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BUT DE NOTRE LIVRE
La Physiologie a pour objet l'étude des fonctions des êtres organisés, fonctions dont l'ensemble constitue la vie.
Les philosophes ont cru pendant longtemps qu'il est possible de comprendre l'homme sans connaiti^e ses organes, et, n'ayant que l'hypothèse pour guide, ils ont imaginé ces nombreux systèmes que les siècles qui nous ont précédés ont vus naître et mourir.
La philosophie ancienne, composée de spéculations métaphysiques étrangères à l'étude réelle du monde , a fait place à la science moderne qui enseigne à l'homme que tous les pliénomènes de la nature sont soumis à d'invariables lois, et que c'est seulement par des investigations patientes, et non par de chimériques conceptions, qu'il peut parvenir à connaître l'univers et se comprendre lui-môme.
La physiologie est assurément une des sciences les plus intéressantes et les plus utiles, et cependant elle est peut-être la moins connue. Objet dejî vaines terreurs des uns, de l'ignorante indifférence des autres, elle ne faft pas encore partie de l'éducation de la jeunesse et n'a pour adeptes que ceux qui se.destinent à l'aride guérir, ou quelques rares philosophes qui, coiivaincus de sa puissance, viennent lui demander des armes.
Le jeune homme sort du collège, persuadé qu'il y a tout appris; et ce qui de l'existence est utile à connaître, il croit le savoir.
On l'a nourri dix ans des héros de la Grèce et de Rome; dix ans il a vécu dans la contemplation du passé et dans l'étude de l'histoire telle que les livres l'écrivent. L'heure d'utiliser ses connaissances a sonné. Il va être magistrat, professeur, avocat, écrivain. Il voudra instruire les masses, guider les foules, et de la nature de l'homme, de ses instincts, de ses passions, il ne sait rien.
Personne ne lui a dit que pour juger les hommes, saisir les causes de leurs actions , comprendre l'histoire , il est indispensable d'avoir fait une étude profonde de l'organisation humaine. On lui a laissé croire que la nature morale des êtres est absolument indépendante de leur nature physique, et là où le physiologiste montre l'inévitable résultat d'inflexibles lois, il n'aperçoit que la Providence ou le hasard.
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Celui qui n'a pas étudié la nature physique de l'homme ne saura jamais rien de sa nature morale, et de l'absence de ces connaissances essentielles souffrira toujours. C'est avec une sagesse profonde que la philosophie antique résumait ce que l'homme doit apprendre dans cette maxime gravée en lettres d'or sur la porte de ses temples : Connais-toi toi-même.
L'utilité des connaissances relatives à l'organisation humaine ne saurait être méconnue ; sur elles repose l'édifice de la médecine tout entier ; sur elles s'appuie également l'hygiène, qu'on pourrait appeler la plus nécessaire des sciences, car elle nous indique les moyens de conserver la santé et de nous préserver des maladies que trop souvent la médecine est impuissante à guérir.
La guerre funeste qui a ravagé la France pendant les désastreuses années de 1870-4871 et la terrible crise sociale qui l'a suivie ont prouvé aux esprits les plus aveugles les dangers de l'ignorance et la nécessité d'une instruction plus générale et plus complète. Ce n'est pas avec les déclamations vaines des orateurs sur la liberté, la fraternité, la justice, les droits des citoyens, qu'on apprendra aux foules que l'homme ne peut compter que sur sa persévérance , son instruction et son travail pour vivre et maintenir son rang , et qu'on lui donnera les moyens nécessaires pour y parvenir. Les guerres, qui se succèdent sans relâche depuis le jour où les premiers hommes connurent leurs premiers frères , les éternels triomphes de la force et les innombrables leçons du passé portent un enseignement au sujet duquel toute illusion serait dangereuse. Aux banales théories des rhéteurs , la science moderne a substitué des lois précises que nul ne doit ignorer. Corroborant les terribles leçons de l'histoire , elle nous montre à tous les degrés de l'échelle vivante, dans le perpétuel combat pour l'existence, les faibles toujours détruits au profit des forts , et dans cette destruction fatale la condition nîeme du perfectionnement et du progrès. Une race animale inférieure à une race voisine, un peuple inférieur à un autre sont inévitablement destinés à périr. Plus heureux que l'animal qui est impuissant à modifier le^ conditions de son existence , l'homme peut s'améliorer sans cesse , mais sous peine d'être obligé de céder bientôt la place à d'autres plus parfaits , il est condamné à s'améliorer toujours. Avec l'état actuel des sciences, les plus savants sont les plus forts , et dans les sociétés modernes le plus dan gereux des vices est l'ignorance.
Les esprits les plus autoi'isés le reconnaissent aujourd'hui. Il n'est pire instruction universitaire que la nôtre. Elle est non-seulement inutile, mais de plus nuisible. Dix ans consacrés à l'étude des langues, des institutions et des mœurs du passé ne laissent dans l'esprit qu'une admiration puérile pour les conquérants qui ont ravagé le monde, et une disposition aussi naturelle que dangereuse à appliquer à l'époque actuelle les institutions et les usages des temps éloignés.
Sans doute il est nécessaire d'étudier l'histoire , car les leçons du passé
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peuvent seules éclairer le présent, mais sous cette condition essentielle qu'on ne la transformera pas en une ennuyeuse liste de dates et de batailles propre seulement à exercer la mémoire et où l'historien impuissant à remonter aux causes ne sait qu'applaudir aux révolutions quand il les voit victorieuses et les flétrir quand elles sont vaincues. Il peut être agréable^ quelquefois même utile, de lire, dans les langues où ils furent écrits, les exploits des guerriers de Virgile et d'Homère, mais combien est-il plus utile encore de connaître assez les langues modernes pour ne pas vivre à l'égard des autres peuples comme si un mur aussi élevé que la grande muraille de la Cliine nous séparait d'eux, d'apprendre non théoriquement, mais d'une façon pratique , comme cela se fait ailleurs , ces sciences modernes qui ont transformé et transforment chaque jour les conditions d'existence de la majorité des hommes ; enfin de s'étudier soi-même, car cette connaissance qui exige le concours de la plupart des autres est entre toutes la plus nécessaire.
Il y a donc bien des choses à modifier dans l'instruction telle qu'elle se donne aujourd'hui. Les institutions et les mœurs ont changé , les sciences ont marché à pas de géant, seul le fond de l'enseignement universitaire n'a pas varié; tel il était il y a un siècle, tel nous le retrouvons aujourd'hui. L'heure est cependant venue d'apprendi^e à l'homme à vivre dans le présent et non dans le passé, afin qu'après ces longues années d'études auxquelles a été consacrée sa jeunesse , aux prises avec les réalités des choses, il n'en soit plus réduit à recommencer une éducation nouvelle qui effacera péniblement une à une les illusions acquises dans la première.
La littérature scientifique ne manque pas d'excellents traités de physiologie. En écrivant ce livre, qui résume le travail de plusieurs années, je n'ai nullement eu l'intention de refaire ce qui a déjà été fait, mais je me suis placé à un autre point de vue que mes prédécesseurs. Tout en essayant de présenter le tableau des connaissances physiologiques modernes et de montrer le lien philosophique qui les rattache, j'ai eu principalement pour but d'en faire connaître les applications à l'hygiène et à la médecine, c'est-à-dire de donner l'explication des phénomènes que présentent les maladies et d'indiquer les conditions de milieu dans lesquelles les organes doivent être placés pour fonctionner régulièrement. L'application de la physiologie à la conception des phénomènes morbides a, depuis quelques années, fait entrer la médecine dans une voie tout à fait nouvelle. L'utilité d'un traité conçu dans cet esprit et écrit avec concision et clarté ne saurait être méconnue.
Les observations faites pendant les dernières guerres ont prouvé une fois de plus combien sont fréquentes les applications de la physiologie à l'hygiène et à la médecine. Des faits n-ambreux ont mis en évidence l'influence, sur le succès de la thérapeutique, de la constitution et des habitudes des malades , celle du régime alimentaire auquel ils sont soumis et surtout du
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milieu où ils vivent. Ce sont des éléments dont quelques-uns — tels par exemple que l'influence des habitudes alcooliques sur le sort des blessés — étaient à peine mentionnés dans les livres classiques et complètement négligés dans les statistiques médicales et chirurgicales. Chargé de la direction de divers services importants , nous avons pu , tant dans les hôpitaux que sur les champs de bataille , nous livrer à des observations que nous avons souvent utilisées p^ur la rédaction de difl'érentes parties de cet ouvrage et qui nous ont confirmé, une fois de plus encore, dans cette doctrine : que l'application des lois de la physiologie et de l'hygiène peut , bien plus que celle des préceptes de la médecine et de la chirurgie elles-mêmes , exercer une influence considérable sur la santé des hommes.
Outre les applications de la physiologie à la médecine, cet ouvrage contient encore l'histoire des principales découvertes physiologiques, habituellement omise dans les livres du même genre. Il renferme, de plus, des résumés d'anatomie précédant l'étude des fonctions de chaque organe. Cette dernière méthode était suivie par les anciens auteurs : on tend avec raison à y revenir aujourd'hui. L'anatomie et la physiologie sont inséparables sur beaucoup de points, et il est souvent impossible de bien comprendre la seconde de ces sciences sans avoir présents à l'esprit les enseignements de la première.
Les belles gravures qui accompagnent ce traité ont été prodiguées avec un luxe fort rare dans les publications analogues. Un grand nombre ont été dessinées sous la direction d'un des plus savants anatomistes des Universités allemandes , M. le Professeur Luschka. Plusieurs nous ont été cédées par M. le docteur Fort, dont l'habileté anatomique est bien connue.
Il est facile de voir, en parcourant ce livre , qu'il n'est pas un simple travail d'érudition, mais bien une œuvre originale sur plusieurs points. Lorsque l'auteur a eu à exposer ses idées , il ne l'a fait qu'après les avoir con- Ixôlées autant que possible à son laboratoire. La bienveillance avec laquelle ses précédentes publications ont été accueillies en France et à l'étranger lui faisait un devoir de ne reculer devant aucune recherche pour rendre cet ouvrage intéressant et utile. S'il n'a pas su réussir, la faute n'en est certainement pas au sujet, car rien n'est plus vrai, quelque sens qu'on y attache, que ces paroles mises par un poète dans la bouche de l'un de ses personnages : « Il y a bien des choses merveilleuses en ce monde , mais nulle n'est plus merveilleuse que l'homme. »
DEPUIS L'ANTIÛLIITÉ JUSQU'A NOS JOURS
Elut des sciences clans l'antiquité grecque et romaine. — La physiologie et l'anatoniie avant Galion. — Influence de cet anatomiste. — La science au moyen âge. — ■ Culture des sciences chez les Arabes. — Ve'sale et les physiologistes de la Renaissance. — Harvey, Haller et les i)hysiologistes modernes. — Secours fournis par les sciences expérimentales à la physiologie. — Lifluence de la physiologie sur les progrès de la médecine. — Application des connaissances scientifiques à l'étude do la marche exacte des maladies et de l'action réelle des remèdes. — Résultats produits par les applications d'un petit nombre de principes scientifiques. — Indestructibilité des forces et de la matière. — Conclusion.
Pour bien apprécier les progrès d'une science, il est nécessaire de jeter les yeux en arrière et de comparer ce qu'elle était autrefois à ce qu'elle est aujourd'hui. Ce n'est qu'en étudiant les difficultés contre lesquelles le génie de l'homme s'est heurté pendant des siècles , qu'on peut comprendre la marche habituelle de l'esprit humain et saisir le principe des méthodes qui conduisent aux grandes découvertes.
A une époque que la géologie moderne fait remonter à des milliers de siècles, les êtres qui furent nos aïeux apparurent pour là première fois à la surface du globe. Loin de ressembler à ces poé-
tiques images que nous tracent les fictions antiques, les premiers hommes furent d'ignorants sauvages, ne connaissant d'autre loi que la force, et disposés a toujours attribuer à des divinités méchantes, les phénomènes qu'ils ne pouvaient comprendre. Réfugiés au fond des bois, une caverne disputée aux hôtes des forêts leur servait de demeure ; quelques fragments de silex grossièrement taillés, dont on retrouve aujourd'hui les débris, constituaient leurs armes.
Sous l'influence de ses besoins croissants, l'homme se perfectionna et l'industrie naquit; les arts la suivirent, les sciences vinrent ensuite.
Bornées pendant une longue série de siècles à de vaines hypothèses sur la nature des choses, les sciences ne furent d'abord que d'inutiles spéculations étrangères à la connaissance réelle des lois de l'univers.
