rôle de la Les mouvcmens qui, tout en étant soumis à J'empire delà "T'^* "***^°' volonté , se font aussi indépendamment de son influence , paraissent dépendre alors de l'action de la moelle allongée. En effet, lorsque le cerveau ne remplit plus ses fonctions, et que, par conséquent, il n'y a plus de volonté, lès muscles de l'appareil respiratoire continuent à agir comme lorsque leurs mouvemens pouvaient être réglés par la volonté; mais, lorsqu'on détruit cette portion de la moelle, tout en laissant le cerveau intact , on les arrête aussitôt.
MouTemen& § 244. Quant aiix muscles dont les contractions sont entièreinvolontaires. jj^qj^i indépendantes de la volonté, ils reçoivent leurs nerfs du système ganglionaire , et c'est dans ce système que réside leur principe d'action; car, si l'on maintient la respiration par des moyens artificiels, on peut détruire tout l'encéphale , ainsi que la moelle épinière, sans arrêter les battemens du cœur ou les contractions péristaltiques des intestins.
Alternance ^ 244. La coutractlon de la fibre musculaire est un phénofies coutrac mène essentiellement intermittent. Les muscles ne peuvent rester lâchement des ^^^^ "** ^^^^ ^^ Contraction permanent, et au bout d'un temps rauscles. plus OU moins long, ils se relâchent nécessairement. Ainsi, le coeur, dont l'action ne s'arrête qu'avec la vie, se contracte et se repose alternativement; mais , pour les muscles des mouvemens volontaires, ces mêmes contractions, interrompues par des repos plus ou moins rapprochés, ne peuvent être continuées au-delà d'un certain temps, car elles produisent un sentiment
(i) D'aprè» tes expériences de M. M'*gcndie, i\ paraîtrait qne les mêmes effets ne s'ub:icryeut pas chez les reptiles et les poissons.
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de lassitude qui augmente jusqu'à ce qu'enfin ces mouvemens deviennent impossibles ^ et cette sensation ne se dissipe que par l'inaction.
La promptitude avec laquelle la fatigue musculaire se mani*feste i^arie beaucoup , suivant les individus; mais, toutes choses égales ^'ailleurs, elle est en raison de l'intensité des contractions /de la durée de chacune d'elles, ejt de la rapidité avec laquelle elles se succèdent.
La force déployée par la contraction d'un muscle dépend de Force déla texture de cet organe et de l'énergie nerveuse de l'individu. P*<*y*»- Les muscles les plus gros , les plus fermes et les plus rouges sont susceptibles de se contracter avec plus de force que les muscles grêles^ flasques et pâles ; mais c'est seulement lorsque ces conditions sont réunies à une puissance de volonté très forte , que ces organes peuvent produire les plus grands ^£ets, et presque toujours elles sont en sens inverse. Par la seule influence de l'action du cerveau , l'énergie des contractions musculaires peut être portée à un degré extraordinaire ; on connaît la force d'un homme en colère et celle des maniaques ; et lorsque, dans l'état ordinaire de l'économie, une énergie nerveuse analogue se réunit à un grand développement matériel du système Musculaire, il en résulte des effets étonnans , dont les anciens nous . ont transmis des r^its en parlant de leurs athlètes, et dont les bateleurs de nos jours nous rendent aussi quelquefœs témoins.
Ç 246. La contraction musculaire a joué tin grand rôle dans Mouveraens plusieurs des fonctions dont nous avons déjà fait l'histoire; mais le sujet dont nous allons maintenant nous occuper s'y rattache d'une manière encore plus directe, car nous allonsy aborder l'étude des mouvemens généraux et partiels de notre corps ) dont dépendent les attitudes , la locomotion, et une foule d'autres phénomènes entièrement mécaniques.
Chez les animaux les plus inférieurs, les muscles s'insèrent tous. à la membrane tégumentairequi est molle et flexible; et c'est en agissant sur elle qu'ils modifient la forme du corps , de façon à le faire mouvoir en totalité ou en partie ; mais chez les animaux d'une structure plus parfaite , l'appareil moteur se complique davantage et se compose non-seulement de muscles , mais aussi d'un système de pièces solides servant à augmenter la précision, la force et l'étendue des mouvemens, en même temps qu'il détermine la forme générale du corps et protège les viscères contre les violences extérieures.
Cette espèce de charpente solide , à laquelle les muscles s'at- Squelette. tachent , porte le nom de squelette. 0ans certains animaux , tels
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que les insectes et les écreTîsses, elle est située à Texlérieur et ne consi&te que dans une modilîcation de la peau; mais chez l'homme et tous les animaux qui s'en rapprochent ( saroir ^ les autres mammifères, les oiseaux y les reptiles et les poissons \ le squelette est situé à l'int^ieur du corps , et se compose de parties qui lui appartiennent d'une manière spéciale.
Chez quelques poissons ( tels que les raies ) , le squelette est formé d'une substance blanche , opaline , compacte y en a^pp»rence homogène, très résistante et très élastique, que l'on nomme cartilage. lien est de même pour le squelette de Fhonime et des autres animaux dans les premiers temps de la Tie ; mais cet état qui est permanent chez les poissons dont nous venons de parler , n'est ici que transitoire , et les cartilages du squelette ne tardent pas à se charger de matières pierreuses de natore calcaire qui les rend raides , cassans et très dors , et qui les £ait passer à l'état d'd^ .
Os. ^ 247. Pour s'assurer que les os ne sont que des cartilages
durcis par le dép6t des sels calcaires dam leur épaisseur , il suffit de les faire macérer pendant quelque temps daîns un liquide particulier appelé acide muriatique ou chlorhjdrique; ce li* qukle a la faculté de dissoudi^ les matières pi^reuses contenues dans les os, mais n'attaque pas le ■ cartilage , de façon 'qu'cHi sépare ainsi ce dernier des seb qui» en mnsquaient les prcfNriétés. (i)
Développe- L'ossification du squelette commence par une multitude de ineotdesos. points qui s'étendent de plus en plus; il en résulte que le nombre de pièces osseuses est d'abord iminense; mais par les progrès, de l'ossification, plusienra d'e»&re elles se réuniss^t, de sorte que, che% l'animal adulte, on trouve beaucoup moins d'os distincts que chez le jeune > et que^ dans la vieillesse extrême , on voit souvent plusieurs os se souder ei^re eux, et des parties, qui jusqu'alors étaient restées, cartilagineuses , s'encroûter de matières calcaires. L'utilité de ce mode de déve- U^pement est facile à comprendre-: pour que la charpente solide du c<H*ps ne s'oppose pas à sesmouvemens,il faut toujours
(i) D'agrès l'analyse de M. Berxelius, le& os du sq^AeletteJium^iu , parfaUement dépouillés de graisse sont composés, sur 100,00 : de cartilage 3a,i7; vaisseaux, i,i3; sous-pliospliate de chaux, avec un peu de fluorure de calcium, 53,o4; carl)onate de ciiaux ir^o; phosphate de magnésie i,f6 et soude, avec uu peu de clilomre de sudtnni, 1,90. Dans les os de bœuf, ce chimiste a trouvé ta même ^hoportion die matières animales, mais beaucoup moins de carl>0nate de chaux. La partie cartilagineuse des os est composée de gé(afine},avsai le» emploie^-oo daos les arts p«ur la fabriotion de la f oUe-forte et dons t*éco«omi€ domestiqoe pour la préparation de bouillons ccononùijues. v
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Structure des o.s
Forme des
qu'elle se compose d*un grand nombre de pièces mobiles , mais c'est surtout lorsque toutes ses^ parties doÎTent se prêter à l'accroissement des organes situés dans son intérieur, que cette division est le plus nécessaire.
La surface dfis os est toujourjsr recouverte d'une couche membraneuse, à laquelle on donne le nom de périoste, et leur substance se compose de fibres ou de lamelles faciles à distinguer. lorsque ces organes doivent occuper peu de volume et doivent présenter beaucoup de solidité, comme fcela a lieu pour les os plats qui recouvrent la plupart des viscères les plus importans et les plus délicats , le tissu osseux est extrêmement compacte ; mais lorsque les os doivent occuper un long espace , et qu'ils nuir^itent aux mouvemens si leur poids était considérable, leur tksu n'est dense et serré que vers la surface, et dans leur intérieur il existe de grandes cellules on même des canaux appelés médullaires , parce qu'ils sont remplis de moelle. Enfin ce tissu lui-même examiné au microscope parait formé principalement par des tubes très déliés, eu par des cellules entourées de lamelles concentriques entre lesquelles on distingue des corpuscules opaques et ovoïdes.
( 24a. La forme des os varie beaucoup : on les distingue en os longs» os courts et os plats. Les premiers seulement présentent <>' une «ivité médullaire; ils sont toujours à-peu^près cylindriques, et les tubes dont leur tissu est composé sont disposés longitudi^ fialanent Dans les os plats c^ tubes sont parallèles à la surface de l'os , et dans les os courts ils sont remplacés par des cellules* On remarque souvent aux uns et aux autres des éminences qui donnent attache aux muscles ou à d'autres parties , et qui , toutes les fois qu'elles font une saillie ccmsidérable, sont désignées par les anatomistas sous le nom à^apopàyset. Les os présentent aussi à leur surface des dépressions plus ou moins profondes qui servent à loger des parties molles ou à recevoir d'autres os qui doivent se mouvoir dans ces cavités , et dans beaucoup d'endroits > on leur voit des trous destinés à livrer passage à des vaisseaux sanguins ou à des nerfs.
§ 240. On donne le nom à^arUeulation à l'union des divers os entre eux. Les moyens de jonction que la nature a employés à cet usage varient beaucoup, suivant que les os doivent conserver toujours entre eux les mêmes rapports , et rester fixes, ou bien exécuter des mouvemens plus ou moins étendus.
Lorsque l'articulation des os n'est pas destinée à permettre Articulades mouvemens , elle peut avoir lieu de trois manières : par tions immo. juxta^postlion y par engrenage o\x par implantation. Les artiçu- ^iles* lations par simple juxta-position des surfaces articulaires ne se voient que dans certaines parties du squelette , où la position
Articulations.
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des OS est telle , qu'ils ne peuvent se déplacer. Dans les articulations par engrenage ( ou par suture ) , les surfaces articulaires offrent une série d'aspérités et d'enfonceinens' anguleux , qui se reçoivent réciproquement : aussi ces articulations peuvent-elles avoir beaucoup de solidité sans que leurs surfaces soient très étendues. Enfin les articulations par implantation sont celles où un os est enchâssé dans une cavité creusée dans la substance de Fos qui lui sert de base : ce sont les articulations les plus solides, mais elles sont rares, (l) Articula- Dans les articulations mobiles , les os ne sont pas unis directions mobi- tement entre eux , mais sont maintenus en contact par des liens ^^' qui s'étendent de l'un des os à l'autre.