Longtemps il en fut ainsi, et à l'époque la plus florissante de l'antiquité grecque et romaine, à cet âge oii l'homme, maître du monde, pouvait croire que jamais une civilisation supérieure n'effacerait la sienne, les sciences expérimentales n'étaient pas nées. Considérée comme indigne d'un esprit instruit, l'expérimentation faisait place aux hypothèses des philosophes, et jamais les plus illustres penseurs d'Athènes et de Rome ne soupçonnèrent que les applications de quelques expériences pourraient transformer complètement les conditions d'existence de la masse des hommes.
Personne ne songeait à rechercher les causes réelles des phénomènes de la nature , et , comme aux premiers âges de l'humanité , il semblait plus simple aux philosophes de tout expliquer par l'influence mystérieuse de volontés supérieures : Jupiter lançait la foudre, Cérès faisait mûrir les moissons, aux sources de chaque fleuve vivait une naïade. L'antiquité remplissait la nature de ses dieux.
Et cette tendance de l'esprit humain à vouloir tout rapporter à des causes mystérieuses est si naturelle, que sur bien des points elle subsiste encore. A Phœbus conduisant le soleil, le savant moderne a substitué l'attraction, guidant un globe de feu soumis à d'invariables lois. Il a ravi la foudre à Jupiter et chassé Neptune
de son humide empire ; mais pour tous les phénomènes qu'il ne comprend pas, bien souvent encore il les explique par ces puissances mystérieuses : la nature, le hasard, dont cependant il ne sait rien.
Les savants de l'antiquité ne possédèrent que des notions peu étendues sur l'anatomie des animaux en général et en particulier sur celle de l'homme. Hippocrate ne connut guère que l'ostéologie et le siège des principaux viscères. Quant à la physiologie, elle était tout à fait dans l'enfance ; les fonctions des nerfs et des vaisseaux étaient complètement méconnues.
Aristote eut cependant des connaissances plus précises que celles de ses prédécesseurs; il disséqua beaucoup d'animaux et fit même des expériences de physiologie.
300 ans avant Jésus-Christ, le Musée d'Alexandrie, fondé par les Ptolémées, possédait des collections d'os et de squelettes humains, et l'anatomie y était enseignée. Des savants de cette école il ne nous reste guère que les noms des médecins Erasistrate et Hérophile, qui firent des recherches remarquables sur le système nerveux. Ce dernier découvrit une partie du cerveau, a laquelle il a laissé son nom.
Il faut arriver à Galien pour voir l'anatomie et la physiologie commencer h devenir des sciences réelles. Galien naquit dans l'Asie- Mineure 130 ans après Jésus-Christ. Aussi physiologiste qu'anatomiste , il réalisa à lui seul plus de découvertes que tous ses prédécesseurs. S'il disséqua des cadavres humains, il dut en disséquer fort peu, mais il étudia des animaux voisins de l'homme et composa un traité d'anatomie De usu partium, qui , pendant plus de mille ans, resta sans rival.
Lorsque l'Empire romain croula sous les coups répétés des Barbares, une nuit épaisse envahit l'Europe. Les nouveaux peuples établis sur les ruines de ce vaste Empire mirent dix siècles à se créer une civilisation et une langue nou^'elles, avec les débris de la langue et de la civilisation détruites. Pendant ces dix siècles, l'ignorance la plus profonde régna en maître.
Repoussées par la religion nouvelle comme inutiles ou dangereuses , considérées comme un objet de luxe par les philosophes , les sciences ne trouvèrent, en ces âges barbares, que de bien rares adeptes.
Sous prétexte de détruire l'idolâtrie, l'empereur Justinien proscrivait les savants et fermait les écoles. Saint Grégoire regardait les études profanes comme contraires à la religion, et lorsqu'à l'âge de quarante ans Charlemagne voulut apprendre à lire , il eut peine à trouver un précepteur.
Le moyen âge vécut sur l'autorité des noms : Aristote pour les sciences physiques et naturelles, Hippocrate pour la médecine, Galien pour l'auatomie.
Le respect des noms et de l'autorité, le dédain de l'expérience suffisent à caractériser cette sombre époque. L'autorité des noms faisait loi absolue, et nui n'aurait osé contredire les assertions d'un maître. Dans les écoles de médecine on se bornait à répéter et à commenter Galien, et si quelques rares professeurs, après avoir eu par hasard l'occasion de disséquer un cadavre humain, reconnaissaient que Galien s'était trompé sur quelque point, ou ils se tai- .saient, ou, s'ils osaient parler, plutôt que d'accuser le maître d'erreur, ils assuraient que les organes de l'homme ont dû se modifier depuis l'époque à laquelle écrivait le célèbre anatomiste. Enseignées de cette sorte, l'anatomie et la physiologie firent bien peu de progrès pendant mille ans.
Durant les dix siècles d'ignorance que l'Europe traversa avant d'arriver à l'époque qu'on a nommée la Renaissance^ le flambeau des sciences n'était pas éteint partout. En Orient il brillait d'un vif éclat. Une civilisation nouvelle, créée par les Arabes, étendait au loin son empire. Partout où les disciples du Coran plantaient leur bannière, en Perse, en Syrie, en Arabie, en Espagne, à une époque où les rois de France ne savaient pas lire, les Universités de Bagdad, Séville, Tolède, Grenade et Cordoue attiraient des milliers d'étudiants de tous les points de l'univers. Dans tous les lieux où passaient les Arabes, ils recueillaient les monuments des sciences et des arts. ^Malheureusement les guerres intestines, les croisades et
enfin la conquête de l'Espagne par Ferdinand ruinèrent cette civilisation brillante, à laquelle peu d'historiens ont su rendre justice. Les Arabes ne furent pas de simples compilateurs, comme on l'a souvent répété : ils furent une nation éclairée bien supérieure aux autres nations contemporaines, et aucun peuple ne produisit plus de travaux dans un espace de temps si court.
Ce n'est qu'au quinzième siècle que les ténèbres du moyen âge commencent h se dissiper. Gutenberg découvre l'imprimerie, Christophe Colomb révèle un nouveau monde, Luther émancipe la pensée religieuse, et devant les découvertes scientifiques se multipliant chaque jour, l'autorité du nom, des doctrines et des croyances commence à disparaître.
L'astronomie montre que, loin d'être le centre de l'univers, la terre n'est qu'un nuperceptible atome perdu dans des myriades de mondes qui lui sont supérieurs en étendue. La géologie enseigne que notre globe est le résultat d'innombrables transformations opérées pendant des milliers de siècles ; l'étude des débris cachés dans son sein prouve que ses habitants ne sont arrivés que par des perfectionnements successifs aux formes actuelles, et la physiologie fait connaître quelques-unes des lois auxquelles sont soumis le développement et les fonctions des êtres.
Ce fut un jeune homme de vingt-huit ans, André Vésale, qui, au milieu du seizième siècle, secoua le joug des traditions anatomiques et fit entrer cette science dans une voie nouvelle. 11 osa, le premier, écrire que Galien avait commis en anatomie de nombreuses erreurs, que l'illustre médecin n'avait jamais disséqué de cadavres humains, et, le scalpel h. la main, il composa un livre De corporis humani fabrica, qui est un admirable chef-d'œuvre. Vésale peut être considéré comme le fondateur de l'anatomie et de la physiologie modernes. Plusieurs de ses contemporains, Eustache, Faliope etc., furent d'illustres anatomistes.
Au commencement du dix-septième siècle, le médecin anglais Harvey découvrit la circulation du sang et fit faire ainsi un pas immense à la physiologie.
En 1760, Haller, tout à la fois savant et poêle, réunit les maté-
riaux épars de la physiologie et écrivit un traité complet sur cette science. Ses successeurs, Blumenbach, Treviranus, Bichat, Magendie, Burdach, Tiedemann, Mûller, Carus, Bisclioff, Purkinje, Valentin etc., font partie de l'époque contemporaine.
Notre intention étant de tracer dans cet ouvrage l'histoire des principales découvertes physiologiques, nous n'avons pas à nous en occuper ici. Nous croyons néanmoins utile d'indiquer en quelques lignes l'influence exercée par les découvertes des sciences sur les progrès de la physiologie et la marche imprimée par la physiologie elle-même à la médecine. Toutes les sciences se tiennent en réalité, et les progrès des unes sont intimement liés aux progrès des autres.
Avant les progrès de la chimie, l'explication des phénomènes de la digestion et de la respiration était impossible. On n'aurait pu comprendre le mécanisme de la vue et de l'audition sans une étude approfondie de l'acoustique et de l'optique. La mécanique nous a révélé les lois de la circulation et de la locomotion, et sans la découverte du microscope, la structure intime de nos tissus serait encore profondément inconnue.
Appuyée sur les découvertes des autres sciences , la physiologie progresse rapidement et ouvre à l'homme des horizons toujours nouveaux. Les instruments perfectionnés de la physique donnent aux recherches expérimentales la plus admirable précision. L'ophthalmoscope permet à l'observateur d'examiner ce qui se passe dans les parties de l'œil les plus cachées. Le cardiographe se charge d'écrire lui-môme les plus secrets mouvements du cœur. Le sphygmographe trace les battements des artères, et l'influence de la plus légère impression morale sur la circulation, il la traduit. Le pho- ; nautographe répète en langage écrit les délicates variations de la voix humaine , et au moyen d'appareils fort simples on arrive à déterminer la vitesse de la volonté et de la sensation à travers les nerfs, vitesse qui ne dépasse pas 30 mètres par seconde, c'est-àdire celle d'une locomotive. Mesurer au compas un phénomène
aussi immatériel en apparence que la volonté et les sensations , quel bouleversement de toutes les vieilles idées métaphysiques !
La physiologie n'admet plus comme vrai que ce qui peut être rigoureusement démontré. Dédaignant les théories et les hypothèses, elle ne reconnaît que l'expérience et l'observation pour maîtres. Grâce à son concours, la médecine, qui fut pendant lon^-temps la plus incertaine des sciences, celle qui possédait le moins de faits dont on connût la loi, s'appuie maintenant sur des données de plus en plus précises.
L'étude approfondie de la physiologie a rendu intelligibles le mécanisme et la cause de phénomènes morbides complètement obscurs autrefois. On comprend pourquoi un organe ne fonctionne plus quand on connaît bien les conditions de son fonctionnement , de même que l'intelligence parfaite des diverses parties d'une machine fait immédiatement découvrir les causes de son dérangement.
N'eût-elle fait qu'emprunter à la physiologie ses méthodes d'investigation rigoureuses , la médecine lui devrait encore beaucoup. C'est en partie à son influence qu'est dû l'abandon de ces associations barbares de médicaments hétérogènes qui constituaient autrefois les principales ressources de l'art de guérir et faisaient écrire, il y a quelques années, h un illustre praticien : «La thérapeutique « classique n'est qu'un ramassis de ce que les théories de tous les «temps ont produit de plus absurde et de plus contradictoire. »
Comment se rendre compte, en efl^et, de l'action d'un mélange de substances diff'érentes lorsqu'il est si difficile de connaître complètement les propriétés d'une seule , et quand nous voyons des médicaments, tels que l'opium, simples en apparence, composés en réalité de substances ayant des propriétés absolument contraires l
Sur tous les- points, nombreux encore, où la physiologie n'est pas assez avancée pour servir de base à la médecine, cet art n'a que la routine la plus aveugle pour guide. «La médecine expéri- « mentale que je veux vous enseigner, disait récemment notre «illustre physiologiste Claude Bernard à ses auditeurs du Collège «de France, n'est pas encore dèfmitivement constituée, mais on «la pressent et on la voit poindre à l'horizon scientifique. Aujour-
(ccrhiii, après 23 siècles de pratique et d'enseignement, la science ((médicale en est à se demander si réellement elle existe^. >»
Dès le commencement de ce siècle, le physiologiste dont le nom a jeté à cette époque le plus vif éclat, l'illustre Bichat, proclamait l'incertitude des bases sur lesquelles repose la médecine, dont il disait : « Incohérent assemblage d'idées incohérentes , elle «est peut-être de toutes les sciences physiologiques celle où se «peignent le mieux les travers de l'esprit humain. Que dis-je? «Ce n'est point une science pour un esprit méthodique, c'est un «ensemble d'idées inexactes, d'observations aussi bizarrement ((Conçues que fastidieusement assemblées **. »
Depuis l'époque où écrivait Bichat, les progrès de la physiologie ont été tels que la tradition médicale battue en brèche de toutes parts ne compte même plus pour défenseurs les savants dont la mission semblerait être de la conserver.
(1 La foi dans le corps des doctrines est ébranlée, écrivait récem- «ment un érudit professeur de la Faculté de Paris, M. le docteur ((Lorain; ce que l'on sait positivement paraît peu de chose auprès « de ce que l'on avoue ignorer. Le passé n'est plus défendu ni ((défendable, l'art médical est ébranlé, soulevé par la science qui «pointe. Jamais les dogmes n'ont été si peu, si mal soutenus; le « doute rend la défense faible et la foi rend l'attaque violente et « incessante. Quiconque croit dans la médecine scientifique déserte « la tradition classique et cherche par des moyens nouveaux et ap- (( propriés à faire une nouvelle médecine, qui ne soit plus un art (( conjectural ***. »
Que faire, en effet, contre les maladies quand la physiologie ne vient pas nous éclairer sur leur mécanisme et leurs causes? Combattre des symptômes pour satisfaire la légitime impatience du malade? Mais qui ne sent que c'est là une thérapeutique aussi grossière que celle qui se bornerait à calmer la douleur produite par la présence d'un corps étranger dans un membre sans cher-
'^ Claude Bernard, La médecine d' ohservation et la médecine expérimentale. Bévue des cours, année 1869, p. 99 et 101.
** Cite par Gubler: Le passé et V avenir de la thérajjeutique, p. 291.
**■* Lorain, La médecine scientifique. Leçons faites à l'iiôpital Sa[i]it- Antoine et reproduites dans la Revue des cours, avril 1870, p. 182.
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cher à extraire ce corps? Si, au moins^ en calmant la souffrance, on était certain d'être utile au malade , mais bien souvent il n'en est rien. La saignée soulage les individus atteints de pneumonie, mais elle augmente considérablement leurs chances de mort. Aussi voyons-nous les pathologistes les plus instruits reconnaître que dans un grand nombre de maladies l'abstention est moins dangereuse* qu'une thérapeutique où tout est obscurité et incertitude.
Le praticien comprend l'utilité de la méthode, et apprend à ne plus considérer comme des lois de chimériques hypothèses, quand il voit combien les progrès de la physiologie ont bouleversé en quelques années ses plus solides croyances. Il y a peu de temps encore, lorsqu'on voulait prouver l'utilité de l'intervention médicale, on citait volontiers la saignée dans la pneumonie, moyen héroïque sans doute , puisque en y ayant recours on ne perdait que 27 malades sur 100. Mais un jour quelques médecins physiologistes se demandèrent si affaiblir le malade est un moyen bien efficace de le guérir ; ils essayèrent de laisser simplement agir la nature, et la mortalité descendit à 7 p. 100 ; d'autres, plus physiologistes encore, comprirent que pour permettre au malade de résister à la maladie, il faut soutenir ses forces : ils administrèrent des toniques, l'alcool notamment, et la mortalité se réduisit à 3 p. 100**.
De même, hélas! dans un grand nombre de maladies, de même dans le traitement de la fièvre typhoïde par les innombrables médicaments préconisés contre elle , de même aussi des affections du cœur notamment, si uniformément traitées il y a quelques années, alors qu'elles réclament les traitements les plus opposés suivant
* « On doit se rappeler, e'crit Niemeycr à propos de la pneumonie, qu'abandonne'e « h, elle-même cette affection se termine presque toujours par la gue'rison si les indi- <'vidus atteints sont robustes et si la maladie n'est pas trop intense par elle-même. "H n'y a pas très-longtemps* que l'on connaît ce fait, et c'est h. la méthode expec- " tante de Vienne que nous devons ce pre'cepte essentiel, que la pneumonie exige «par elle-même tout aussi peu une intervention active que l'e'rysipèle, la variole, la «rougeole et autres maladies à marche constante quand elles frappent des individus « sains auparavant, et suivent leur cours sans complication et avec une intensité mo- «de're'c. Bien plus, il est de'montré qu'une intervention violente exerce une influence « de'favorable sur la marche de la maladie» {Pathologie interne, 7e édit., t. I, p. 222).
**Ces chiffres sont le résumé d'un grand nombre d'observations. On en trouvera le de'tail dans les Leçons de clinique médicale de Jaccoud.
les cas, ainsi que l'a prouvé une étude approfondie des fonctions de cet organe. De même encore dans le traitement classique de la péritonite : « Tel fut le remède , dit au sujet de cette affection le (( professeur Niemeyer, tel fut le remède , les patients mouraient et <i personne n'est venu demander s'il y avait des guérisons. Si l'on « fait l'autopsie d'individus morts d'une péritonite traitée suivant la «routine, on trouve ordinairement le cœur et les vaisseaux telle- « ment exsangus, que l'on est tenté de mettre la mort bien plus sur « le compte du traitement que sur celui de la maladie elle-même.* » Que de malades , victimes de ces médications prétendues héroïques auxquelles on n'ose pas toucher encore faute de savoir par quoi les remplacer!
Mais, ainsi que nous l'avons dit, les progrès de la physiologie font entrer la médecine dans une voie nouvelle ; grâce aux secours fournis par les sciences expérimentales , les phénomènes morbides et l'action des médicaments sont enregistrés avec la plus rigoureuse exactitude et la physiologie apprend à les interpréter.
Expliquer les phénomènes des maladies et l'action des remèdes, en prenant toujours la physiologie pour guide, tel sera le but que nous poursuivrons dans les diverses parties de cet ouvrage consacrées aux applications médicales. Nous aurons surtout en vue la recherche des causes. Leur connaissance donne, en effet, les moyens non-seulement de traiter souvent les maladies avec succès, mais encore de s'en préserver.
Sans doute, même avec le concours de la physiologie, la thérapeutique est un art bien incertain encore. IMais ce n'est que d'hier que la médecine emprunte aux sciences positives leurs moyens d'investigation. Le médecin ne se contente plus des vagues indications fournies par l'examen du pouls dans les maladies; il enregistre le mouvement des artères au moyen d'appareils spéciaux, étudie la température exacte du corps avec le thermomètre, analyse les modifications de composition qu'éprouvent les sécrétions, recherche, par la percussion et l'auscultation, ce qui se passe dans les profondeurs de l'organisme et arrive souvent ainsi à déterminer avec une entière exactitude la nature et le siège des maladies. Il ne se con-
* Niemeyer, loc, cit., t. I, p. 755.
tente plus de savoir, comme autrefois, que l'oreille, l'œil, le poumon, le cœur sont malades; il faut qu'il sache quelles parties de ces organes sont atteintes , et quand , à l'aide de ces méthodes rigoureuses d'investigation, il veut étudier l'action des médicaments et la marche des maladies , il peut le faire souvent avec autant de précision que le physicien analysant , au moyen d'appareils mécaniques, la marche d'un phénomène. A l'époque où l'on ne possédait qu'une connaissance imparfaite des fonctions des organes et où les procédés de diagnostic empruntés aux sciences exactes n'existaient pas, l'art de guérir ne pouvait que rester dans l'enfance.
Nous avons répété plusieurs fois dans ce qui précède que l'expérience et l'observation doivent seules guider le physiologiste. En faut-il conclure que la science n'est qu'un amas de faits groupés au hasard? Nullement. Les faits sont simplement les matériaux avec lesquels l'architecte édifie un monument. Ils mènent à la connaissance de ces lois générales qui transforment les sciences et conduisent elles-mêmes aux plus brillants résultats. Il suffit de jeter les yeux sur l'histoire des découvertes scientifiques depuis un siècle pour en trouver de nombreuses preuves. Le principe de l'indestructibilité de la matière, par exemple, a renouvelé la chimie; celui de l'indestructibilité des forces a changé la face de la physique et transforme actuellement celle de la physiologie. Les forces sont, comme la matière, indestructibles ; elles se transforment, mais ne sauraient périr. Brûlez un fragment de papier, puis recueillez les gaz qui se dégagent, les cendres qui restent comme résidu, et vous retrouverez exactement le poids du papier. La matière est absolument indestructible, et tous les agents dont l'homme dispose ne peuvent que la transformer sans en altérer l'essence. Ce sont les mêmes éléments qui ont formé les habitants du globe depuis leur origine; ils roulent dans l'espace en se transformant sans cesse, indestructibles sous leur périssable forme.
Il en est dé même des forces : lumière, chaleur, mouvement, électricité etc. Elles changent continuellement de nature sans jamais rien perdre de leur énergie.
Laissez tomber d'une certaine hauteur un corps pesant ^ une balle de plomb par exemple. En touchant le sol, ce corps perd le mouvement dont il était animé, mais il s'échauffe aussitôt. Le mouvement perdu en apparence s'est, en réalité, transformé en chaleur. On pourrait raême, en recueillant cette chaleur, s'en servir pour ramener le corps à une hauteur précisément égale à celle d'où il est tombé. La quantité de chaleur produite par le choc est donc exactement équivalente à la quantité du mouvement perdu. Si la terre s'arrêtait dans sa course, la chaleur engendrée par cet arrêt de mouvement serait suffisante pour la réduire en vapeur. Rien ne meurt dans la nature. Indestructibles comme la matière, les forces sont éternelles.
Sans doute , on n'arrive k la découverte de ces lois générales dont toutes les sciences découlent, que par l'observation des faits; mais, pour en faire jaillir la lumière, il faut savoir les interpréter. Le simple observateur ne voit rien au delà des faits, et le lien qui les rattache entre eux lui échappe ; l'observateur philosophe recherche les lois générales dont les faits sont esclaves.
L'homme qui vit pour la première fois le soulèvement du couvercle d'une marmite remplie d'eau bouillante ne soupçonnait pas que l'étude approfondie de ce phénomène conduirait à l'invention de la machine à vapeur. L'observateur auquel le hasard révéla qu'un morceau d'ambre frotté attire les corps légers , ne pensait guère qu'il tenait entre ses mains cette puissance merveilleuse qui sous le nom d'électricité, devait un jour transmettre la pensée d'un, monde à l'autre, avec la vitesse de la lumière.
Des milliers d'hommes avaient regardé, dans les églises, les lentes oscillations des lampes suspendues, et cette observation ne leur avait rien appris; vint un penseur, et de ce phénomène sans importance pour le vulgaire, il sut tirer une des plus admirables découvertes de la physique moderne, celle sur laquelle repose l'art de mesurer le temps, montrant ainsi toute la distance qui sépare l'observateur qui ne sait voir que les faits, du philosophe qui découvre la loi qui les régit.
STRUCTURE DES ORGANES ET APERÇU DE LEURS FONCTIONS
Matériaux qui composent les êtres vivants. — Origine de la vie. — Transformation d'une cellule en animal parfait. — Métamorphoses des espèces. — Principes élémentaires et immédiats du corps. — Structure intime des divers tissus. — Activité continuelle des éléments des organes. — Réparation des pertes qu'ils éprouvent. — Appareils digestif, circulatoire et respiratoire. — Transformations subies par les corps après la mort. — Passage de la matière organisée à l'état minéral. — Retour des substances minérales sous les lois de la vie.
Les êtres organisés qui peuplent l'univers sont formés de matériaux identiques empruntés au milieu où ils vivent.
Les éléments qui constituent tous les organes sont en petit nombre; sur une soixantaine de corps simples que le chimiste est parvenu à isoler, une quinzaine seulement servent à former la trame de tous les tissus.
Il y a loin de la matière minérale à la matière organisée, et bien que dans ces dernières années le savant soit arrivé à fabriquer artificiellement quelques-uns des corps qu'on affirmait autrefois ne pouvoir être engendrés que sous les lois de la vie, la science est
impuissante à expliquer sous l'influence de quelles forces mystérieuses la substance minérale s'organisa pour la première fois.
Comment naquit le premier être et quel fut cet être? A combien de milliers de siècles faudrait-il remonter pour voir les flancs de l'éternelle matière s'ouvrir et lui donner naissance?
Sans doute, à l'époque où notre planète fut suflisamment refroidie pour que la vie pût s'y manifester, la nature essaya de nombreuses ébauches avant d'engendrer des êtres capables de se perpétuer; mais de ces métamorphoses étranges, nous ne pouvons rien dire. A notre horizon borné, la nature intime des choses échappera toujours. Dans ce conflit de forces bienfaisantes et nuisibles, clairvoyantes et aveugles^ qui mènent le monde, la science ne parvient qu'à constater des effets, sans pouvoir remontera leurs causes. Des diverses hypothèses imaginées pour expliquer l'origine de la vie, aucune n'a pu soutenir l'examen.
Nous ignorons par quels changements successifs la matière minérale s'est trouvée transformée un jour en matière vivante; mais les progrès de l'embryologie nous permettent de mieux comprendre comment les êtres inférieurs ont pu s'élever graduellement aux formes actuelles. Des transformations semblables se passent journellement sous nos yeux. L'œuf et l'anioial qui en dérive ne présentent aucune espèce d'analogie. Le premier est simplement constitué par une vésicule remplie d'un liquide granuleux. Lorsqu'il a .été fécondé, son contenu se fractionne en plusieurs cellules, qui, en se multipliant et en se transformant, donneront naissance aux organes. Très-simples au début de leur existence , ces organes deviendront plus compliqués ensuite, et en un temps très-court l'œuf aura subi des métamorphoses qui le feront passer par une série de formes de plus en plus élevées, jusqu'à l'état d'animal parfait. Ces perfectionnements progressifs peuvent facilement s'observer chez l'embryon humain. Son système nerveux, d'abord constitué par une simple ligne dorsale comme celui des poissons, revêt successivement la forme du système nerveux des reptiles et des oiseaux, pour arriver enfin à la perfection qui caractérise le cerveau de notre espèce, passant ainsi en quelques mois par tous les degrés de la série des êtres.