Tantôt ces surfaces articulaires sont unies par une substance cartilagineuse ou fibro-cartilagineuse intermédiaire , qui adhère fortement à l'une et à l'autre, et ne leur permet de se mouvoir qu'à raison de son élasticité ( c'est ce qu'on nomme articulation par continuité ) ; d'autres fois les surfaces articulaires glissent l'une sur l'autre , et ne sont maintenues en rapport que par des ligamens (2), qui les entourent, et qui sont disposés de manière à poser des bornes à leurs mouvemens. €e mode de jonction constitue ce que les anatomistes appellent articulation par contiguïté, et se voit toujours là où les mouvemens doivent être très étendus. Les surfaces , qui s'articulent ainsi, sont toujours extrêmement lisses et encroûtées d'une lame cartilagineuse qui en augmente encore le poli; mais ce ne sont point là l«s seuls moyens employés par la nature pour diminuer le frottement dans ces joinUires; car elle y a placé une espèce de poche membraneuse, appelée bourse synoviale, qui a de l'analogie avec les membranes séreuses , et qui est remplie d'un liquide visqueux , lequel permet à ces surfaces de glisser facilement l'une sur l'autre. Cette poche qui entoure l'articulation de toutes parts contribue aussi , d'une manière efficace , à maintenir les os en contact , car elle exclut les fluides ambians de la cavité que ces corps laissent entre eux, et par conséquent ceux-ci ne peuvent s'écarter sans y déterminer un vide ; il en résulte que tout le poids de l'atmosphère tend à maintenir ces surfaces articulaires dans leurs rapports naturels, et pour se convaincre de l'influence de cette circonstance , il suflit de s'assurer de la difficulté que
(i) Les dents , qui ne sont pas de véritables os» sont les seules parties qni s'articulent ainsi.
(a) On donne le nom de ligamens k des faisceaux de fibres analogues à ceux des tendons, très résistans, arrondis ou aplatis, et d'un blanc nacré, nui lient entre eux les os»
HOUYEMEIHS. 313
2'on éprouve pour défooiter sur le cadavre un os dont TarliculajLion est intacte, et de voir combien cette opération devient, au contraire , facile dès qu'une ouverture , faite à la membrane synoviale , permet l'entrée de l'air dans la cavité articulaire.
§ 260, Tous les muscles destinés à produire les grands mou- Action des vemens du corps sont fixés au squelette par leurs deux extré- mmcle* sur mités. 11 en résulte que, lors de leur contraction, ils doivent '"***• déplacer l'os qui leur présente le moins de résistance, et l'entrainer vers celui qui reste immobile et qui leur sert de point d'appui, pour mouvoir le premier. Or, dans la plupart des cas, les os sont d'autant plus mobiles, quils sont placés plus loin de la partie centrale du corps : aussi , les muscles qui se fixent à deux d'entre eux agissent-ils, en général, sur celui qui est le plus éloigné , et voit-on toujours les muscles destinés à mouvoir un os s'étendre de cet organe vers le tronc : ainsi , les muscles servant à remuer les doigts occupent la paume de la main et L'avant-bras; ceux qui fléchissent l'avant-bras sur le bras occupent le bras, et ceux qui meuvent le bras sur l'épaule sont placés dans l'épaule.
• Dans, certaines circonstances , cependant , ces muscles déplacent les os qui, dans les cas ordinaires, leur servent de point d'appui. Lorsque le corps est suspendu par les mains et que l'on cherche à s'élever, les muscles fléchisseurs de l'avant-bras ne pouvant déplacer celui-ci , en rapprochent le bras et entraînent ainsi tout le corps.
En général le genre de mouvement déterminé par la contraction d'un muscle dépend, d'une part, de la nature de l'articulation de l'os qu'il déplace, et de l'autre , de sa position par rapport à cet os : il l'entraîne toujours de son côté et le rapproche du point auquel son extrémité opposée se trouve fixée. Ainsi, les muscles qui font fléchir les doigts occupent la face palmaire de la main et de l'âvant^bras , tandis que ceux destinés à les étendre' sont situés du c6té opposé du membre.
Sauvent plusieurs muscles sont disposés de façon à pouvoir concouilr à la production d'un même mouvement : on les appelle alors congénères, et on appelle Vnniagonisie d'un muscle celui qui détermine un mouvement contraire.
On désigne aussi les muscles, d'après leurs usages, sous les noms de fléchisseurs et d'extenseurs, d'adducteurs et d'abducteurs , de rotateurs , etc.
§ 251. La force avec laquelle un muscle se contracte dépend circousi'indason volume , de la puissance de la volonté et de ^J^^^^^"^^ J^\,*îJ',', |,î^'^.; autres circonstances, donlil a été déjc'i fait mention j mais l'effet
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tioo des mus- produit par Cette contraction dépend aus^i en grande partie de ^'^^' la manière dont il se fixe à l'os qu'il doit monYoir.
Ainsi ^ toutes choses égales d'ailleurs, le mouvement déterminé par la contraction d'un muscle sera d'autant plus puissant, que ce muscle s'insérera moins obliquement sur l'os mobile : lorsqu'il s'y insère à angle droit, toute sa force est employée à déplacer celui-ci; mais, dans le cas contraire, une partie plus ou moins considérable de cette force est perdue.
Fi^' 58. En effet, si le inusde m, dont
nous supposons la force égale à 10, est fixé perpendiculairement à l'os /, dont l'extrémité a est r mobile sur le point d'appui r , il n'aura à vaincre que le poids de cet os , et le portera^ de la position a h dans la direction de la d h t ligne a e, en faisant parcourir
au point àttquel 11 s'rnsère un espace que nous représentons encore par 1 \ mais , si ce muscle agit obliquement sur l'os, dans la direction de la ligne n b, par exemple, il en sera tout autrement; car alors H tendra aie porter dans la direction iftn, et, par conséquent ^ à le rapprocher de la surface articulaire r , sur laquelle l'extrémité de Fos repose; mais, celui-ci étant une tige inflexible, ce déplacement ne peut avoir lieii; l'os ne peut que tourner sur ce point r, comme sur un pivot, et la contraction du muscle n, sans rien perdre de Fénergie que nous* lui avons supposée , ne pourra porter cet os que dans la direction a d; les trois quarts de la force qu'il a déployée sera perdue, et il ne produira, par conséquent, qu'un déplacement pour lequel le quart de sa force suffirait, s'il était appliqué comme le muscle m, perpendiculairement à l'os.
^ Or, dans l'économie animale, les muscles ne s'insèrent, pour la plupart, que d'une manière très obliqiue, et, par conséquent, d'une manière très peu favorable à l'intensité du résultat de leur contraction. Souvent il existe cependant une disposition
Fiif, m, qui tend à diminuer l'obliquité de ces insertions : c'est le renflement qui se trouve à l'extrémité de la plupart des os longs, et qui sert principalement à donner à leurs articulations plus de solidité. Les tendons (t) des muscles {m)^ situés au-dessus de l'articulation, s'insèrent, en général, immédiatement audessous de ce renflement, et arrivent ainsi sur l'os mobile {o)r
en suivant une direction qui se rapproche davantage de I4 perpendiculaire, comme on peut s'en convaincre, en comparant la disposition du muscle m, dans la fig. 59, où ces renilemens existent, et dans Idi^fig. 60, où on a représenté les extrémités articulaires sans renflement semblable.
Ç 252. La distance qui sépare le point d'attache du muscle du inauence des point d'appui sur lequel l'os se meut, et de l'extrémité opposée *«^i«"du levier que cet organe représente , influe aussi de la manière la plus puissante sur les effets produits par sa contraction. Pour expliquer ce fait, il est nécessaire d'avoir recours à la mécanique.
Les os, disons-nous, représentent des leviers, nom que l'on donne en physique à toute verge inflexible qui se meut sur un point fixe, que l'on appelle le point <fapptiù La force qui met le levier en mouvement se nomme la puissance, et cdui qui s'oppose à son déplacement se noimmè la résistance. Enfin, on appelle bras de levier de la puissance , et bras de levier de la résistance, la distance qui sépare le point d'appui de celui où sont appliquées l'une ou l'autre de ces forces.
Or , la longueur de ces bras de levier influe extrêmement sur la force nécessaire pour faire équilibre à une résistance donnée. Pour s'en convaincre , il suffît d'observer le mécanisme de la balance, connue sous le nom de rémaine (fig, 61). Le fléau est Fig\ 61. partagé en .deux, parties, de longueur
» inégale, par le point d'appui #7. Â l'ex-
trémité jde l'une des branches (r)^ qui ^^^^^^_^^ est très courte, se trouve la résistance
■ ; ^ ■ '=*^^ (ou Tobj^t que l'on veut peser), et sur
l'autre (/>) glisse un poids quelconque, qui fait équilibre à une résistance d'autant plus considérable , qu'on l'éloigné davantage du point d'appui , et qu'on allonge , par conséquent , lebraS'de levier de la puissance, celui de la résistance restant toujours 1^ même. *
Chacun sait aussi combien est grande la différence dans la force qu'un homme peut déployer , lorsqu'il cherche à soulever un fardeau avec le bras fléchi ou tendu. Or , dans ces mouvemens , ce sont les mêmes muscles qui agissent , et le bras de levier de la puissance reste le même , c'est seulement le bras de levier de b résistance , représenté par la distance qui sépare l'épaule de la main , qui s'allonge.
La mécanique nous apprend aussi que, pour qu'il y ait équilibre dans un levier quelconque, il faut que la résistance et la puissance soient réciproquement proportionnelles aux longueurs de leurs bras de levier, c'esl-à-dire que , multipliées par leurs
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bras de leviers respectifs , elles donnent toutes deux le même produit.
EL d
Ainsi , pour faire équilibre à une résistance {r)
égale
à 10 , qui serait appliquée à l'extrémité .d'un levier (a b) d'une longueur de 20^ il faudrait I que la puissance ip), si ■ ' elle était appliquée au même point (À) ^ et ^ par conséquent, également éloignée du point d'appui (a) , fût aussi égale à 10 ; mais , si elle était appliquée au point e, elle devrait être , .pour produire le même efiPet, égale à 20 , car la résistance que nous avons supposée égale à 10, étant multipliée par la longueur de son bras de levier (20), donnera pour produit 200; et, d'un autre côté, le bras de levier de la puissance (« a) n'étant égale qu'à dix, celui-ci devra être multiplié par une force égale à 20, pour donner ce même produit de 200. Enfin , en plaçant la puissance encore plus prés du point d'appui , au point d, il faudra lui donner une force égale à lOO ; car son bras de levier ne sera plus. que de 2, et 2 x 100 = 200. La disposition des leviers influe autant sur la rapidité des mouvemens^ produits , que sûr leur force; et si^ en employant une puissance comparativement faible, on peut vaincre ainsi une résistance beaucoup plus forte , on peut aussi, en employant une force motrice d'une vitesse quelconque, obtenir, à l'aide de ces instrumens, un mouvement plus lent ou plus rapide.