Pendant les diverses phases de leur vie embryonnaire, tous les animaux présentent ainsi les analogies de structure les plus intimes avec les animaux inférieurs à l'état adulte. D'après les belles recherches de Serres, de Coste et d'Agassiz, les êtres inférieurs ne sont que les embryons immobilisés des êtres placés au-dessus d'eux. L'homme lui-même, dernier anneau d'une chaîne dont l'origine se perd dans la nuit des temps, revêt successivement pendant les neuf mois qui précèdent sa naissance les formes des races animales qu'il dominera un jour. De l'état de simple cellule, où la vitalité ne se manifeste que par d'incertaines lueurs, il s'élève par une suite continue de métamorphoses à l'état d'animal parfait, mais n'acquiert le privilège de la supériorité hiérarchique qu'après avoir passé par tous les degrés de la série des êtres.
Les découvertes de l'embryologie et l'étude récente de l'influence de l'hérédité et du milieu sur les races vivantes n'ont pu éclaircir le mystère de l'origine de la vie, mais elles ont jeté une vive lueur sur les lois qui président à la succession des races. On croyait autrefois que l'espèce animale est immuable et ne varie jamais. La terre, dans cette hypothèse, aurait éprouvé plusieurs bouleversements successifs, à la suite desquels des animaux nouveaux auraient été créés pour remplacer ceux disparus, et l'homme serait venu le dernier d'entre eux.
La théorie nouvelle est bien plus scientifique et plus philosophique. Les formes des animaux, dit-elle, se modifient lentement sous l'influence du milieu. Aucun cataclysme n'a désolé le monde entier et jamais la terre n'a été complètement bouleversée. Les changements qui se sont opérés à sa surface se sont accomplis graduellement, et graduellement aussi se sont transformés les animaux qui l'habitent. L'homme descend des êtres inférieurs qui l'ont précédé.
Rien ne prouve, dit un de nos plus savants géologues, M. d'Archiac, que l'homme soit la fin ou le dernier mot de la création, qu'il en soit, comme on dit, le couronnement.
Rien ne le prouve, en effet, et même si les lois du passé restent celles de l'avenir, nous pouvons prédire avec certitude qu'aucun être vivant ne transmettra sa ressemblance inaltérée aux âges fu-
turs. La plupart des espèces actuelles disparaîtront, ainsi qu'ont disparu celles qui les ont précédées, et l'homme disparaîtra aussi pour faire place à des êtres sans doute plus parfaits.
Car tout change et se transforme dans la nature. Ce que l'être vivant est aujourd'hui il ne le sera plus demain, et dans un temps très-court il ne contiendra aucun des éléments qui le constituaient d'abord. Si les formes extérieures persistent , c'est que les conditions de la vie ne varient pas. Lorsqu'elles viennent à changer, l'animal change aussi et ses organes se modifient au gré des besoins qu'ils éprouvent. Les ailes de l'oiseau qui ne vole plus deviennent rudimentaires , l'œil du poisson s'atrophie dans l'obscurité. L'organe qui s'exerce se perfectionne, au contraire, et les modifications qu'il subit étant héréditaires, l'animal finit à la longue par acquérir des attributs nouveaux.
Et si, parcourant une collection d'animaux fossiles et contemplant ces êtres aux formes étranges , si différents de ceux que nous voyons aujourd'hui, vous vous demandez comment il se peut faire qu'il y ait parenté entre des espèces si dissemblables, rappelezvous que les transformations ont été bien lentes et que ce ne sont pas les termes extrêmes de cette échelle qu'il faut comparer entre eux, mais bien les termes intermédiaires.
Sans doute, depuis le commencement des périodes historiques, on n'a jamais vu se former une espèce animale par la transformation d'une espèce voisine, mais que sont les quelques milliers d'années qui nous séparent des temps dont la tradition a gardé la mémoire^ auprès des milliers de siècles qui se sont écoulés depuis le jour où la terre fut habitée pour la première fois? La nature ne procède que lentement. Les petites différences s'accumulent graduellement, et ce n'est qu'après de longues séries de siècles que la transformation est complète. |
La vie s'était depuis longtemps montrée sur la surface du globe et bien des races vivantes s'y étaient succédé quand l'homme parut pour la première fois. L'époque de cette apparition se perd dans l'océan des siècles. Les découvertes de la géologie moderne nous montrent nos premiers pères contemporains de ces races dispa-
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rues dont nous ne connaissons l'existence que par leurs débris. Ils ont vécu pendant la période où le mammouth habitait nos forêts, où l'hippopotame se baignait dans nos fleuves, où l'ours et l'hyène se cachaient dans nos cavernes. Suivant M. de Quatrefages , l'espèce humaine aurait existé vers la fin de la période tertiaire, il y a certainement plus de cent mille ans.
Il y a loin , sans doute , des Européens de nos jours aux hommes de ces lointaines époques. Une cabane construite dans l'eau, sur pilotis comme celle des castors, et dont on retrouve encore des débris, telles étaient leurs demeures; des silex taillés et emmanchés d'un bâton , telles étaient leurs armes.
Déjà, cependant, il cherchait à occuper ses loisirs, l'homme des premiers temps. Des dessins grossiers récemment trouvés sur des ossements de mammouth, qui témoignent de leur antiquité, témoignent aussi du goût qu'eurent pour les arts les sauvages qui sont nos aïeux.
Pendant longtemps peut-être, l'homme fut obligé de disputer sa proie aux hôtes des forêts; mais roi par l'intelligence, il devint bientôt le maître absolu de toute la création. Il appliqua alors la loi du plus fort, et tua tout ce qu'il ne put dompter. Tuer pour vivre, loi terrible que l'insensible nature enseigne à tout être auquel elle donne l'existence. L'oiseau dont le chant harmonieux nous fait rêver, l'insecte qui se cache sous l'herbe embaumée, sous peine de mort ils doivent détruire jusqu'à ce qu'ils soient détruits à leur tour. La nature ne connaît pas la pitié. Elle fait périr le faible au profit du fort, et l'univers n'est en réalité qu'un éternel champ de bataille *.
Les substances minérales telles que l'oxygène, le carbone etc., auxquelles tous les êtres peuvent être ramenés par des décomposi-
♦Les premières pages de ce chapitre sont le résumé de recherches que nous avons publiées ailleurs. Le lecteur qui voudra approfondir ces intéressantes questions pourra consulter entre autres ouvrages: Darwin, De Vorigine des Espèces. — Agassiz, Lectures on comparative Emhryology; Prînciples of geology; Becherches sur les ossements fossiles. — Serres, Principes cC Embryogénie; Becherches dCanatomie transcendante. — Coste, Histoire du développement des corps organisés. — Gustave Le Bon, Physiologie de la génération etc.
lions chimiques, constituent les principes élémentaires des corps. Les composés, tels que la fibrine, le sucre, l'albumine, qu'ils engendrent par leurs combinaisons, forment les principes immédiats. En s'associant entre eux , ces derniers donnent naissance à des corps de structure variable, fibres, tubes etc., qu'on a désignés sous le nom (ïéléments anatomiques et dont la réunion constitue les tissus qui forment la trame de nos organes.
Ces tissus sont en très-petit nombre. Les anatomistes les distinguent généralement en tissus cellulaire, graisseux, fibreux, élastique, cartilagineux, osseux, musculaire, nerveux, épithélial et glandulaire. Nous allons les passer rapidement en revue.
Le tissu cellulaire, appelé aussi tissu conjonctif, connectif, lamtneux, aréolaire, est très-répandu dans l'organisme. Il comble les
Fig. 1. — Coupe verticale du pied d'avant en arrière, destinée à montrer comment tes tissus cellulaire et graisseux comblent les vides existant entre tes organes *.
vides entre les organes et contribue à donner au corps sa régularité et sa forme. Il sert de réservoir à la graisse qui se trouve en excès dans le sang. C'est dans les mailles de ce tissu que se forment les phlegmons, les abcès, les infiltrations liquides ou gazeuses qu'on observe dans diverses maladies.
* Les tissus cellulaire et graisseux se voient à l'extiémilé des lignes 12 et IS, et sur les points traversés par Us lignes 9 et 14. — Les lignes I à 9 indiquent les divers os du pied; les lignes 8 à U les muscles de cet • rpane.
Examiné au microscope, le tissu cellulaire se présente sous l'aspect de lamelles limitant des cavités qui peuvent facilement s'observer chez les animaux de boucherie qu'on vient d'insuffler pour les écorcher. Ces lamelles se composent elles-mêmes de fibres, nommées lamineuses, entre lesquelles se trouvent des cellules étoilées et des vaisseaux capillaires très-abondants.
Les fibres lamineuses forment le tissu fibreux dont se composent
Fig. 2. — Tissu cellulaire ou conjonclif*.
Fig. 3. — Amas de cellules adipeuses au milieu de fibres de tissu conjonctif, vues à un grossissement de 300 fois.
les ligaments réunissant les os et les aponévroses qui enveloppent les muscles. Elles contribuent aussi à former le tissu élastique qui protège les artères et se trouve interposé entre les vertèbres.
Le tissu graisseux est emprisonné entre les mailles du tissu cellulaire ; il est formé de petits lobules jaunâtres, du volume d'un graia de millet, dont chacun résulte d'un amas de petites vésicules contenant un liquide huileux transparent.
Le tissu graisseux constitue une sorte de provision mise en ré-
* a) Faisceau de libres du tissu conjonctif. — J, c) Fibres élastiques mélangées au tissu conjonctif. i, d) Corpuscules du tissu conjonctif.
serve par l'économie pour être utilisée au besoin. Si cette provision est insuffisante, l'amaigriesement en est le résultat. L'obésité se produit quand, au contraire, elle est en excès.
I"ig.4. Amas de vésicules graisseuses superposées, grossies '300 fois.
Fig. 5. — Vaisseaux du tissu adipeux, grossis 300 fois '
Le tissu cartilagineux se trouve à l'extrémité de certains os tels que les côtes, ou entre les surfaces articulaires osseuses. Il est blanc, élastique et formé d'une substance amorphe, homogène, creusée de petites cavités contenant des cellules plus ou moins nombreuses.
Le tissu osseux constitue les os. En divisant un os quelconque, on reconnaît qu'il est formé à sa surface par une substance compacte, recouverte d'une membrane riche en vaisseaux et en nerfs nommée \q périoste. Son intérieur est, au contraire, constitué par une substance spongieuse formée de lamelles entre-croisées. La substance compacte et la substance spongieuse ont la même structure ; elles sont composées d'une matière homogène amorphe combinée avec des sels calcaires qui lui donnent de la rigidité. Elle est parcourue par des canaux abritant des vaisseaux et creusée d'un nombre considérable de petites cavités munies de prolongements étoiles, auxquels on donne le nom de corpuscules osseux ou ostéoplastes.
* A. Lobule graisseux dont on n'a représenté que les vaisseaux. — a) Artère — v) Veine. — V) Vésicule» graisseuses du bord d'un lobule, vues séparément. — B. Disposition des capillaires à l'extérieur des lobules.
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Le périoste, qui enveloppe les os, se compose de fibres élastiques et laraineuses. Il est parcouru par un grand nombre de vaisseaux et de nerfs et sécrète un liquide qui sert à l'accroissement de l'os et au besoin à sa régénération, ainsi que l'ont démontré les expériences faites dans ces dernières années. On a pu enlever le tibia
Fig. 6. — Coupe verticale du col du féinui , destinée a montrer la structure des os.
d'un animal en n'en conservant que le périoste, et au bout de quelques mois un nouvel os était formé. On est même parvenu à produire artificiellement des os dans des parties du corps où il n'en existait pas, en y transportant des fragments de périoste.
Le périoste n'a pas seul cette propriété : tous les tissus du corps peuvent également sécréter des liquides aptes à reproduire les
tissus d'où ils émanent. Un muscle ou un nerf coupé sécrète un liquide qui peut s'organiser en muscle ou en nerf.
^ . Ef-i"' ^''^r^:iS§:^
Tissu cartilagineux, vu au microscope
Fig. 8.
Tissu osseux et tissu cartilagineux **.
(Coupe verticale d'une phalange du petit doigt , grossie 120 fois.)
Le tissu musculaire forme les muscles qui constituent la chair des animaux ; il est composé de petites fibrilles parallèles réunies en faisceaux enveloppés chacun d'une mince membrane. Ces faisceaux forment les fibres qu'on aperçoit à l'œil nu. La réunion d'un certain nombre de faisceaux constitue le muscle, qui est lui-même revêtu d'une enveloppe.