Ainsi, supposons que la puissance jf agisse sur le levier a r, de façon à faire parcourir au point d'insertion c un espace de 5 dans une seconde, il déplacera eh même temps l'extrémité *r du léviel- et le fera arriver en b , avec une vitesse qui scBa égale à â5, car la distance, parcourue dans des temps égaux par ce point , sera cinq fois plus considérable que celle parcourue par le point A. Avec une force dont la vitesse n'est que de 6, on produit donc, en s'appliquant Su point c, le même résultat que si on appliquait directement au point r une force dont la vitesse serait égale à 25.
Mais , d'après ce que nous avons dit plus haut , on voit que tout ce que l'on gagne ainsi en vitesse se perd- en force; car, c'est surtout en rendant le brafe de levier de la résistance
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plus long que celui de la puissance , qu'on airive à ce résultat.
Or, dans Péconomie animale^ presque tous les leviers représentés par les os sont disposés de façon à favoriser de la sorte la rapidité des mouvemens aux dépens de la force nécessaire pour les produire. Ainsi y lorsque l'on abaisse le bras tendu , si la vitesse avec laquelle ses muscles se contractent est telle que leur insertion soit déplacée de trois pouces dans une seconde , l'extrémité du membre s'éloignera de sa position primitive avec une vitesse de près de trois pieds par seconde.
Ces notions préliminaires sur la mécanique animale étant acquises j nous pouvons maintenant nous livrer à l'étude des diverses parties de l'appareil du mouvement y que nous examinerons de préférence chez l'hotmme.
' ( 253. Le SQUELETTE , ainsi que nous l'avons déjà dit^ se com- Squelette. pose d'un grand nombre d'os unis entre eux ; il se divise , comme le corps , en trois parties y la tête , le troac et les membres.
La partie la plus importantje du. squelette, celle qui sert de Colounc versoutien à toutes les autres et qiïi diffère témoins chez les divers ^^^^^^^' animaux , est la coLorfjXE vertébrale ou colonne épinière.
On donne ce nom à une espèce ^e tige osseuse qui règne dans toute la longueur du corps et qui se compose d'un grand nombre de petits os appelés vertèbres, qui sont placés bout à bout et solidement unis entre eux.
Fiff. 64. Cette colonne ( fig. 64 ), que l'on appelle aussi
V épine du dos , occupe la ligne médiane et postérieure du corps , et supporte à son extrémité supérieure la tète qu'on peut considérer comme en étant la continuation. Dans l'homme , on y compte trente-trois vertèbres , et on y distingue cinq* portions , savoir : une portion cervicale composée de fjl sept vertèbres (c), une portion dorsale composée de douze de ces os (</), une portion lombaire , formée de cinq vertèbres (/), une portion sacrée qui en présente également cinq (*), et une portion coccygienne , où l'on en voit quatre {c d). Elle présente plusieurs courbures et augmente de grosseur depuis son extrémité antérieure ou supérieure jusqu'au r commencement de la portion sacrée. Vers le moment de la naissance , toutes les vertèbres sont parfaitement distinctes et sont simplement articulées entre eux;' mais bientôt après, les cinq vertèbres sacrées se soudent entre elles et ne forme plus qu'un seul os nonuné sacrum {x).
cd
iRATOHIE ET PHYSIOLOGIB.
Fig, 66 Le caractère essentiel des vertèbres est d'être
traversées par un trou qui, en se réunissant àxeux des autres vertèbres, fdrme un canal qui s'étend, comme nous l'avons déjà dit , depuis le crâne jusque vers l'extrémité du corps et qui loge la moelle épinière; dans l'homme, les vertèbres h coci^gienncs ne présentent cependant point de
canal semblable, car elles sont réduites à un état rudimentaire , et ne consistent qu'en autant de petits noyaux solides. Sur les c6tes, ce canal vertébral communique au-dehors par une série de trous appelés frvMi de conjugaison^ parce qu'ils résultent de la réunion de deux écbancrures pratiquées sur les bords supérieur et inférieur de chaque vertèbre , de façon 6 se correspondre lorsque ces os sont unis. Ces trous , comme nous l'avons déjà vu , livrent ie passage aux divers nerfs qui naissent de la moelle épinière et qui vont se distribuer aux difiPérentes parties du corps.
On distingue dans chaque vertèbre un corps et diverses apophyses. Le corps de la vertèbre ( fig, 66 , a) est un disque épais situé au-devant du canal vertébral ( ou au-dessous, si la colonne est dans une position horizontale , comme chez la plupart des animaux ), et servant à donner de la solidité à l'articulation de ces os entre eux. Les deux faces de ce disque sont à-peu-près parallèles , et chacune d'elles est unie à la surface correspondante de la vertèbre voisine par une couche épaisse defîbro-cartilage qui adhère à Tuneetà l'autre*dans toute l'étendue de ces surfaces articulaires , et ne leur permet de s'éloigner entre elles qu'à raison de l'élasticité dont son tissu est doué. L'articulation des vertèbres entre elles est encore .fortifiée par l'existence de quatre petites apophyses qui sont situées sur les côtés du canal vertébral et qui s'engrènent avec celles des vertèbres voisines. Enfin , en arrière de ce canal , il existe une apophyse appelée épineuse {b) , qui concourt au même but, en limitant la flexion de la colonne en arrière, et des faisceaux de fibres, ligamenteuses s'étendant encore d'un os à l'autre de façon à les lier entre eux.
L'articulation des vertèbres entre elles est, comme on le voit , extrêmement solide : aussi les mouvemens que chacun de ces os peut exécuter sont-ils , en général , très bornés ; mais ces petits 'mouvemens , s'ajoutant les uns aux autres, donnent à l'ensemble de la colonne assez de flexibilité sans nuire à sa force. Du reste , cette mobilité varie beaucoup dans les différentes parties de Tépine du dos ; au bas elle est presque nulle, aux lombes elle est, au contraire , assez marquée, mais c'est dans la portion cervicale de la colonne qu'elle est la plus
prononcée : aussi y dans ces parties , la couche fibro-cartflagineuse qui doit se prêter à ces dépïacemens est~elle plus épaisse qu'au dos , et les apophyses épineuses sont-elles plus écartées Tune de l'autre , de façon à permettre une courbure plus considérable de la colonne avant qu'elles viennent à se rencontrer.
Muscles de la Le poids du corps tend continuellement à courber la colonne colonue ver- vertébrale en avant , aussi y a-t-il, pour résister à cette flexion tebra e. ^^ pou^ redresser la colonne , des muscles puissans qui s'in-
sèrent le long de sa face postérieure ; et , afîn de rendre leur action plus puissante , la nature a disposé leur point d'attache de façon à les faire tirer pependiculairement sur un bras de levier assez long. En effet, la plupart d'entre eux se fixent à l'extrémité des apophyses dites épineuses , qui forment une crête saillante dans toute la longueur de l'épine ; et d^autres prennent leur point d'attache sur deux autres apophyses (c) , qui sont également très saillantes et que l'on nomme, à cause de leur direction, apophyses iransverses.
Il est à remarquer aussi que, dans les portions de la colonne où ces muscles doivent déplpyer le plus dé force, comme aux lombes , ces apophyses sont bien plus longues , et , par conséquent , forment un levier bien plus puissant que dans les parties où toute cette force n'est pas nécessaire, au cou^ par exemple. Parla suite nous aurons aussi l'occasion de voir que^ chez les animaux dont la tète est pesante et se trouve à l'extré- * mité d'un cou loilg et horizontal , ces apophyses prei^nent un
accroissement extrême au dos où elles servent à rattache des ligamens et des muscles destinés à soutenir ces parties et à relever le cou.
Les mouvemens de flexion de la colonne en avant ne nécessitent presque aucun déploiement de force, et les muscles employés à les produire, et situés au-devant du corps des vertèbres, sont, par conséquent, grêles et en petit nombre. Articula- La première vertèbre du cou, nommée atlas , est beaucoup tions des deux j^^ mobile que toutes les autres : elle a la forme d'un simple
premières ver- r '^ ,, ,,.1.^
lèbres. anneau et tourne autour d une espèce de pivqt torme par une
apophyse qui s'élève du corps de la vertèbre suivante (ou axis). C'est même dans cette articulation que s'effectuent presque entièrement les mouvemens de rotation exécutés par la tête. Les liens qui unissent ces deux vertèbres sont incomparablement moins forts que ceux des autres vertèbres ; et en effet , dans la position ordinaire du corps, le poids de la té^te pressant sur l'atlas tend plutôt à les maintenir en contact qu'à les séparer ; mais lorsque c'est la tête qui supporte tout le poids du corps, comme cela a lieu chez les personnes pendues, il en est tout
autrement^ ces deux vertèl^res se séparent alors facilement, et leur luiation produit une mort presque instantanée par suite de la compression de la moelle épinière, précisément dans le point où naissent les principaux nerfs de Fappareil respiratoire. C'était dans la vue de déterminer cette dislocation du cou , et , par conséquent, d'abréger les souffrances des criminels condamnés à périr sur la potence, que les bourreaux avaient autrefois l'habitude d'appuyer , avec les pieds , sur l'épaule des suppliciés j au moment où ils les lançaient de leur échelle la corde au cou ; et, c'est par la même cause qu'on a vu quelquefois une mort subite arriver au milieu des jeux imprudens dans lesquels on soulève les enfans en les tenant, avec les deux mains, suspendus par la tête.
La colonne vertébrale , comme nous l'avons déjà dit , supporte en quelque sorte toutes les autres parties du corps. Par son extrémité supérieure , elle s'articule avec la tête , chacune des vertèbres dorsales s'articule avec une paire de c6tes, et le sacrum est enclavé comme un coin entre les deux os des hanches.
% 254. La TETE se compose de deux portions principales, le crâne et la face.
Le crâne est ime espèce de boîte y osseuse de. forme ovalaire qui occupe toute la partie postérieure et supérieure de la tête, et qui loge, i comme nous l'avons déjà vu (§i 7 1 ), le cerveau et le cervelet. Huit os se ^l réunissent pour en former les parois, savoir : le frontal ou coronal (/) <> en avant ^ les deux pariétaux {y) . . . f« en haut, les deux temporaux h)
•^ sur les côtés, loccipital (o) en ar-
rièi^e, et le sphénoïde {s) et l'ethmoïde en bas; tous ces os, à l'exception du dernier , ont la forme de grandes lames minces et d'une texture très compacte , et tous s'articulent entre eux de manière à être complètement immobiles , et à donner au crâne une grande solidité. Ces articulations sont même très remarquables , en ce qu'elles varient de forme dans les différentes parties du crâne ^ afin de mieux résister aux violences exté-
Fig. 67. (1) f
o ms
Tèie.
(i)yOs froutal ot» coronal; — p pariétal; — t temporal; — o occipital; — s sphénoïde; — n os nasal; — m s maxillaire supérieur ; — j os jugal ou os de U pomme^re ; — mi maxillaire inférieur ; — n a ouverture antérieure des fosses na&ales; — ta trou auditif; — a z arcade zygomatique formée par une pdrlion des OA temporal et jngal; — a, h, e, d liga« indiquant Tangle facial.
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Heures qui pourraient tendre à désunir ces os, el qui doîTant produire des effets difTérens, suivant le point sur lequel elles agissent. Ainsi , lorsqu'un coup porte sur le sommet de la tète , le mouvement se propage dans tous les sens et tend à écarter les os pariétaux et à chasser en avant ou en arrière les os frontal ou occipital: aussi ^ tous ces os sont-ils unis entre eux par des sutures engrenées des plus solides. Mais y quand le crâne reçoit un choc sur le côté , l'effort agissant sur le temporal tend à enfoncer ces os, et , pour empêcher cet accident , la nature a uni le temporal aux os voisins , non pas à l'aide d'engrenures propres seulement à empêcher leur disjonction , mais à l'aide d'un bord articulaire taillé très obliquement, de façon è. rendre cet os extérieurement beaucoup plus grand que l'espace dans lequel il se trouve comme enchâssé*
La voûte du crâne ne présente rien de remarquable; mais, à sa base, on voit une multitude de trous qui servent au passage des vaisseaux sanguins du cerveau et des nerfs qui naissent de l'encéphale ; un de ces trous, creusé dans l'os occipital et beaucoup plus grand que tous les autres, est traversé par la moelle épinière, et il existe près de son bord et de chaque côté une apophyse large et convexe appelée condyley qui sert à l'articulation de la tête sur la colonne vertébrale. La tète est presque en équilibre sur cette espèce de pivot; mais, cependant, la portion située au-devant de l'articulation est plus volumineuse que celle qui est située en arrière, et qui tend à faire contre-poids à la première; aussi , les muscles qui se portent de la colonne vertébrale à la partie postérieure de la tête, et qui servent à redresser celle-ci , sont-ils bien plus nombreux et plus puissans que les muscles fléchisseurs placés de la mêide manière audevant dc^ la colonne; et, lorsque les premiers se relâchent, comme cela arrive dans le sommeil, la tête tend-elle ordinairement à retomber en avant et à s'appuyer sur la poitrine.
Sur les côtés de la base du crâne , on remarque encore deux apophyses très grosses, appelées masioïdes, auxquelles «'insèrent deux muscles qui descendent obliquement vers la poitrine à la partie antérieure du cou, et qui servent à faire tourner la tête sur la colonne vertébrale (l). Enfm, immédiatement en ayant de ces apophyses , ^e trouve l'ouverture du conduit au«ditif externe, qui, de même que les diverses parties de l'oreille moyenne et de l'oreille interne, est creusée dans une portion de l'os temporal appelé rocher, à cause de sa grande dureté. Face La face est formée par la réunion de quatorze os de formes
(i) On les noniiue,à raison de leurs attaches, muscles 'stemo^mastcidiens.
très diverses , et présente einq gi*andes cavités destinées à loger les orgaaes de la me , de l'odorat et du goût. Tous ces os, excepté celui 4e la mâchoire inférieure , sont ccmiplètement iiinmobiles et s'articulent entre eux ou avec les os du crâne. Les deux principaux sont les os maaeiUaires supérieurs (m s) , qui constituent la presque totalité de la mâchoire supérieure , et qui s'articulent avec le frontal , de façon à concourir aussi à la fcMmation des orbites et des fossés nasales; en dehors ^ ils s^articulent avec les osjttgaux ou ot des pommettes {jy^eien arrière avec les os pmlmHns, qui , à leur tour ^ se joignent an sphén(rïde.
Les orbites, comme nous l'avons déjà vu ailleurs, sont deux Cosses coniques, dont la base est dirigée en avant ; la voûte de et» cavités est formée par une portion de l'os frontal , et leur plancher par les maxillaires supérieurs; en dedans, c'est l'etfamoïde et un petit os appelé laerymai, qui complètent leurs parois; et en deh<n*s, elles sùat formées par l'os jugal et le sphénoïde, qui en occupe aussi le fond où se trouvent les ouvertures servant au passage du nerf optique et des autres brandies nerveuses appartenant à l'appareil de la vision. A la voûte de l'oii)ite> on remarque une dépression qui loge la glande lacrymale, et à sa paroi externe se troiive un canal qui descend verticalement dans les fosses nasales, et livre passage aux larmes.
Le ttCB est formé, en majeure partie, de cartilages : aussi, dans le squelette, l'ouverture antérieure des fosses nasales (n a) est-elle très grande , et la portion osseuse du nez , formée par lés deux petits os appelés nasaux (n) , est-elle peu sadlante. Les fosses naseUes sont très étendues; supérieurement, elles sont creusées dans Fos ethmoïde, dont tout l'intérieur est rempli de cellules; inférieurement, elles sont séparées de la bouche par la voûte du palais , qui est formé par les os maxillaires supérieurs et par les deux os palatins ; enfin , elles sont séparées enti^ elles sur la ligne médiane par une cloison verticale, formée supérieurement par une lame de l'ethmoïde , et inférieurement par un os particulier, nommé i^omer. On trouve encore, dans l'intérieur de ces fosses, deux os distincts qui forment les cornets inférieurs, ^ on y remarque l'ouverture des sinus frontaux, sphénoïdaux et maxillaires, cavités plus ou moins vastes creusées dans l'épaisseur des os dont elles portent les noms {Fig, 42, p. 164 ).
C'est dans l'os maxillaire supérieur que sont implantées toutes les dents de la mâchoire supérieure : dans le jeune âge, il est formé de plusieurs pièces; et, chez la plupart des animaux, on en distingue toujours une portion antérieure, qu'on appelle Vos intermasillaire»
La mâchoire inférieure de l'homme ne se compose que d'un
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Oinopiatef h'omopktie ^s| «a grand 06 pl9t^ qui occupe la partie supérieure et externe du dos : sa forme est à-peu-près triangulaire , et il présente en baot et en dehors une Çiavité articulaire assez large, mais peu profonde^ destinée à recevoir rextrémité de l'os du br^s i/b94€ g^énatdale de f omoplate), A son bord supérieur, on remarque une apophyse saillante, appelée eoraccïde, et sur sa face externe se Irouvie nne 'crête horizontale très saillante , qui vient se terminer aunlessus de l'articulation de/ l'épaule, eq formant une apophyse, nommée acromùnff à l'extrémité de la<^
Clavicule, q^elle s'articule la clavicule {fig, 36, p. 218). Ce dernier os est ^réle et cylindrique : il est placé en travers à la partie supérieure del^poitrinC; et s'étend, comme un arc-houtant, du sternum h l'pinoplate. Son principal usage est de maintenir les épaules écartées : aussi se krise-tr*il très souvent, lorsque, dans les chutes sur le côté, cette partie est poussée avec violence vers le sternum , et, chez les animaux qui doivent porter avec fpree le bras vers la poitrine (CQinnie les oiseaux le font pendant le vol ), cet os est-il très développé, tandis qu'il manque complètement chez ceux qui n'exécutent jamais de mouvemens setnblables et qui ne meuvent leurs membres que longitudinalement, comme les chevaux , etc.
Muscles de Dfi* muscles nombrcux fixent l'omoplate contre les c6tes. léiwule. T^y^^ j^g principaux d'entre eux e&t le grand dentelé y qui se pj9rte de la partie antérieure du thorax au bord postérieur de cet os, exK passant entre lui et leji c^tes, Chez l'honmie^ il est pçu d4vel<>ppé i mais , chez les aniinaux qui marchent à quatre pattes, il est extrêmement fort, et constitue avec celui du côté opposé upe espèce de sangle qui supp.orte tout le poids du tronc, et qtn empêche les omoplates de remonter vers la colonne vertébrale. Dans rhomme, le muscle trapèney qui s'étend de la partie . cervicale de la colofine vertébrale à romoplate, a aussi des fonctions très importantes ; car il sert h relever l'épaule et à soutenir le poids de toutle membre thoracique : aussi es1>-il très développé. I^a portion du membre thoraçiquf , qui eonstilue le levier auquel l'omoplate sert de point d'appui , se ci^mpose du bras , de l'avant- bras et de la main.
Humeras. l«e bras est formé par un seul os, long et cylindrique, nommé httmèyus. Son extrémité supérieure (ou tête) est grosse, arrondie içt articulée avec la cavité glénoïde de l'omoplate , dans laquelle ellç peut rouler dans tous les sens. Les muscles destinés à mou-
Mascles du ^oir l'humérus s'insèrent au tiers supérieur de cet os et s'atta-
bras. client, par leur extrémité opposée, i l'omoplate ou au thorax.
Les trois principaux sont le grand pectoral, qui porte le bras en
dedans, en même temps qu'il l'abaisse ; \e grand dorsal, qui le
porte en arrière et en bas; et le deltoïde, qui le relève.
L'extrémité ûiférieiure de ^humérus est élar^e et a la forme Articulation d'une poulie^ sur laquelle l'avant-bras se meut comme sur une ^" ^'»(i^«charnière.
Deux os longs, placés parallèlement, forment cette portion Avant-bras. du membre thoracique : c'est le eubitus en dedans , et le radins en dehors. Ils sont unis entre eux par des ligamens et par une cloison aponévrotique, qui s'étend de l'un à Taulre dans toute leur longueur ; mais , cependant , ils sont mobiles , et le radius , qui porte à son extrémité la main , peut tourner sur le cubitus, qui lui sert de soutien. D'après les usages diffêrens de ces deux 03, on peut préyoir quelle^ doivent être les principales différences de leur forme générale. Le euhitus , pour s'articuler d'une Cubîtus. manière solide avec l'humérus^, doit présenter à son extrémité supérieure une certaine grosseur et une surface articulaire étendue, tandis qu'à son extrémité inférieure, où il doit servir de piTOt au radius , il doit être grêle et arrondi. Le radius au Radiu!>. contraire doit être , pour la même raison , grêle âr son extrémité supérieure et très large à son extrémité inférieure, à laquelle est suspendue la main : c'est. elfectiTement ce qui a lieu, et on remarque aussi que ces deux os ne se touchent que par leurs deux extrémités, ce qui rend plus faciles les mouvemena de rotation du radius sur le .cubitus.