Les fibres musculaires sont susceptibles de se contracter, c'està-dire de se raccourcir. En se raccourcissant , elles agissent sur les os auxquels elles sont fixées et permettent à l'animal d'exécuter des mouvements.
Le tissu nerveux forme le cerveau, la moelle épinière et les nerfs. II est composé de tubes et de cellules. Les tubes sont constitués par
*)) Tissu osseux. — 2) Couche intermédiaire au cartilage et à l'os. — 3, 3', 4 , 5) Cavités creusées dans le tissu du cartilage.
** I) Cartilage de l'articulation. — 2) Couche intermédiaire au cartilage et à l'os. — 3) Couche osseuse.
un filament central [cylinder axis) enveloppé d'un liquide graisseux recouvert par une membrane. Gomme les fibrilles musculaires, ces tubes sont réunis en faisceaux abrités eux-mêmes par une enveloppe.
Fig. 9. — Formes diverses de cellules nerveuses. (Grossies 300 fois.)
Fig. 10. Cellules nerveuses delà couche corlicale du cervelet.
(Grossies 120 fois.)
Les cellules nerveuses ont des formes très-variées : elles sont constituées par des masses granuleuses dans l'épaisseur desquelles se trouvent des noyaux. Elles se continuent avec les tubes nerveux, ou envoient des prolongements qui les réunissent entre elles.
Le tissu épithélial est constitué par des cellules à noyau auxquelles on a donné des noms très-variables suivant leur forme. C'est ainsi qu'on distingue: VépithéUum pavimenteux , composé de
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Fig. 11.
Épilhélium conique à cils vibratiles
stratifié de la trachée artère *.
•ellules anguleuses dont l'aspect rappelle celui d'une mosaïque , la
peau est recouverte d'un épithélium de cette nature; V épithélium conique, dont les cellules sont disposées en cônes ; V épithélium vibratile, formé de cellules terminées parde petits filaments douésde mouvements rapides ; Vépithélium stratifié, composé de cellules superposées.
Les ongles , les cheveux et les poils dérivent du tissu épithélial.
Le tissu glandulaire constitue les glandes, organes destinés à extraire du sang certains principes invariables pour chaque glande. Ainsi le rein élimine du sang les matériaux de l'urine ; la glande mammaire en retire le lait; la glande salivaire, la salive, sans que jamais ces diverses glandes, dont la structure microscopique est cependant semblable, puissent en extraire autre chose.
Le tissu glandulaire est constitué par une membrane recouverte, sur une de ses faces, d'une couche épithéliale qui représente la partie sécrétante de la glande, et sur l'autre face, d'un réseau de vaisseaux capillaires qui lui portent le sang auquel elle doit emprunter les matériaux de sa sécrétion.
Les glandes ont des formes diverses, qui leur ont fait donner des noms différents. On les divise en glandes en grappe, glandes en tube et glandes fblliculeuses.
Les glandes en grappe sont formées de petits sacs terminés par un canal excréteur, à l'extrémité duquel ils se trouvent placés de la même manière que les grains de raisin sont disposés aux extrémités des ramifications de la grappe. Elles sont simples ou composées, suivant qu'il y a un ou plusieurs grains à l'extrémité des petits canaux. Chaque grain, nommé acinus, est lui-même formé par la réunion de plusieurs culs-de-sac microscopiques. Les glandes salivaires sont un exemple des glandes en grappe.
Les glandes en tube sont formées de tubes fermés à une extrémité, plus ou moins longs et plus ou moins contournés sur eux-
* 1) Couche de cellules complètement développées et pourvues de cils vibratiles. — 2) Cellules profondes arrondies, qui prendront la forme conique après la chute des cellules précédentes. — 3) Derme de la muqueuse.
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mêmes. Les reins et les glandes sudoripares sont des glandes de cette espèce.
Les glandes foUiculeuses diffèrent des précédentes par ce qu'elles n'ont pas de canal excréteur. Elles sont formées par une vésicule fermée de tout côté. Les amygdales présentent cette structure.
Nous aurons occasion , dans le cours de cet ouvrage , d'étudier en détail plusieurs des tissus que nous venons d'énumérer.
in.
Lorsque les éléments des tissus sont placés dans les milieux qui conviennent à leur existence, ils vivent, c'est-à-dire qu'ils empruntent constamment à ce milieu des matériaux nouveaux et rejettent ceux usés par leur activité incessante. Ce mouvement continuel d'assimilation et de désassimilation, commencé avec la vie, ne s'éteint qu'à la mort. C'est une propriété fondamentale des êtres organisés de changer sans cesse et de ne pouvoir continuer à vivre qu'à la condition de se renouveler toujours.
C'est par l'alimentation que les éléments des corps réparent leurs pertes continuelles. Les êtres placés aux limites les plus inférieures de l'échelle vivante sont constitués par une simple cellule qui absorbe constamment les matériaux nécessaires à son entretien et rejette ceux devenus inutiles. La vie, chez elle, se borne à ce simple mouvement d'assimilation et de désassimilation.
A mesure qu'on s'élève dans la série des êtres, de nouveaux organes apparaissent, et avec eux de nouveaux besoins. Le même organe qui, chez l'animal inférieur, remplissait plusieurs fonctions différentes, ainsi que cela s'observe, par exemple, pour le polype, dont l'organisation se réduit à un sac qui digère, respire et sécrète les œufs destinés à le reproduire, n'en remplit plus qu'une seule. Un appareil digestif spécial rend assimilables les matériaux nutritifs. Un appareil circulatoire conduit à tous les organes les produits de cette assimilation, en même temps qu'il leur reprend les matières usées, pour les porter, sous forme de gaz ou de liquide, aux poumons, aux reins et à la peau, chargés de les expulser au dehors.
C'est dans le tube qui s'étend de la bouche au rectum que les aliments subissent les modifications qui les rendent susceptibles
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d'assimilation. A la surface de ce tube se ramifient les extrémités de nombreux canaux qui absorbent le produit de la digestion et le conduisent au cœur, dont les contractions le lancent dans les vaisseaux destinés à le distribuer aux divers tissus.
Les matériaux nutritifs doivent servir à la rénovation des organes et en même temps produire les forces nécessaires au jeu régulier de leurs fonctions. Sous l'influence de l'oxygène de l'air, incessamment absorbé par l'appareil respiratoire, une partie de ces matériaux subit une véritable combustion, dont les résidus sont, comme les résidus des matières brûlées dans nos foyers, de l'acide carbonique et différents gaz. Le sang les entraîne aux poumons, qui les rejettent au dehors, et il absorbe en échange une nouvelle quantité d'oxygène.
Les appareils digestif, circulatoire et respiratoire sont placés sous la dépendance d'un système régulateur, le système nerveux , qui régit leur action et sert en même temps à mettre les êtres en relation avec le monde extérieur. Enfin, un appareil reproducteur permet à l'animal de transmettre la vie et de perpétuer ainsi son espèce.
Les éléments constitutifs des tissus meurent sans cesse; mais, comme ils se renouvellent également sans cesse, les organes ne subissentpas en apparence de modifications sensibles. Lorsque les mouvements d'assimilation et de désassimilation ne se font plus équilibre, la mort définitive arrive. Pour les éléments de l'être dont la personnalité disparaît, la mort n'est que le prélude d'une vie nouvelle; les tissus passent par une série de métamorphoses destinées à rendre au monde minéral les matériaux qu'ils lui avaient momentanément empruntés. Répandus dans le sol et dans l'atmosphère , ces matériaux seront bientôt absorbés par les végétaux et serviront à la formation de nouveaux êtres. La mort transforme, mais n'anéantit pas. Le moindre atome de matière ne saurait se perdre. Les molécules qui formèrent jadis le cerveau de César ou d'Hélène font peut-être , aujourd'hui , partie intégrante du corps d'un mollusque; siîrement elles existent quelque part.
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Ainsi, le monde minéral et le monde organique, c'est-à-dire la matière morte et la matière vivante, sont liés par des rapports incessants. Toujours immuable dans son essence, mais toujours changeante dans sa forme, la matière roule perpétuellement de l'un à l'autre. La plante emprunte au sol et à l'atmosphère les éléments de ses organes; l'animal les emprunte à la plante, et après sa mort il rend à l'atmosphère et au sol les éléments que le végétal absorbera de nouveau. C'est avec les débris de l'être d'aujourd'hui que se forme l'être de demain.
Les diverses fonctions qu'accomplit l'animal depuis sa naissance jusqu'à sa mort seront successivement étudiées dans cet ouvrage. Nous commencerons par les fonctions de nutrition , c'est-à-dire par celles qui servent à entretenir la vie.
CHAPITRE PREMIER
Divisions da tube digestif. — Bouche. — Lèvres. — Voûte palatine. — Voile du palais. — Amygdales. — Langue. — Dents. — Pharynx. — Œsophage. — Estomac. — Intestin grêle. — Gros intestin. — Péritoine. — Organes annexés au tube digestif. — Glandes salivaires. — Foie. — Vésicule biliaire. — Pancréas.
Les pertes incessantes que subissent les organes par suite de leur fonctionnement sont réparées, ainsi que nous l'avons dit précédemment, par l'alimentation. La digestion a pour but de transformer en liquides assimilables les matériaux nutritifs que, sous des formes diverses, l'être vivant puise au dehors.
Les animaux possèdent dans l'intérieur de leur corps une cavité où se fait le travail de la digestion. Chez l'animal supérieur, l'appareil digestif se compose d'un long tube , qui s'étend de la bouche k l'anus. L'aliment introduit dans ce canal est soumis, dans son trajet , k l'action de divers liquides qui le dissolvent et le rendent apte k être absorbé par l'appareil circulatoire , chargé de le transporter aux tissus.
Avant d'étudier le mécanisme de la digestion, nous allons passer brièvement en revue les organes à l'aide desquels cette fonction s'opère. Ils se composent du canal alimentaire ou tube digestif, et de diverses annexes : glandes salivaires , foie, rate et pancréas.
Le tube digestif ou canal alimentaire est un conduit qui s'étend de la bouche a l'anus. Il comprend la bouche, le pharynx, ïœso-
pliage j V estomac et V intestin. Il est formé de trois tuniques concentriques, une muqueuse qui le tapisse intérieurement, une fibreuse placée au-dessus et une musculaire qui recouvre les deux premières. L'estomac et l'intestin sont recouverts en outre d'une membrane nommée le péritoine.
Fig. 12. — Abdomen *.
Fig. 13. — Vue de face de la portion de l'appareil digestif contenue dans l'abdomen **.
* A, A. Lignes s'étendant d'un côlé à l'autre de la poitrine à la hauteur des fausses cotes. — B , B. Ligne s'élendanl de l'une à l'autre crête iliaque. - C, C, C, C. Lignes partant des crêtes iliaques antérieures et coupant à angle droit les lignes précédentes. — E. Région supérieure moyenne du ventre ou région épigastrique
— D, F. Régions supérieures latérales ou hypochondres.- G. Région ombilicale. -H, I. Flancs. — J. Région inférieure moyenne du ventre ou liypogastre. - K . L. Régions iliaques. — M. Pubis. — N. 0. Régions inguinales ou aines. — 6, J| Limite entre la poitrine et l'abdomen. - c) Place de l'appendice du sternum. - g) Ligne où viennent al»outir les cartilages des côtes inférieures. — c, e) Estomac. - /) Pylore. - h) Rate. _ ;•) Colon ascendant. - k. Colon transverse. - 1) Colon descendant - m) S iliaque. - n) Rectum. - o) Place de la vessie. - p,p) Portion de labdomen où sont situées les circonvolutions de l'intestin grêle.
•* I. Région épigastrique.- II. Région ombilicale.- IJI. Région l.ypogastrique. - 1) Foie. - 2) Estomac
— 3 4, d) Colon transverse. - Cj Intestin grêle. - 7) Colon ascendant. - 8) Colon descendant. - 9) Caecum.
— 10) Intestin grêle. — 1 1) Fin du gros intestin. — )2) Vessie.
La bouche est une cavité qui forme la partie supérieure du canal alimentaire. Elle est limitée en avant par les lèvres; en arrière par le voile du palais et le pharynx; en haut par une surface osseuse, la voûte palatine; en bas par la langue; sur les côtés par les joues.
Toute la cavité buccale est recouverte d'une membrane muqueuse hérissée de nombreuses papilles. On sait que le nom de muqueuses est donné à des membranes qui tapissent la face interne de tous les organes, et sont l'équivalent de la peau qui recouvre la surface du corps. Au niveau des alvéoles la muqueuse buccale s'épaissit considérablement pour former les gencives.