Le cubitus, qui eii^traine avec lui le radiust, ne peut se. mou^ voir sur l'humérus que dans un sens : il n'exécute que des mouvemens de flexion et d'extension, et, dans ces derniers, il ne peut former avec l'humérus qu'une ligne droite , car il présente au-del^ de sa surface articulaire une apophyse, nommée Qiè^ crâne ^ qui s'appuie alors sur l'humérus, et oppose ai^nsi un obstacle invincible à toute extension ultérieure. Les muscles Mascics d( extenseurs et fléchisseurs de l'avantrbras s'étendent de l'épaule l'avant-bra». ou de la partie supérieure de l'humérus à la partie supérieure du cubitus : il en résulte qu'ils sont disposés d'une manière favorable à la rapidité des mouvemens de l'avantrbras, mais très défavorable au déploiement d'une grande force \ car le bras de levier de la puissance, représenté par l'espace compris entre l'articulation du coude et leur insertion , est très court , tandis que le bras de levier de la résistance , qui est égal à toute la longueur du membre , à partir de la même articulation , est au contraire très considérable.
Le3 mouvemens de rotation du radius et de la main sur le cubitus sont effectués par des muscles qui sont situés à l'avantbras, et qui se portent obliquement de l'extrémité de l'humérus ou du cubitus à l'une et à l'autre de ces parties.
La main se divise en trois portions : le carpe, le métacarpe et Main. les doigts.
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Carpe. ^^ carpe OU poignet est formé par deux rangées de petits os
courts y unis très intimement entre-eux , de façon que l'ensemble de cette partie jouit de quelque mobilité , quoique chacun des os dont elle se compose ne se déplace qu'à peine , disposition qui est de nature à donner à leurs articulations une solidité très grande. On encompte huit. Quatre de ces os^ savoir : le scaphoidey le semi-lunaire, le pyramidal et lepisi forme, compl)sent}a première îrangée ; les quatre autres , que l'on nomme trapèze^ trape^ z€îde , grand os et os crochu, en fiorment la seconde. Il est à remarquer que ces divers os sont disposés de façon à protéger les vaisseaux et les nerfs qui se rendent de Tavant-bras à la main ; ils forment à cet effet avec des ligamens un canal qui est traversé par ces organes et qui peut supporter, sans s'aplatir, la pression la plus forte.
Métacarpe. Le métacarpe se coînpose d'une rangée de petits os longs, placés parallèlement entre eux et en nombre égal à celui des doigts , avec lesquels ils s'articulent par leur extrémité. Quatre de ces os sont aussi unis entre eux par leurs deux bouts, et sont à peine mobiles ; mais le cinquième , qui porte le pouce , est détaché du reste du métacarpe à son extrémité antérieure et se meut librement sur le carpe.
Phalanges. Enfin les doigts sont formés chacun par une série de petits os longs, joints bout à bout et appelés phalanges. Le pouce n'en présente que deux ; mais tous les autres doigts eh ont trois. La dernière phalange, que l'on appelle aussi phalangette , porte Muscles des l'^^^gl®' Les doigts sont tous très mobiles et peuvent se mouvoir
l(»igts. indépendamment les uns des autres. Leurs muscles fléchisseurs
et extenseurs forment la majeure partie de la masse charnue dé l'avant-bras , et se terminent par des tendons extrêmement longs et grêlés, dont les uns se fixent aux premières phalanges, les autres aux phalangettes.
Mwuvcmens. Lorsqu'on considère l'ensemble des membres thoraciques , on
lu bras. remarque que les divers leviers, joints bout à bout pour les former, diminuent progressivement de longueur. Ainsi le bras est plus long que l'avant-bras ; celui-ci est plus long que le poignet , et chacune des phalanges est plus courte que celle qui la précède. Or , l'utilité de cette disposition est facile à comprendre. Les articulations nombreuses et rapprochées , que l'on voit vers l'extrémité du membre , permettent à celui-ci de varier sa forme de mille manières et de l'accommoder à celle du corps qu'il doit saisir ; tandis que les leviers allongés , formés par le bras et l'avant-bras, nous permettent de porter rapidement la main à d'assez grandes distances. Ce sont principalement les mou vemens de l'humérus sur l'omoplate , qui déterminent la direction générale du membre et l'articulation du
Hanche.
Os ilianue.
Bassin.
coude a surtout pour usage de permettre à celui-ci de s'allonger ou de se raccourcir.
. § 267. La structure des heub&ës inférieurs a la plus grande Membres inanalogie avec celle des membres thoraciques^ et les principales férîeurs. différences qu'on y remarque sont celles nécessaires pour leur donner plus de solidité^ aux dépens de leur mobilité, et pour en faire , au lieu d'organes de préhension , des organes de locomotion. On y distingue aussi une portion basilaire^qui estle représentant de l'épaule, et qu'on nomme hanche, et un léyier articulé formé de trois parties principales , la cuisse, la jambe et le pied, lesquelles répondent au bras , à l'avant-bras et à la main.
La hanche,, ou portion basilaire du membre abdominal, est formée par un grand os plat , nommé os iliaque ( du mot latin iha , flanc) ou os coxal (du mot coxa , qui en grec'sjgnifie hanche ). Cet os résulte de la soudure de trois pièces principales , toujours distinctes dans le jeune âge , que l'on peut comparer au corps de l'omoplate, à l'apophyse coracoïde de cet os, et à la clavicule. Les os iliaques ne trouyent point , comme les os d^ l'épaule , des côtes et un sternum, pour s'y appuyer ; étant destinés àsoutenis tout le poids du corps, ils doivent cependant être fixés de la manière la plus solide au tronc : aussi les voit-on s'articuler en arrière avec la portion de la colonne vertébrale, appelée le sacrum, et en avant se réunir entre eux, en formant une arcade , nommée pubis. Ils sont complètement immobiles , et il résulte de l'union de ces deux os* entre eux et avec le sacrum , une large ceinture osseuse , qui termine inférieurement l'abdomen, et qui , à cause de sa forme évasée , est appelée bassin ( fig, 06 , pag. 218 ). Cette espèce d'anneau est bouché înférleurement par des muscles. Sur les côtes et en dehprs, on remarque sur cha- bassin. que os iliaque une cavité articulaire, à-peu-près hémisphé-rique, qui sert à loger la. tête de l'os de la cuisse. En6n la plupart des muscles servant h mouvoir la cuisse et la jambe prennent insertion sur le bassin , et les muscles, qui cloisonnent, comme nous l'avons vu ailleurs , la cavité abdominale , s'y fixent pour s'étendre de là au thorax.
La cuisse , comme le bras , ne se compose que d'un seul os , que l'on nomme fémur {\oyez fig. 66 , pag. 2i8 ). Son extrémité Caisse. supérieure est coudée en dedans, et sa tète, qui est arrondie, Fémur, est séparée du corps de l'os par un rétrécissement, appelé col du fémur. Au bas de ce col et dans le point où il se joint au corps de Tos, en formant un angle ouvert, on reaiarque plu-, sieurs grosses tubérosités , qui peuvent être senties à travers la peau , et qui servent h l'insertion des principaux muscles moteurs de la cuisse ; enfin son extrémité inférieure est renflée et présente deux condyles comprimés latéralement et arrondis
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d'avant en arrière , qui glissent sur la surface articulaire du principal os de la jambe et permettent à celui-ci de se ployer en arrière ou de sMtendre , tandis que le fémur lui ■* même peut se mouvoir sur le bassin dans tous les sens. Jambe. La jambe diffère davantage de l'avant-bras. Outre le péroné et
le tibia , qui sont les deux os principaux dont cette partie du membre inférieur se composé, comme l'avant-bras se compose du cubitus et du radius , on trouve au-devant du genou un troisième os appelé rottele , qui peut être considéré comme l'analogue de l'apophyse olécrane du cubitus, et qui sert principalement à éloigner du genou le tendon des muscles extenseurs de la jambe et à rendre son insertion au tibia plus obliqué , disposition qui . ainsi que nous l'avons déjà vu ( ^ 250) , doit tendre à augmenter la puissance de son action. I^e pied ne devant pas exécuter des Tibia eipc- inouvemens de rotation comme la main /et devant, "pour sonné, tenir tout le poids du corps, présenter dans son articulation beaucoup de solidité, les deux os de la jambe ne sont pas mobiles l'un sur l'autre , et celui d'entre eux qui s'aiticule avec le fémur ( le tibia ) , est aussi celui qui porte le pied à son extrémité opposée. Le péroné , qui est grêle et situé du côté externe du tibia , ne sert , pour ainsi dire , qu'à maintenir le pied dans sa position naturelle et à l'empêcher de tolirner en dedans. Son extrémité supérieure est appliquée contn; la tête du tibia , et son extrémité inférieure constitue la malléole externe. Pied. Le pted se compose , ainsi que la main , de trois parties prin^-
cipales , savoir : le tarse , le métatarse et les doigts. Tarse. H y a Sept OS au tarse , et son articulation avec la jambe ne se
fait que par l'un d'entre eux , Vastragale^ qui s'élève au->dessus des autres et présente une tête en forme de poulie , destinée 6 s'embotter dans la cavité formée par la surface articulaire du tibia et les deux malléoles (i). L'astragale repose sur lé eaiioa" neiitn, qui se prolonge beaucoup plus loin en arrière, et constitue le talon ; enfin un troisième os , appelé scaphtftde , termine la première rangée des os du tarse , et la seconde rangée se compose , comme à la main , de quatre petits os , dont trois ont reçu le nom d'o* cunéiformes , et le quatrième , placé en dedans, est appelé os cvhetde, Métatarte. L.es OS du métatarse , au nombre de cinq , ressemblent exactement à ceux du métacarpe : seulement ils sont plus forts et moins mobiles, surtout l'interne, qui est disposé comme les Orteils. autrcs. Il en est de même pour les orteils ; on y compte le même
(() La mnlléoie interne est ane apophyse du tibia; Texterne est forince par le péroné.
noitibre de phalanges qu'aux doigts de la main : mais ces os sont plus courts et beaucoup moins mobiles. Le gf os orteil n'est pas détaché des autres , et ne peut leur être opposé y comme le pouce s'oppose aux autres doigts.