Les lèvres sont constituées par une couche de muscles , que recouvrent, d'un côté, la peau, et de l'autre, la muqueuse buccale.
Fig. 14. — Lèvres vues par leur face postérieure *.
Ces muscles s'insèrent à la peau par une de leurs extrémités et lui adhèrent intimement, ce qui explique la difficulté avec laquelle les abcès de cette région font issue au dehors. Sous la couche muqueuse se trouvent un nombre considérable de petites glandes qui concourent à la sécrétion de la salive.
Les lèvres servent à la préhension des aliments et à l'articulation des sons.
* \) Fente de la bouche. — 2) Lèvre supérieure. — 3) Lèvre inférieure. — 4) Muqueuse en partie ôtée pour montrer les glandules qu'elle recouvre. — o) Glandes labiales, — 6) Artère faciale. — 7, 8) Artères coronaires labiales, branches de la faciale. — 9) Muscle orbiculaire. — 10) Buccinateur. — 11) Muscle carré du menton. — 12) Élévateur des lèvres. — 13) Branches du nerf mentonnier. — 14) Branches du nerf sous-orbitaire.
La voûte palatine constitue la paroi supérieure de la cavité buccale; elle est formée par une surface osseuse recouverte d'une muqueuse présentant de nombreuses saillies. Elle est limitée en
Fig. 15. — Coupe verticale de la bouche d'avant en arrière *.
avant et latéralement par les dents, et se continue en arrière par
un prolongement musculo-membraneux nommé voile du palais.
Les os qui constituent la voûte palatine sont fort minces et,
sous des influences morbides diverses, peuvent se perforer. Il en
* a) Voûte des fosses nasales. — h) Vertèbres cervicales. — c) Voile du palais. — d) Section de la mâchoire inférieure sur laquelle on voit s'insérer le muscle génio-glosse.— e) Section de l'os hyoïde. — /) Coupe du larynx, —g) Nez. — h) Lèvre supérieure. — i] Coupe du cartilage thyroïde ou pomme d'Adam. — ;) Sinus sphénoïdal. — /:) Lèvre inférieure.— ?) Muscle génio-glosse formant une grande partie de la langue. — 7», n,o) Cornets de la fosse nasale droite, —^j) Artère vertébrale. — g) Sinus frontaux. — r, s) Pharynx. — t] Amygdale droite entre les piliers antérieur u et postérieur v de ce côté du voile du palais ; au-dessus de l'amygdale on voit la luette. — x) Vertèbres cervicales. — y) Épiglotte redressée contre la base de la langue; elle couvre l'orifice supérieur du larynx pendant la déglutition. — z) OriÛce de la trompe d'Eustache.
résulte une communication directe entre les fosses nasales et la bouche, qui amène pour le malade, ^entre autres inconvénients,
Fig. 16. — Orifice poslérieur de la bouche vu en arrière. Le pharynx est ouvert elles organes avec
lesquels il est en rapport ont été conservés *.
(A gauche, la muqueuse a élé enlevée pour laisser voir les muscles, nerfs et vaisseaux qu'elle recouvre.)
* 1) Orifice postérieur des fosses nasales. — 2) Voile du palais. — 3) Langue — 4, 5) Larynx. — 6) Épiglotte. — 7) Œsophage. — 8,9) Muscle pharyngo-staphylin. — 10) Muscle péristaphylin interne. — 11) SIusclis aryténoïdiens. — 12) Muscle cricc-aryténoïdien postérieur. — 13) Nerf laryngé supérieur. — 14) Nerf laryngé inférieur. — 15) Corps thyroïde. — 16) Carotide primitive gauche. — 17) Artère sous-clavière gaucher — 18) Artère thyroïdienne inférieure. — 19) Tronc brachio-céphalique artériel. — 20) Artère carotide primitive droite. — 21) Artère sous clavière droite. — 22) Veine jugulaiio interne gauche. — 23) Extrémité du sinus pétreux inférieur. — 24) Tronc brachio-céphalique veineux du côté droit — 25) Tronc brachio-céphalique veineux gauche. — 26) Veine cave supérieure. — 27) Veine azygos. — 28) Artère aorte. — 29) Trachée-artère au niveau de sa bifurcation. — 30^ Nerf pneumogastrique. — 31) Nerf spinal. — 32) Nerf glosso-pharyngien. — 33) Nerf hypoglosse. — 34, 33) Nerfs laryngés inférieurs droit et gauch i ou nerfs récurrents.
celui d'avoir une parole tout à fait inintelligible. Une simple perforation de la voûte palatine de quelques millimètres de diamètre suffit pour rendre l'articulation des sons difficile.
Le voile du palais continue la voûte palatine ; il est constitué par douze muscles, six de chaque côté de la ligne médiane. Ces muscles s'attachent, par une de leurs extrémités, à une lame fibreuse qui s'insère au bord postérieur de la voûte palatine. Par l'autre extrémité, ils s'attachent aux os du crâne ou au pharynx. Ils sont recouverts d'une membrane muqueuse sur toute leur étendue.
Le bord postérieur du voile du palais est libre et présente en son milieu une petite saillie, la luette. Sur ses côtés, il se termine par deux prolongements, piliers du voile du palais, dont l'un se porte sur les parois latérales de la langue, l'autre sur le pharynx. Entre ces piliers , c'est-à-dire de chaque côté du fond de la bouche, se trouve une glande nommée amygdale ou tonsille, de la grosseur d'une amande. Elle est revêtue par la muqueuse pharyngienne et paraît avoir pour fonction de sécréter un liquide destiné à faciliter le passage des aliments.
Les amygdales sont souvent le sujet d'une inflammation à laquelle on a donné le nom d'amygdalite ou angine tonsillaire. La glande se tuméfie, la déglutition et la respiration deviennent difficiles, et quelquefois il se forme dans le tissu glandulaire des abcès très-douloureux. On est souvent obligé d'enlever complètement les amygdales pour remédier à l'hypertrophie considérable qui résulte parfois de leur inflammation. Ces glandes n'ayant pas de fonctions bien essentielles, leur ablation est sans danger.
Le voile du palais sert à' fermer l'orifice postérieur des fosses nasales pendant la déglutition et l'articulation des mots, de façon à empêcher le passage de l'air et des aliments dans le nez. Pendant la succion , il s'abaisse sur la base de la langue et ferme complètement la cavité buccale en arrière, jusqu'à ce qu'elle soit suffisamment pleine de liquide.
La langue forme en grande partie la paroi inférieure de la bouche. Elle est constituée par seize muscles qu'enveloppe une
membrane muqueuse, mince sur la face inférieure de l'organe et épaisse sur sa face supérieure, où elle est recouverte d'un grand nombre de petites éminences nommées papilles. Les muscles de la langue s'insèrent, par une de leurs extrémités, à la face profonde
Fig. 17. — Ouverture postérieure de la louche et muscles du voile du palais, vus en avant *.
(La mâchoire supérieure a été relevée; la mâchoire inférieure et la langue ont été enlevées.!
Fig. 18. — Ouverture postérieure de la louche el muscles du voile du palais , vus en arriére. **.
(Les parois du pharynx ont été écartées avec des érignes.)
* i) Voûte palatine. — 2) Coupe verticale de la mâchoire inférieure. — 3) Corne de l'os hyoïde coupé. — 4) Cartilage thyroïde. — b) Cartilage crieoide. — 6) Cartilage aryténoïde. — 7) Muscle buccinatcur. — 8) Muscle ptérygoïdien. — 9) Péristaphylin externe. — 10, 11) Pharyngo-slaphylin. — 12) Péristaphylin interne. — 13 Muscle glosso-pharyngien formé par des fibres du constricteur supérieur du pharynx. — ii) Amygdale. — io) Membrane fibreuse oii s'insèrent une partie des fibres musculaires du pharyngo-slaphylin; les autres se réunissent sur la ligne médiane avec celles du côté opposé.
** 1,1, 1, i] Parties latirales du pharynx écartées avec des crochets. — 2) Larynx. — 3) Épiglotte. — 4) Luette. — 5,5) Bords de l'épiglotte. — 6) Ouverture postérieure de la bouche. — 7, 7) Portions cartilagineuses de la trompe d'Eiistache. On voit entre elles l'orifice postérieur des fosses nasales. — 8, 8) Muscle constricteur supérieur du pharynx. — 9, 9) Muscle pharyngo-staphylin. — 10, 10) Muscle péristaphylin interne. — 11,11) Muscle palato-staphylin.
de la muqueuse linguale, et par l'autre extrémité, au maxillaire inférieur et à divers organes. Ils ont pour fonctions de porter la langue en tout sens.
La langue reçoit une artère importante, l'artère linguale, branche de la carotide externe, qui se ramifie dans toutes ses parties, et des nerfs très-nombreux, branches de V hypoglosse, du glossopharyngien et du lingual.
Fig. 19. — Nerfs de la langue et des régions voisines ■
La coloration de la langue est très-variable ; le matin , elle est blanchâtre par suite de l'accumulation à sa surface des lamelles épithéliales de la muqueuse. Après le repas, elle est rose, parce que la couche épithéliale a été entraînée par la mastication. On a dit avec raison que la langue est le miroir de l'estomac; son inspection fournit d'utiles renseignements dans les maladies.
♦ 1) Nerf trijumeau. — 2) Nerf lingual. — 3) Corde du tympan. — 4) Nerf facial. — 6) Ganglion sphénopalatin. — 7) Rameau du facial. — 8, 8) Nerf glosso-pharyngien. — 9, 9) Nerf grand hypoglosse. — 10) Anastomose du nerf lingual et du grand hypoglosse. — 12) Artère carotide interne. — 43) Grand nerf pétreux superficiel. — ii) Rameau du grand sympathique. — lo) Nerf petit nétreux profond interne. — 16) Ganglion du facial. — 17) Ganglion otique. — <8) Petit pétroux profond externe. — 19) Petit pétreux supeiflciel. — 20) Muscle stylo-hyoidien. — 21 Muscle stylo-glosse.
La muqueuse buccale, ainsi que celle qui protège la langue, est très-fréquemment recouverte de végétation et d'animalcules,
Fiiî. 20.
FiL'. 23.
Parasites de la louche humaine *.
parasites. La houclie humaine est quelquefois un véritable marécage. Le leptothrix buccalis, sorte d'algue microscopique, y croît en
Fig. 20. — Litptodirix huccalis. Espèce d'algue très-commune sur la surface de la langue et dans la cavité des dents cariées. On voit à c6té des touffes de ce parasite, ainsi que dans les figures suivantes, des cellules épilhéliales de la muqueuse buccale.
Fig. 21. — Oïdium aJbicans. Cliampignon qu'on trouve dans les plaques qui caractérisent l'inflammation d« la muqueuse buccale nommée muguet.
Fig. 22. — Vibrio spîriUum ou vibrion tournoyant. Cel infusoire a la furme d'une hélice; on le rencontre, ainsi que les suivants, dans la bouche des personnes qui se nettoient rarement les dents.
Fig. 23. — Vibrio Lineola (d'après .4. Préterre).
touffes serrées; les monades, les vibrions y vivent en foule. C'est surtout dans la bouche des personnes dont les dents sont rarement nettoyées ou atteintes de carie qu'on rencontre ces parasites. L'air expiré par les personnes atteintes de carie dentaire en contient souvent des germes.
Dans l'intérieur de la bouche, et garnissant le bord des mâchoires, se trouvent les dents, organes résistants destinés à broyer les aliments.
Chaque dent est composée de trois parties : la couronne, qui fait saillie au dehors; la racine, qui est implantée dans une cavité du maxillaire désignée sous le nom d'alvéole, et une partie rétrécie, le collet, qui réunit la racine et la couronne.
Les dents sont constituées par une substance nommée ivoire, composée en grande partie de phosphate et de carbonate de chaux. Dans la portion qui représente la couronne, cette substance est recouverte d'une couche très-mince appelée émailj, dont la composition est analogue à celle de l'ivoire, mais moins riche en matières minérales. Dans la partie représentant la racine, l'ivoire est enveloppé d'une membrane, le périoste alvéolo-dentaire , riche en vaisseaux et en nerfs.
L'ivoire est creusé d'une multitude de petits canaux parallèles , dirigés de la cavité dentaire vers la face profonde de l'émail. Ce dernier est composé de prismes microscopiques soudés entre eux, qui s'élèvent perpendiculairement à la surface de la dent. Sur une dent coupée horizontalement, ils simulent une mosaïque.
Les dents possèdent dans leur intérieur une cavité contenant une matière molle pulpeuse, nommée bulbe dentaire, qui reçoit les ramifications des nerfs et des vaisseaux par un trou dont est percé le, sommet de la racine.