Du c6té interne du pied, les os du tai'se et du métatarse forment une espèce de voûte, destinée à loger et à protéger les nerfs et les vaisseaux qui descendent de la jambe vers led orteils. Lorsque cette disposition n'existe pas , et que la plante du pied est plate, comme cela arrive quelquefois, ces nerfif sont comprimés par le poids du corps , et la marche ne peut être continuée long-temps sans douleur. Du reste, le pied pose stir le sol dans toute son étendue , et forme une base de sustentation large Muscle* du et solide; il ne peut se mouvoir sur la jambe que dans le sens de V^^^sa longueur, et les muscles, servant à cet usage, entourent le tibia et le pérané. Les extenseur^du pied, qui forment la saillie du mollet, se fixent au calcaneum par un gros tendon, appelé tendon â Achille, et sont disposés d'une manière favorable à leur action ; car leur insertion a lieu presque à angle droit, et se trouve plus éloignée du point d'appui que ne l'est la résistatiee qu'ils doivent vaincre lorsque le poids du corps ^ pressant sur l'astragale , est soulevé par le pied.
% 2ô8. Tous les mammifèresi, les oiseaux, les reptiles et les Attitudes et poissons ont un squelette intérieur plu» ou moins semblable à inouvemcus. cehii de l'homme , composé à-peu^près des mêmes os , et mu également par des muscles placés entre cette charpente sotidâ et l'enveloppe tégumentaire» C'est ce squelette qui donne à leur corps sa forme générale , et c-est de sa disposition et de l'action des muscles fixés à ses diverses parties que dépendent les attitudes, aussi bien que les mouvement de ces animaux.
Un petit nombre de ces êtres ( les serpens , par exemple ) posent habituellement sur le sol par toute la longueur de lear corps, et ne se déplacent que par les ondulations de leur tronc ; mats les autres sont ordinairement soutenus sur leurs membres , et on donne le nom de station à cet état dans lequel un ^t'^'i^"animal se tient de la sorte sur le sol , dressé sur ses jambes^
Pour que les membres puissent rester fermes et soutenir ainsi le corps, il faut que leurs muscles extenseurs se maintiennent contractés , car , sans cela , ces organes fléchiraient sous le poids qu'ils supporlent et en détermineraient la chute. Nous avons déjà vu que les muscles se fatiguent d'autant plus vite que chacune de leurs contractions dure plus longtemps : aussi chez la plupart des animaux , la station est-elle à la longue plus fatigante que la marche , car pendant celle-ci
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les muscles extenseurs et fléchisseurs se relaient mutuellement.
$ 269. Cette condition n'est pas la seule qui soit indispensable à la station ; pour que le corps reste debout sur ses membres ainsi raidis^ il faut qu'il soit en équilibre.
L'équilibre s'établit non-seulement lorsqu'un corps pesant appuie sur un objet résistant par toute l'étendue de sa surface la plus large ; mais aussi , lorsqu'il est placé de telle façon que , si une partie de sa masse s'abaissait vers la terre , une partie opposée, également pesante, s'éleyerait d'autant; le poids d'une, partie sert alors à contrebalancer celle de l'autre , et on appelle centre de gravité le point autour duquel toutes ces parties se font réciproquement équilibre , et qu'il suffit de soutenir, pour maintenir en place la masse entière. Or , pour soutenir le centre de gravité, il suffit que la btue de sustentation^ (c'est-à-dire l'espace occupé par les points par lesquels la masse s'appuie sur un objet, résistant ou celui compris entre ces points), soit située verticalement au-dessous de lui.
Pour que le corps d'un animal reste en équilibre sur ces pattes , il faut par conséquent que la verticale , passant par son centre de gravité, tombe dans les limites de l'espace que les pieds laissent entre eux ou recouvrent eux-mêmes, et plus cette base de sustentation sera large par rapport à la hauteur à laquelle se trouve le centre de gravité, plus son équilibre sera stable ; car plus aussi il pourra être déplacé sans que la ligne de gravité ,. dont nous venons de parler , cesse de tomber dans les limites de cette base, il est aussi à noter que plus l'équilibre sera difficile à conserver, plus la contraction musculaire, nécessaire pour la maintenir , devra être intense , et plus la position de l'animal sera fatigante. , . . •
D'après cela, on peut voir que, lorsqu'un animal pose à-lafois sur ses quatre membres , la station devra être en général plus ferme , plus solide et moins fatigante que lorsqu'il ne pose que sur deux , et que , dans ce dernier cas , il sera encqre dans un état d'équilibre plus stable que lorsqu'il ne pose que sur une seule jambe ; car l'étendue de la base de sustentation deviendra ainsi de plus en plus étroite. Quand un animal se. tient sur ses quatre pieds, l'espace compris entre eux est très considérable et ne peut être que peu modifié par l'étendue plus ou moins grande de la surface de ces organes. Les rendre 1res larges aurait donc augmenté leur poids, sans ajouter véritablement à la solidité de la base de sustentation : aussi , chez la plupart des quadrupèdes , les membres ne touchent-ils le sol que par une extrémité à peine dilatée, et voit-on le nombre des doigts diminuer^ de plus en plus, sans nuire à ces organes comme instrumens de locomotion : le pied du cerf et celui du che-
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val nous en offrent la preuve ( fi$* 69 et 70 ) ; mais , lorsque l'animal ne pose que sur deux de ses pieds y quel que soit Fig, 70. Fig. 71. leur écartement^ la base de sustentation ne peut avoir de solidité d'avant en arrière qu'autant que ces organes touchent le sol dans une étendue considérable , comme cela a lieu pour le pied de l'homme ; et, lorsqu'un animal se tient facilement sur une seule patte , ainsi que le font les oiseaux , il faut que la nature ait donné à ses pieds encore plus.de largeur aussi bien que de longueur.
Pour qu'un animal puisse se mettre en équilibre sur une seule de ses jambes , il faut aussi que le pied sur lequel il pose se place verticalement au-dessous du centre de gravité de son corps et que ses muscles soient disposés de façon à lui permettre de maintemir alors ce membre inflexible et immobile. L'homme y parvient ; car le centre de gravité de son corps se trouve vers le milieu de son bassin, et, en se plaçant dans la position verticale , il lui suffît de se courber un peu du côté qui ne pose pas, pour que la ligne de gravité tombe sur la * plante du pied du côté opposé ; niais pour la plupart des quadrupèdes, la chose est impraticable.
La plupart de ses derniers animaux ne peuvent même se tenir dressés sur leurs pattes postérieures, à cause de la dii*ection de ces membres , relativement au tronc ; et , s'ils y parviennent pour un instant, il leur est'impossible de maintenir l'équilibre, parce que leur base de sustentation est très étroite, le centre de gravité de leur corps est placé très haut ( vers la poitrine ), et les muscles qui servent à leur faire prendre cette attitude sont obligés de se contracter avec une violence qui nécessite un prompt repos. Pour l'homme et un petit nombre d'autres mammifères, la station verticale sur les deux membres abdominaux est au contraire plus ou moins facile ; car ces membres peuvent aisément se placer dans la direction de l'axe du corps , le centre de gravité est situé très bas, et la base de sustentation, formée par les pieds , est assez large. Chez l'homme surtout , cette attitude est rendue solide par la largeur du bassin , la forme des pieds et d'autres particularités d'organisation dont nous aurons à parler par la suite.
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Action des ^ 260. Daiis la statioii verticale , les muscles de la partie pos^ "«lu *^a ***** térieure du cou se contractent pour piaintenir la tête en équicioa. ' li^re sur la cotonne tertébrale et les muscles extenseurs de cette
colonne entrent aussi en action pour l'empêcher de céder sous le poids des membres thôfaciques et des viscères du tronc, qui tendent à les courber en avant. Tout le poids du corps se transmet ainsi par la colonne vertébrale au bassin et du bassin au fémur. Abandonnés à eux'^mémes , ces derniers os . se ploieraient sur lé bassin , et le tronc tomberait en avant ; mais la contraction de leurs muscles extenseurs les maiAtientlent étendus. Les muscles extenseurs de la jambe empêchent en même temps les genoux de fléchir^ et les muscles extenseurs du pied maintiennent la jambe dans la position verticale , de façon que le poids du corps se transmet de la cuisse à la jambe ^ de la janibe au pied et du pied au sol.
Posiiious § 29 1 . La position assise est moins fatigailteque la station, parce assise et cou- que le poids du corps se transmettant alors directement du bassin à la base de sustentation, il n'est pas nécessaire que les muscles extenseurs dés Inembres abdominaux se contractent pour maintenir l'équilibre. Enfin, lorsque l'homme est couché sur le dos on le ventre , le poids de chaque portion mobile de son corps se transmet directemi^ntausol, et par conséquent, pour se maintenir de la sorte, il n'a besoin de contracter aucun de ses muselés. Progrès- $ 26S« Les mouvemeiM progressifs par lesquels l'hondime et les sioDs. animaux' se transportent d'un lieu à un autre, exigent qu'une
vitesse déterminée soit imprimée , dans une certaine direction , au centre de gravité de leur corps. Cette impulsion lui est donnée par le déploiement d'un certain nombre d'articulations plus ou moins fléchies, et dont la position est telle, que, du côté du centre de gravité, leur déploiement est libre, tandis que, du côté opposé, il est gêné ou même impossible, de façon que la totalité ou la plus grande 'partie du mouvement produit a lieu dans la< première de ces directions.il se passe alors la même chose que dans un ressorte deux branches, dont l'une des extrémitéis est appuyée contre un Obstacle réMstant, et dont les deux branches , après avoir été rapprochées par une force extérieure, sont rendues à leur liberté primitive: à raison de leur élasticité, elles tendront à s'é^rter également jusqu'à ce qu'elles soient revenues dans la position qu'elles avaient avant que d'être comprimées; mais, celle appuyée contre l'obstacle ne pouvant le forcer, le mouvement se fera en entier dans le sens opposé , et le centre de gravité du ressort s'écartera de cet obstacle avec une vitesse plus ou moins grande. I>ans le corps des animaux , les muscles fléchisseurs de la partie employée dans chaque sorte de mouvemens représentent la force qui comprime
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le res^rt^ les muselés extenseurs représentait rél»tieité qui tend à le reci^resser^ et la résistance du sol ou celle du fluide^ dans lequel ces êtres se meuTent, représente l'obstacle qui s'oppose au déplacement de l'une de ses extrémités.
Ç 263. La marche est un mouvement sur un sol fixe , dans le- Marche. quel le centre de gravité de l'animal est mu alternativement par une partie des organes locomoteurs et soutenu parles autres, sanâ que jamais le corps cesse complètement de reposer sur le sol. Cette dernière circonstance la distingue du «<i7/< etdela course , molivcmens dans lequel tout le corps quitte momentanément le sol, et s'élance en l'air.
Dans la marche sur deux pieds , chez l'homme et les autres animaux à qui ce mode de locomotion est possible, l'un des pieds est porté en avant, tandis que l'autre s'étend sur la jambe ; et, comme ce dernier i^iembre appuie sur un sol résistant, son allongement déplace le bassin et projette en avant tout le corps; le bassin tourne en même temps sur le fémur du côté opposé qui le soutient , et la jambe qui était d'abord restée en arrière , se fléchit, se porte en avant de l'autre, puis se redresse et sert à son tour à soutenir le corps, pendant que l'autre membre, en s'étendant, donne une nouvelle impulsion au centre de gravité. Â l'aide de ces mouvemens alternatifs d'extension et de flexion , chaque jambe porte à son tour le poids du corps , comme elle le ferait dans la station 'dur un seul pied , et à chaque pas le centre de gl*dvité est poussé en avant; mais on voit qu'il doit se porter en même temps alternativement un peu à droite et à gauche pour se trouver directement au-dessus de chacune de ses bases de sustentation , et ce déplacement devient d'autant plus considérable que le bassin est plus large, car les membres, destinés à soutenir alternativement le tronc , sont alors plus écartés entre euji.
La plupart des quadrupèdes, lorsqu'ils marchent, se servent principalement des pattes de derrière pour pousser leur corps en avant, et des pattes antérieures pour se soutenir dans la nouvelle position que chaque pas leur donne. Quand ces mou^ Galop, vemens se font à-la-fois par les deux pieds de chaque paire , l'animal se trouve , pendant un instant , suspendu en entier audessus du sol , et on donne à ce mode de locomotion le nom de galop. Dans la marche, deux pieds seulement contribuent à la formation de chaque pas, un de devant et un de derrière; en général, ce sont ceux de^ deux c6tés opposés qui se lèvent ei- Amble. multanément; d'autres fois ceux du même côté: cette dernière allure est connue sOus le nom Gamble,
§ 264. Le saut se fait par un déploiement subit des diverses Sauu articulations des membres servant à la locomotion qui , auparavant , ataient été fléchis plus que de coutume. L'étendue de
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l'espace que l'animal parcourt ainsi dans Pair y dépend principalement de la vitesse qui est imprimée à son corps au moment du dépari, et cette vitesse , à son tour, dépend de la longueur proportionnelle des os de ces membres , et de la force de leurs muscles^ aussi, les animaux qui sautent le mieux sont-ils ceux qui ont les cuisses et les jambes de derrière les plus longue» et les plus musculeuses»
Natation et % 266. La natation et le vol sont des mouvemens analogues à ^^^- ceux du saut , mais qui ont lieu dans des fluides dont la résis-
tance remplace, jusqu'à un certain point, celle du sol dans les phénomènes dont nous venons d'exposer le mécanisme.
Les membres qui , en s'étendant et en se reployant en arrière , doivent pousser le corps en avant, s'appuient dans ce cas sur l'eau ou sur l'air, et tendent à refouler ces fluides avec une vitesse plus ou moins grande; mais , si la résistance que l'air ou que l'eau présente dans ce sens est supérieure à celle qui s'oppose au mouvement de l'animal lui-même en sens contraire , ces fluides fourniront au membre un point d'appui, et le mouvement produit sera le même que si ce ressort touchait , par son extrémité postérieure, un obstacle invincible, mais ne se débandait qu'avec une force égale à la différence existante entre la vitesse qu'il déploie et celle qu'il imprime au fluide ambiant, en le refoulant en arrière. Or , moins le fluide dans lequel l'animal se meut est dense , moins le point d'appui qu'il lui fournira ainsi sera résistant, et plus la force nécessaire pour dépasser de vitesse le déplacement de ce point d'appui et pour pousser le corps en avant sera considérable ; aussi , le vol nécessite-t-il une puissance motrice bien plus grande que la natation , et l'un et l'autre de ces mouvemens ne pourraient être effectués avec la force qui, toutes choses égales d'ailleurs, suffît pour déterminer le saut sur une surface solide. Mais ce grand déploiement de force motrice n'est pas la seule condition nécessaire à la locomotion aérienne ou aquatique; comme l'animal , qui est plongé dans un fluide, trouve de toutes parts une résistance égale, la vitesse qu'il aurait acquise en frappant en arrière ce fluide, serait bientôt détruite par la résistance du fluide qu'il serait obligé de déplacer en avant, s'il ne pouvait diminuer considérablement la surface des organes locomoteurs, immédiatement après s'en être servi pour donner le coup. C'est effectivement ce qui a lieu , et l'un des caractères de tout organe de vol ou même de natation est de pouvoir changer de forme et de présenter, dans la direction perpendiculaire à celle du mouvement qu'il .produit, une surface alternativement très large et fort étroite.
^ 266. Quant à la structure des organes de locomotion aérienne ou aquatique, nous aurons l'occasion d'en parler dans la suite
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de ces leçons ; aussi , ne nous y arrêterons-nous pas dans ce moment : nous dirons seulement que chez les animaux supérieurs ce sont presque toujours les membres thoraciques qui servent uniquement au vol , et que leur transformation en ailes Fig. 72. a lieu y soit par l'allongement extrême des'
doigts et l'existence d'une membrane qui
L^ s'étend entre ces appendices^ et se fixe
^^^Sy aussi. aux flancs (comme chez les chauve-
^^\^^ \ v\ souris , fig. 7 1) , ou bien par l'implantation
A de plumes longues et raides sur toute l'étendue du membre , qui devient alors long et étroit (comme chez les oiseaux). Les membres abdominaux et thoraciques peuvent égaleipent servir à la natation , et lorsr Pig, 73. qu'ils sont complètement transformés en
nageoires , on remarque , en général , que leur partie terminale devient très large ^ et que la portion qui représente le bras et l'avant-bras se raccourcit, de façon que l'analogue de la main parait naitre immédiatement du tronc : cela est surtout facile à constater chez les phoques (/^. 72) et chez les cétacés.
DE LA VOIX
^ ^Bf^^ Pour terminer l'histoire des fonctions de relation , il Prodactiou nous reste encore à traiter de la production des sons, faculté ^^ ^°** qui, chez l'homme, est d'une importance extrême, car c'est d'elle que dépend la voix et la parole.
Chez les animaux les plus inférieurs, il n'y a aucune trace de cette faculté; et chez les insectes, le bruit monotone que Ton nomme le chant de ces petits êtres, ne résulte que du frottement de leurs ailes ou de quelques autres parties de leur enveloppe tégumentaire les unes contre les autres; mais les animaux supérieurs peuvent presque tous faire entendre des sons plus ou moins variés , et la production de ceux-ci dépend du passage de l'air dans une partie déterminée du conduit respiratoire , disposée de façon à faire vibrer ce fluide.
Chez l'homme et chez les autres mammifères, ce phénomène Appareil a lieu dans la portion du conduit aérifère , qui est située au haut vocal, du cou, entre le pharynx et la trachée-artère, et appelée larynx {rojezfig, 27, a, p. 80; fig. 34, e, p. 100; et fig. 36, g, p. 101). En effet , une ouverture faite à la trachée , au-dessous de cet organe, en permettant à l'air expiré de s'échapper au dehors sans le traverser , empêche complètement la production des sons ; on *
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cite des exemples de personnes qui, ajant au cou une oiiTertura semblable, produite, soit par une blessure, soit par use maladie, perdirent anssitAt la voix, mais recouvraient la faculté de parler , es mettant autour de leur coa une cravate serrée , de ■ façon k boucher celta plaie, et à forcer, par conséquent, l'air à suivre sa route ordinaire. D'un autre côté, une ouverture analogue ne détruit pas la vois lorsqu'elle est située au-dessus du larynx; d'où on peut conclure avec certitude que c'est dans («t org;ane qu'a lieu la production des sons.
Fty. 74. (I) Le inrynx est un tube large et court, qui
' est suspendu. & l'os hyoïde (AJ , et qui se con-
tinue inférieure ment avec la trachée-artère. Ses parois sont formées par diverses lames canilagineuses, désignées sous les noms de aartiiage fkyrotde (t) , de cartilage cricotde [e) et Ae eartilagti aiythènoîdes ; en avant, on j remarque la saillie connue sous le nom vulgaire de pomme dfAdiim {a); et à l'intél^ rieur , la membrane muqueuse qui le tapisse
forme, v^s son milieu, deux grands replis latéraux , dirigés d'avant en arrière , et disposés à-psu-près comme leslèvres d'une boutonnière. Ces replis (/>, fig. 751 sont Fig. 76. (2) appelés les corde* vocales ou ligament inférierirt de ta glollf; ils sont asseï épais : leur longueur est d'autant plus considérable, que la partie antérieure du cartilage thyroïde (ou * '■ pomméd'Adamjestplus&aillante;et,àraide
a de* contractions d'un petit muscle logé dans .' V leur épaisseur , et des mouvemens des «ar- ' - ■ c tilagesarytfaénoïdes auxquels ils sont. fixés
, '' '- ea arrière, ib peuvent se tendre et se rap-
|H^Kher plus ou moins, de façon à agrandir ou à diminuer l'espèce de fente (l'ouverture ir AeU. glotte) qui les aépare. Un pw au-dessus
(0 I«rjnf de l'homne »u de profil: — * m tijoîde; — /forp» de l'oibjoîd» qui doDDe atlnrhe à la bais delà laD((ue; — I carlilsge tbjraide;— 'a sailHa formée » aTnnt par 1< cartilage Ihyruîde.etconnuesnqslenDmrolgsirB de pornuM
tilâje eriroïde: — tr tradiée-art^FB; — o papoi poitcricBre do larjDi «Lrappori »tte l'a>Dph*Ba.
(a) Cotipe lerticalc dn liirjpi: — k >)• hjoid»;— ( aarliliigi tliyroUei — «. rirriloge crLcoidei — Bcar<<lH(e3rjUiéaaïde('.r vieoUMule d« la glotte, iarm* par l'eapaM qnr iBitscni entre eux le» rarde» rocalei «t lea ligimeoi lupérieBr» de la glollïi — iépiglottïi — tr trachée.
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d#ii eor(l«s vocale» se trouvent deux autres replis mialogues de
la meipbrane muqueuse du larynx; on les nomme ligament
Ftff* 7^» (ï) supérieurs de la yhits, et on appelle ventri--
" « culfis du larynx les deux ^pfoncemens laté-
.. y^ raux qui les séparent des Ugamens infé-
]^vV/yH. rieurs (voy. fitf, 74 et 76. ) L'espace compris
^ '."^^^wn/ * «ntre ces quatre replis constitue ce que l'on ^ "■ " u^ij nomme la glotte } enfin , on remarque encore ,
^ au-dessus de cette ouverture , une espèce de ^ languette fibro^artilagineuse, appelée épiy lotte, qui est fixée, par sa base , au-dessous b ^ de la racine de la langue , et qui s'élève obli-
quement dans le pharynx, mais qui peut cependant s'abaisser et couvrir la glotte , comme nous l'avons d^ dit , en traitant de la déglutition.