Les artères que reçoivent les dents viennent de la maxillaire inférieure, branche de l'artère carotide. Les nerfs sont fournis par le nerf trijumeau, qui se distribue également à différentes parties de la face, ce qui explique comment une carie dentaire peut déterminer de la douleur dans tous les points où ce nerf s'irradie. Des névralgies fort douloureuses, provenant d'une dent cariée
qu'on n'avait pas aperçue, disparaissent aussitôt que la carie a été détruite ou la dent extraite.
On a divisé les dents en trois classes : les incisives^ les canines et les molaires.
Fig. 2'k
Coupe verticale d'une dent molaire
et de son alvéole *.
Fi g. 25.
Coupe verticale d'une dent incisive
de la mâchoire inférieure**.
Les incisives, placées en avant de la mâchoire, sont au nombre de huit, quatre en haut et quatre en bas; leur extrémité tranchante coupe facilement les aliments.
Les canines, au nombre de quatre, deux en haut et deux en bas, sont placées à côté des incisives. Elles servent à déchirer les aliments.
Les molaires se trouvent en arrière des canines. Elles sont au
* 1, 2) Coupe du maxillaire. — 3) Canal de l'alvéole. — 4) Périoste alvéolo-dentaire. — 5) Cavité de h dent. — 6) Ivoire. — 7) Émail,, — 8) Cément de la racine.
•* a) Face antérieure de la couronne. — J) Face postérieure. — i) Cavité de la dent. — 2) Ivoire (les lignes noires représentent les canalicules dentaires). — 3) Émail. — 4) Cément,
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nombre de vingt, dix pour chaque mâchoire. C'est sur leur surface aplatie que les aliments sont broyés.
Les premières dents apparaissent six à huit mois seulement après la naissance. Les incisives se montrent généralement d'abord, puis viennent les canines et les molaires. Vers l'âge de deux à trois ans, la première dentition est complète. L'enfant possède alors vingt dents, nommées dents de lait.
Fig. 28. — Dents permanentes de la mâchoire supérieure '.
Vers l'âge de sept ans, les dents de lait tombent et sont remplacées par les dents permanentes. Les premières grosses molaires sont celles qui se développent d'abord. Les incisives, les petites molaires, les canines, les deuxièmes grosses molaires viennent ensuite. Ce n'est que vers la vingtième année qu'apparaissent les quatre dernières grosses molaires dites dents de sagesse. L'adulte possède alors trente-deux dents.
* Les numéros placés à droite des dents imliquent l'époque de leur apparition; ceux placés à gauche font connaître l'ordre de cette apparition.
La bouche se continue par le pharynx, tube de 13 à 14 centimètres de longueur, qui se termine lui-même par l'œsophage. Il est fixé à l'os occipital par un prolongement fibreux. Ses parois latérales sont en rapport avec l'artère carotide. Il est séparé de la colonne vertébrale par un tissu cellulaire lâche , dans lequel se développent quelquefois des abcès nommés rétro-pharyngiens. La compression que ces abcès exercent sur le larynx peut déterminer l'asphyxie si on ne s'empresse pas de les ouvrir.
Le pharynx est en rapport en avant avec la partie postérieure des fosses nasales , le larynx et le voile du palais. Ce dernier ferme sa communication avec les fosses nasales pendant le passage des aliments, et par suite, les empêche de s'engager dans le nez.
Gomme les organes précédemment décrits, le pharynx est formé de trois couches, une muqueuse, une fibreuse et une musculaire. La muqueuse est recouverte par un nombre considérable de petites glandes qui peuvent s'hypertrophier et produire l'affection désignée sous le nom &' angine granuleuse ou pharyngite chronique, caractérisée par de la douleur à la gorge, de la sécheresse, de l'enrouement et des accès de toux suivis de l'expectoration de petites mucosités. Elle est commune chez les chanteurs , les orateurs et les fumeurs de profession.
La couche musculaire du pharynx est composée de dix muscles, cinq de chaque côté de la ligne médiane. Les uns déterminent son élévation dans l'acte de la déglutition ; les autres rétrécissent son orifice et compriment le bol alimentaire.
Le pharynx n'a d'autres fonctions que de livrer passage aux aliments qui se rendent à l'estomac et à l'air qui se dirige vers le larynx.
La continuation du pharynx se nomme V œsophage; ce conduit s'étend jusqu'à l'estomac. Sa longueur est d'environ 25 centimètres; son diamètre de 2 centimètres 1/2. Il commence à peu près au niveau de la sixième vertèbre cervicale pour se terminer au niveau de la onzième dorsale. Dans le cou , il est en contact avec la trachée en avant, les carotides sur les côtés, la colonne vertébrale en arrière. Dans le thorax, il est en rapport en avant avec
la trachée et la membrane qui enveloppe le poumon, en arrière avec l'aorte et la colonne vertébrale.
L'œsophage se compose, comme les parties précédemment dé-
t"ig. 29. — Ensemble du tube digestil*.
* A. Bouche. B. Langue. — C. Fosses nasales. — D. Voile du palais. — E. Pharynx. — F. Épiglolle. —
G. Trachée artère. M. OEsophage. — I. Estomac. — J. Cavité de l'estomac. — K. Ouverture de l'œsophage
dans l'eslomac. L. Ouverture pylorique de l'estomac. — M. Buodénum. — N. Ouverture du canal qui conduit
la bile à l'intestin.— 0. Vésicule biliaire.— P. Pancréas.— Q, R. Circonvolutions de l'intestin grêle. — S. Caecum. — T. Appendice caecal. — U, V, X, Y. Gros intestin: U est le colon ascendant, V le colon transverse X le colon descendant, Y VS iliaque. — Z. Rectum.
crites du tube digestif, de trois tuniques concentriques. La couche musculaire est formée de fibres circulaires et de fibres longitudinales.
Vestomac n'est qu'une dilatation du tube digestif; c'est un sac musculo-membraneux qui forme le prolongement de l'œsophage. Il est placé dans l'abdomen au-dessous du foie et au-dessus de la
Fig. 30. — Estomac de l'homme*.
portion transverse du gros intestin, en arrière des fausses côtes, dont il est séparé par le diai)hragme. Son volume est variable. Vide, il est très-petit; plein d'aliments, il peut acquérir des dimensions considérables. Généralement il a 25 centimètres de diamètre transversal et 8 a 9 centimètres de hauteur. Il est maintenu en place par l'œsophage, dont il est la continuation, par l'intestin grêle, qui forme son prolongement et par des replis du péritoine.
* 1) Œsophage. — 2) Cardia. — 3) Grosse tubérosité. tite courbure. — 8) Grande courbure. — 9) Duodénum.
4,5) Petite tubérosité. — 6) Pylore. — 7) Pe-
L'orifice supérieur de l'estomac , c'est-à-dire l'ouverture qui le fait communiquer avec l'œsophage, est nommé cardia. L'orifice inférieur, qui se continue avec l'intestin, a été désigné sous le nom de pylore. Ce dernier est bordé par un anneau musculaire qui, en se contractant, empêche le passage des aliments dans l'intestin pendant la digestion stomacale.
L'estomac est formé, comme la partie supérieure du tube digestif, d'une tunique muqueuse, d'une fibreuse et d'une musculaire; mais
Fig. 31.
Surface de la muqueuse de l'estomac montrant l'orifice des glandes de cet organe.
(Grossissement de \i diamètres.)
il est recouvert en plus d'une quatrième membrane, le péritoine, que nous décrirons plus loin.
La couche musculaire est formée de plusieurs plans superposés de fibres longitudinales, circulaires et obliques.
La couche fibreuse donne insertion aux muscles de l'estomac.
La muqueuse tapisse la surface interne de l'organe; elle contient, dans son épaisseur, un nombre considérable de petites glandes en tube, destinées à la sécrétion du suc gastrique.
L'inflammation de la muqueuse stomacale constitue l'aiFection désignée sous le nom de gastrite. La surface de l'organe est d'abord rouge et enflammée; plus tard elle devient ardoisée et quel-
quefois se recouvre de petites ulcérations. L'usage des mauvais aliments, l'abus des spiritueux, l'ingestion de substances toxiques peuvent déterminer cette affection.
Quelques observations faites sur des individus atteints de fistules
Aw u\ \
Fig. 32. — Glandes de l'estomac (grossies 300 fois) *.
qui permettaient d'examiner l'intérieur de leur estomac prouvent que l'état de la muqueuse stomacale est habituellement en rapport avec celui de la langue. L'examen de cette dernière peut donc donner des indications utiles sur l'état de l'estomac.
* 4) Couche celiulo-fibreuse de l'estomac. — 2,2) Fibres contractiles montant entre les tubes des glandes — 3, 3) Tissu interstitiel. — 4) Cellules ressemblant a des globules lympliatiqucs disséminées dans le tissu précédent. — 5, 5 , 5 ICIandes de l'estomac ou follicules gastriques vides. — 6, 6, 6) Mêmes glandes contenant des cellulet.
PriYPTOLOGIE HUMAINE.
L'estomac reçoit plusieurs artères venues du tronc cœliaque qui naît de l'aorte. Ses nerfs proviennent du pneumogastrique et du grand sympathique.
Lorsque l'estomac est plein, sa grande courbure est en rapport avec une glande nommée rate, de k centimètres de hauteur sur 12 centimètres de longueur. La rate est séparée des côtes par le
Fig. 33. — Vaisseaux de Veslomac, du foie et de la rate *.
(Le foie et l"estomac ont été relevés pour laisser voir les organes placés au-dessous d'eux.)
diaphragme, auquel elle est fixée par un repli du péritoine. Ses usages sont mal connus; on sait seulement qu'elle augmente de volume après l'ingestion des boissons et des aliments et dans certaines maladies , notamment la fièvre intermittente, ainsi que l'a démontré notre savant maître et ami le professeur Piorry.
» I) Foie. On voit sur sa surface la vésicule biliaire en forme de poire. — 2) Estomac. — 3) Rate. — 4) Duodénum. — 5) Pancréas. — 6) Veine mésenlérique supérieure. — 7) Canal pancréatique. — 8) Petit canal pancréatique. — 9) Canal cholédoque. — (0) Veine mésenlérique supérieure. — 11) Aorte. — 12) Artère mésentérique supérieure. — 13) Rameau pancréatico duodénal de la mésenlérique. — (4) Tronc cœliaque. — 15) Artère splénique. — 16) Artère gaslro-épiploïqiie gauche. — (7) Arlère coronaire stomachique. — 4 8) Artère hépatique. — 19) Rameau pancréatico-duodénal de la gastro-épiploïque. — 20) Artère gastroépiploïque droite. — 21) Conlinuation de Tarière coronaire stomachique.
Onn.VNKS DE LA DIGESTION.
L'estomac se conlinue par un tube de 7 à 8 mètres de longueur, nommé intestin, et qu'on divise en deux portions, V intestin grêle et le gros intestin.
V intestin grêle s'étend de l'estomac au gros intestin ; il se dirige alternativement de gauche à droite. Sa partie supérieure, qui suc-
Villosités de l'intestin de l'homme *.
[Groiisies 100 fois.)
vc.t> ^■
Fig. 35.
Follicules, villosités et vaisseaux chylifàres
de l'intestin **.
(Coupe verticale, grossie 30 fois.)
cède a l'estomac, a été nommée duodénum, parce qu'on lui donnait une dimension égale à douze largeurs de doigt.
L inlesLin grêle est fixé à. la colonne vertébrale par un repli du péritoine nommé mésentère. Il est séparé de l'abdomen par une
• ), t) Vai.^scaiix chylifèri'S. — 2,2) Vaisseaux sanguins.
*• a) Villosilés avec vaisseaux chylifères. — h, c, c!) Follicule clos de l'intestin. — e) Couche musculaire de la muqueuse, — /./) Vaisseaux chylifères entourant le follicule, — g) Vaisseau lyniphalique de la sousaiiiqucuse
sorte de tablier que forme également le péritoine et qu'on nomme grand épiploon.
La surface interne de l'intestin présente une quantité considérable de petites saillies de quelques dixièmes de millimètre de hauteur, désignées sous le nom de villosités intestinales. Elles contiennent chacune des ramifications artérielles, veineuses et lymphatiques. C'est par leur intermédiaire que se fait l'absorption des produits de la digestion.
Fig. 36. — Partie inférieure du rectum et de l'anus , incisée lonoitudinalemenl *.
(La muqueuse a été enlevée à droite; à gauche elle a élé conservée.)
La muqueuse intestinale recouvre un certain nombre de glandes simples et composées (follicules, glandes de Lieberkuhn,de Brunner, de Peyer) , dont nous étudierons plus loin les fonctions.
La surface de la muqueuse intestinale est recouverte de nombreux replis qu'on a nommés valvules conniventes, dont les fonctions sont de ralentir la masse alimentaire dans sa marche.