Pans l'état ordinaire 5 l'air ^ expulsé des poumons, traverse Actio» des librement le larynx, et n'y produit aucun son; mais^ lorsque cordes vocales muscles de cet organe se contractent et que le passage de l'air ^^'^* devient plus rapide ^ la voix se fait entendre. Une expérience, faite par Gallien ^ m<>ntr6 la nécessité de ces contractions pour la formation des sons.
Il coupa 7 sur de3 anmAU% vivans, les nerfs qui se rendent ànx muscles du larynx (3); et cette opération, qui détermiua la paralysie de ces organes, entraipa en même temps la perte ie la voix. D'autres expériences prouvent , en outre , que c'est spé^ cialemeni de l'action des ligamens de la glotte, quo dépend la production des sons. Lorsqu'on coupe les replis supérieurs, on affaiblit considérablement la voi^^, et lorsqu'on coupe les replis inférieurs, ou cordes vocales, on la détruit*
$ 268. La plupart des physiologistes regardent le larynx Thcorie de comme agissant dans la production de la voix, de la même ** ^<>'*manière qu'un instrument h anche ; ils pensent qpe Tair , expulsé des poumons , écarte les lèvres de U glotte jusqu'^ ce que
(i) Liarynx vu de face : le contour de la paroi intérieoirf e&t iiidiquéiQ par les lignes a, a^ b, bf — /< ligamen6 inférieurs de la glotte ou cordes vocales; — ts ligameus supérieurs. Les antres parties sont indiquées par Içs métnes lettres que dans les figures précédentes.
('a) Les nerfs pneumogastriques q»i naissent de la partie latérale de la moelle allongée et sortent du erâne pour descendre deohaque c6x.é du eeu,et pénètrent dans le thorax et dans l'ab^mmi , donnent naissance iannédietement après leur entjp^e dans la preinière de. ces cavités à une branche qui reçionte de chaque côté le long du cou et va $e ramifier dans le laryux; on la nomme nerf récurrent à cause de la direction qu'elle suit.
240 ANATOMIB ET PHYSIOLOGIE.
,ces cordes élastiques reviennent sur elles-mêmes et ferment momentanément le conduit respiratoire, pour s'écarter ensuite de nouveau, de façon à produire des mouvemens de vibration assez rapides pour donner naissance à des sons , à-peu-près de la même manière que les choses se passent , lorsqu'on souffle dans Tanche d'un hautbois. Mais, d'après les recherches de M. Savart, il paraîtrait que la production des sons vocaux ordinaires ne dépend pas d'un mécanisme semblable à celui des instrumens à anche, et a lieu de la même manière que dans les petits instrumens , dont les chasseurs se servent pour imiter le chant des oiseaux.
Ces instrumens, nommés appaux, sont ordinairement construits en bois ou en métal, et consistent en un petit tuyau cylindrique très court, et fermé à chacune de ses bases par une lame mince, percé à son centre d'un trou. Pour en tirer des sons, le chasseur place Tappau entre ses dents, et aspire l'air à travers les deux ouvertures dont celui-ci est percé. Le courant, qui traverse ainsi l'instrument, entraîne avec lui une partie de l'air contenu dans sa cavité, et celle-ci, étant raréfiée, cesse bientôt de faire équilibre à la pression de l'atmosphère, qui , en réagissant sur elle, la refoule et la comprime jusqu'à ce que, par sa propre élasticité et par l'influence du courant, elle subisse une nouvelle raréfaction , suivie d'une seconde condensation, et ainsi de suite. La petite masse d'air renfermée dans l'appareil entre ainsi en vibration , et donne naissance à des ondes sonores, qui se répandent dans l'atmosphère. En modérant ou en accélérant la rapidité du courant, on produit des sons plus graves ou plus aigus, et on les varie encore davantage en agrandissant ou en resserrant les ouvertures d^ l'instrument, en variant sa forme, en rendant ses parois plus ou moins élastiques, et en y adaptant des tubes de diverses longueurs.
II paraîtrait que c'est aussi au moyen de modifications semblables du larynx , que les sons produits par cet organe deviennent graves ou aigi^ Vmesure que la voix monte les lèvres de la glotte se téhd^t et se resserrent davantage , de façon à diminuer de plus en plus l'étendue de l'ouverture qu'elles laissent entre elles. La contraction des fibres musculaires répandues autour des parois des ventricules du larynx et celle des muscles de l'arrière-bouche , donnent en même temps à toutes ces parties un degré de tension favorable au développement du son produit , et on observe que le larynx lui-même s'élève à mesure que les sons deviennent plus aigus , circonstance qui s'explique d'après les lois de l'acoustique , car elle détermine le raccourcissement du conduit que les sons traversent pour arriver au dehors, et l'on sail parfaitement bien que, dans nos instrumens
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de musique ordinaires, la longueur de ce conduit a la plus grand j influence sur la rapidité des vibrations sonores. Quand on veut tirer d'une trombone une suite de sons, on allonge ou on raccourcit le tube formé par le corps de l'instrument.
L'intensité ou le volume de la voix dépend en partie de la force avec laquelle l'air est expulsé des poumons , en pairie de la facilité avec laquelle les différentes parties dn larynx entrent en vibration , et de l'étendue de la cavité dans laquelle les sons se produisent.
La même personne ne peut pas faire entendre , avec une égale force y tous les sons que son larynx produit , parce que les différentes parties de son appareil vocal ne sont pas disposées d'une manière également favorable à leur production. Lorsqu'un homme est affaibli par la fatigue ou par la maladie , sa voix perd de son intensité, parce que les muscles qui chassent Tair des poumons ne peuvent plus l'expulser avec leur force ordinaire.
Enfin, c'est au volume plus considérable du larynx, chez l'homme, qu'on doit attribuer en partie la différence qui se remarque dans la force de sa voix et celle de la voix d'une femme ; et c'est à l'existence de grandes cavités, en communication avec cet organe, que les singes hurleurs, et quelques autres animaux doivent la faculté de faire entendre , à une distance immense, leurs cris assourdissans.
Le timbre de la voix parait tenir , en partie , aux propriétés physiques des ligamens de la glotte et des parois du larynx, et en partie à celle de la portion suivante du tuyau vocal. On sait, par expérience, que le timbre des instrumens de musique varie beaucoup, suivant qu'ils sont construits en bois, en métal, etc.; et on a remarqué une coïncidence entre certaines modifications de la voix humaine et l'endurcissement plus ou labins grand des cartilages du larynx. Chez les femmes et les enfans, dont la voix a un timbre particulier , les cartilages du larynx sont flexibles et n'ont que peu de dureté, tandis que chez les hommes, et chez les femmes dont la voix est masculine, le cartilage thyroïde est remarquable par sa force et par son ossification plus ou moins complète.
La forme de l'ouverture extérieure de l'appareil vocal influe aussi sur le timbre des sons produits. Lorsque les sons traversent les fosses nasales seulement, ils deviennent désagréables et nasillards ; quand la bouche est largement ouverte, la voix acquiert au contraire de la force et de l'éclat, et il paraîtrait que le degré de tension du voile du palais et des autres parties de l'arrièrebouche exerce une influence non moins grande sur la manière dont les sons se modulent.
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D'après ce que nous avons dit sur le mécanisme de la production des sons^ on doit prévoir que le diapason de la voix doit dépendre en majeure partie de la longueur et de l'épaisseur des cordes vocales. La voix de l'homme , comme cbacun le sait^ est beaucoup plus grave que celle de la femme ; aussi; chez l'homme^ où le larynx fait à la partie supérieure du cou une saillie considérable, connue sous le nom vulgaire de pomme d'Adam , ces replis sont>ils beaucoup plus longs qpe chez la femme , où le diamètre antéro-postérieur de cet organe est si petit , que l'éminence dont nous venons de parler se distingue à peine.
^ 269. Les sons produits par l'appareil vocal n'ont pas toujours le même caractère et se distinguent en cris, chant et voix ordinaire.
Cri. Le cri est un son ordinairement aigu «t désagréable , qui n'est
que peu ou point modulé, et qui diffère principalement des autres sons vocaux par son timbre : c'est le seul que puissent former la plupart des animaux, et sous ce rapport, l'homme ne diffère de ces derniers que par l'efTet de l'éducation. L'enfant qui vient de naître ne sait pousser que des cris; et, quand il est privé du sens de l'ouïe, sa voix ne change pas ; mais, lorsqu'il entend ce qui se passe autour de lui , il apprend de ses semblables à la moduler et à produire des sons d'une nature paii:iculière.
Voix lie- Cette voix acquise diffère du cri par son intensité et par son ^""•* timbre ; mais elle n'est formée de même que de sons dont l'o-
reille ne distingue pas nettement les intervalles et les rapports
Chsnt. • harmoniques. Le chant, au contraire, se compose de sons appréciables ou musicaux dont l'oreille compte, pour ainsi dire, le nombre relatif de vibrations.
Ç 270. L'homme possède aussi la faculté de modifier d'une
Prononcia- Bû^ï^ière particulière les divers sons de sa voix , il peut articuler tion. ces sons , et on donne à cet acte le nom de prononciation.
Les organes de la prononciation sont le pharynx, les fosses nasales et les différentes parties de la bouche; et, suivant qu'ils agissent de telle ou de telle manière , le son produit par le larynx prend tel ou tel caractère, et constitue un son articulé particulier.
On divise les sons articulés en deux grandes classes, les voyelles et les consonnes ; les premières sont des sons permanens et simples qui ne peuvent se confondre en s'alliant à d'autres, et pendant la production desquels l'appareil de la prononciation conserve la même disposition; les consonnes sont, au contraire, des sons articulés qu'il est impossible de prolonger comme des voyelles, et qui nécessitent, pour leur production, des mouvemens particuliers de l'appareil de la prononciation , mouvemens
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à la suite desquels cet appareil prend nécessairement la disposition à l'aide de laquelle il forme une voyelle; aussi, les consonnes ne peuvent-elles être articulées qu'en y joignant un son de voyelle. On les distingue en consonnes labiales^ dentales, nasales , etc., suivant que les mouvemens des lèvres, de la langue , etc. , jouent le principal rôle dans le mécanisme de leur prononciation.
L'homme n'est pas le seul animal ayant la faculté d'articuler les sons , et de prononcer ainsi des mots ; mais il est le seul qui attache un sens aux mots qu'il prononce et à l'arrangement qu'il leur donne; lui seul est doué delà parole.
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