L'artère mésentérique supérieure, branche de l'aorte, fournit à
* I. Peau de l'anus. — II. Muqueuse de l'anus. — III. Jluqueuse du rectuni. — 1,1) Colonnes du rectum. — 2 ,-2 , 3) Valvules et lacunes de Morgagni. — 4,4) Sjjliinclcr interne de l'anus — 5) S|iliincter externe.— I) TiSsu cellulaire sous-cutané du pourtour de l'anus. — 7, 7) Fibres musculaires longitudinales du rectum. — 8, 8) Plexas veineux liémuirlioidal.
lintestin grêle de nombreux, vaisseaux arlériels qui vout se ramifier dans les villosités. C'est également dans les villosités que naissent les veines qui absorbent le produit de la digestion et vont se jeter dans la veine porte, chargée de le conduire au foie.
L'intestin grêle se continue par le gros intestin , qui a été ainsi appelé en raison de sa grosseur relative. Il se termine à l'anus. Après s'être élevé verticalement jusqu'au foie, il se dirige transversalement d'un côté à l'autre de l'abdomen jusqu'à la rate, redescend ensuite jusqu'à la crête de l'os iliaque, décrit quelques flexosités et se dirige vers l'anus. A 20 centimètres de distance de cet orifice, il prend le nom de rectum.
Le rectum est en rapport en arrière avec le sacrum, en avant avec la vessie chez l'homme, l'utérus et le vagin chez la femme. Il est enveloppé , à son extrémité inférieure , d'anneaux constricteurs , sphincters de l'anus, qui empêchent la sortie des matières fécales. Cette dernière partie du tube digestif reçoit un grand nombre de veines qui, parfois, s'engorgent de sang et forment des tumeurs nommées hémorrhoides.
Le gros intestin est constitué, à son origine, par une sorte de cul-de-sac nommé cœcum, dans lequel débouche l'intestin grêle. En ce point, existe une espèce de soupape appelée valvule iléocœcale formée par deux replis membraneux, constitués par un adossement de l'intestin grêle à lui-même et qui, en s'appliquant l'un contre l'autre, empêchent les aliments de remonter dans ce canal. Cette valvule s'oppose également au passage, dans l'intestin grêle, des liquides introduits par le rec-
Fig. 37. — Embouchure de l'intestin grêle dans le gros intestin *.
* I) Intestin grêle. — 2,2) Valvule de Bauhin ou ilèo-cœcale , dile harriire des apothicaires. — 3) Caecum. — 4) Orifice de !'a|ip('ndice caecal. — b) Plis de la muqueuse au bord de celte embouchure. — 6) Gros intestin (colon ascendant). — 7, 7) Replia de la muqueuse intestinale.
tum , cVoii lui vient le nom de barrière des apothicaires qu'on lui donne vulgairement.
Une excitation en un point quelconque de la muqueuse du gros intestin provoque la contraction du reste de Torgane et l'évacuation des matières fécales qu'il contient. C'est en se basant sur ce fait qu'on combat la constipation par l'introduction dans le rectum de suppositoires ou de mèches graissées, moyen souvent préférable à l'emploi des purgatifs.
L'intestin est souvent habité par divers parasites dont la présence n'est pas sans inconvénients. Les plus communs sont les ascarides lombricoïdes, les oxyures et les tœnias.
Les ascarides lombricoïdes ont une longueur de 20 centimètres environ ; leur aspect rappelle celui du ver de terre. Ils existent fréquemment dans l'intestin grêle des individus qui se nourrissent habituellement de végétaux et de fruits, et déterminent quelquefois par leur présence de la diarrhée, des coliques , des vomissements, de la fièvre et divers accidents capables de simuler une fièvre typhoïde muqueuse.
Les ascarides vermiculaires ou oxyures sont de petits vers blancs de quelques millimètres de longueur qui habitent le rectum. On les rencontre fréquemment chez les enfants. Ils produisent habituellement à l'anus et souvent aux parties génitales des démangeaisons très- vives.
Les tœnias ou vers solitaires sont des vers plats de plusieurs mètres de longueur composés d'anneaux. Ils sont terminés, à leur partie supérieure, par une tête munie de quatre suçoirs, au-dessus desquels se trouve un renflement garni de crochets rétractiles. On les rencontre dans l'intestin des personnes qui font usage de viande de cochons atteints de ladrerie , affection caractérisée par la présence, dans la chair de ces animaux, de petits vers vésiculeux munis de crochets nommés cysticerques. Aussitôt que ces cysticerques arrivent dans l'intestin de l'individu qui a mangé la chair qui les contenait, ils se transforment en tœnias. Les expériences faites, il y a quelques années, en Allemagne, par le docteur Kiichenmeister sur des condamnés à mort, ne laissent aucun doute sur ce point.
Parmi les parasites qui peuvent se rencontrer clans l'intestin,, nous ne mentionnerons pas les trichines. Ces animaux ne séjournent pas en effet dans le tube intestinal. Aussitôt qu'ils y arrivent, ils percent ses parois et pénètrent dans les muscles.
lig. 39. Fig. 40.
»■■'-' Parasites de l'intestin.
Fig. 38. Ascaride lomlrkoXda mâle *. — Fig. 39. Ascaride vermkulaire ou oxiiwe femelU «*. — Fig. '.0 Ascaride vermiculaire ou oxyure mâle***. — Fig. 4». Tcmia ordinaire de Vhomme.
* h) Extrémité antérieure grossie, vue de profil. — ci Même extrémité vue de face, montrant la bouche au rentre. — e) Extrémité postérieure grossie. — dj Ascaride femelle, grandeur naturelle.
**a) L'animal, grandeur naturelle. — 6) Le même, grossi.
•*« o) L'animal de grandeurnaturelle. — JJ Le même, grossi. Sa queue, au lieu d'être effilée comme celle do la femelle, est obtuse k son extrémité.
L'estomac et les intestins sont complètement recouverts par une membrane séreuse , \q péritoine, composée, comme toutes les séreuses, d'un sac sans ouverture, dont les parois internes, constamment humectées de sérosité, frottent entre elles. Il facilite les raou-
Fig. 42. — Coupe du péritoine et des viscères abdominaux situés sur la ligne médiane *.
vements de l'intestin absolument comme pourrait le faire une vessie pleine d'huile appliquée entre cet organe et l'abdomen.
Lorsque la sérosité qui existe entre les feuillets du péritoine est trop abondante, elle forme dans cette cavité une accumulation de liquide à laquelle on a donné le nom d'hydropisie ou ascite et qui
* I) Diaphragme. — 2) Péritoine sous le diaphragme. — 3J Foie, — 4) Eslomac. — 5) Petit épiploon. — 6) Cavité en arrière des épiploons. — 7) Coupe du gros intestin. — 8) Coupe du duodénum. — 9) Pancréas. — 10) lutcstin grêle.— 11) Grand épiploon. — 12) Vessie. — 13) Vagin — 14) Rectum.
s'observe dans les adections où la circulation est troublée , telles que les maladies du cœur, du foie et des reins.
Le péritoine enveloppe les organes de la cavité abdominale et maintient leurs rapports resiDectifs par des prolongements qu'on a nommés ligaments. Les diverses portions du péritoine prennent, du reste, des noms qui varient suivant les fonctions qu'elles remplissent ; celle qui s'insère sur toute la longueur de l'intestin grêle et le fixe à la colonne vertébrale s'appelle le mésentère; les bouchers le vendent sous le nom de fraise; celle qui descend sur les circonvolutions de l'intestin grêle, qu'elle recouvre comme le ferait un tablier, a reçu le nom d'épiploon.
Les organes annexés au tube digestif sont, ainsi que nous l'avons dit plus haut, les glandes salivaires, le foie et le pancréas.
De chaque côté de la mâchoire inférieure se trouvent trois glandes destinées à la sécrétion de la salive et auxquelles on a donné les noms de glandes parotide, sous -maxillaire et sublinguale. Elles ont pour fonctions de transformer en salive le sang que leur amènent les artères.
Leur structure est celle des glandes en grappe, c'est-à-dire qu'elles sont formées, ainsi que nous l'avons dit dans le chapitre précédent, de petits grains terminés par des conduits qui se réunissent en un canal excréteur commun.
Les glandes sublinguales sont de la grosseur d'un haricot. Elles sont placées sous la partie antérieure de la langue de chaque côté de la face postérieure du maxillaire inférieur. Leurs conduits excréteurs, au nombre de cinq ou six, s'ouvrent sur les côtés du frein de la langue, et sur différents points de la muqueuse buccale.
Les glandes sous-maxillaires sont placées sur la partie interne du maxillaire inférieur en avant de l'artère carotide. Leur canal excréteur, ou conduit de Wharton, s'ouvre sur le côté du frein de la langue, derrière les incisives.
Les parotides sont les plus volumineuses des glandes salivaires. Leur poids s'élève à 25 grammes; elles sont placées sur les côtés de
la fece , entre le bord postérieur de la mâchoire inférieure , d'une part, le conduit auditif externe et l'apophyse mastoïde, d'autre part. Elles s'étendent, en hauteur, de l'arcade zygomatique à l'angle de la mâchoire. Elles sont traversées par l'artère carotide externe, la jugulaire externe et le nerf facial. Elles recouvrent en partie le muscle
Fig. 43.
RéQions de la face et du cou, préparées de façon à montrer les glandes salivaires *.
masséter. Leur canal excréteur, nommé canal de Sténon, passe sur ce dernier muscle et va s'ouvrir sur la muqueuse buccale au niveau du collet de la deuxième grosse molaire supérieure.
Les glandes salivaires ont pour fonction de sécréter la salive, liquide dont nous étudierons les propriétés et les usages dans un prochain chapitre.
Le foie est une glande servant à la sécrétion de la bile et à la formation du sucre. Il est placé dans l'abdomen du côté droit, au-
* {, '2) Giande parotid». — 3) Canal de St('non. — 4) Glande sous-maxillaire. — b) Gland ; sublinguale. — 6) Muscle mylo-hyoidien, dont une partie est enlevée pour montrer les organes qu'il cachait. — 7) Nerf lingual. — 8) Conduit de Wliarton. — 9) Muscle digastrique. — iO) Sterno-mastoïdien. — il) Jugulaire externe. — <2) Veine faciale. — 13) Veine temporale. — 14, t'6) Jugulaire interne. — 16) Branche du plexus cervical — 17) Nerf grand hypoglosse.
dessus de l'estomac et sous le diaphragme, auquel il est fixé par un repli du péritoine , le ligament suspenseur du foie, et repose sur la masse intestinale, qui le soutient. Son diamètre vertical est de 12 à ili centimètres, son diamètre transversal de 27 a 32 centimètres; son poids d'environ 2 kilogrammes. A l'état normal, il ne dépasse pas le bord inférieur des fausses côtes.
Fig. H. — Coupe d'un lobule du foie'
La circonférence du foie est en rapport en avant avec la vésicule biliaire et la paroi abdominale; en arrière, avec la colonne vertébrale, l'artère aorte, l'œsophage et la veine cave inférieure ; sur le côté droit, avec les côtes; sur le côté gauche, avec l'estomac, dont elle recouvre une portion. Elle déborde le diaphragme en avant et se trouve en contact sur ce point avec les parois de l'abdomen.
La face inférieure du foie est en rapport avec l'estomac, l'intestin et la vésicule biliaire. Elle reçoit l'artère hépatique et le tronc de la veine porte formée par la réunion des vaisseaux qui naissent à la surface de l'intestin. La veine porte peut être comparée à un arbre
♦ Vn. Branche de la veine liépatique. — VP. Branche de la veine porte. — R. Mailles du roseau capillaire du lobule. — c) Cellules hépatiques, — B, 2i) Caualiculus biliaires.
GO
PHYSIOLOGIE IIUiîAîNE.
dont les racines, nées du lube digestif, se réuniraient pour former un tronc qui pénétrerait dans le foie et s'y diviserait en de nombreuses branches.
Le tissu du foie est formé d'un nombre infini de petites granulations de la grosseur d'un grain de millet, nommées lobules; compo-
Fig. 45. — Divisions des vaisseaux hépaliqucs dans le foie '■
(Grossies 30 fois.)
sées chacune de nombreuses cellules, entre lesquelles se ramifient les racines de la veine porte et de l'artère hépatique, et d'où partent les radicules des veines hépatiques et des conduits biliaires.
Dans l'affection nommée cirrhose, le tissu du foie durcit, s'infiltre d'une matière granuleuse, et les vaisseaux capillaires s'atrophient. L'organe , considérablement augmenté de volume au début de la maladie , diminue beaucoup ensuite. Les canaux traversés par le sang se trouvant comprimés , ce liquide s'accumule dans la veine porte, qu'il distend, et la sérosité filtre dans la cavité péritonéale, où
• 1,1, I) Brandies formées par la réunion des capillaires des lobules. — 2, 3, 4) namiûcalions de la veine dans l'iiilérieur d'un lubule.
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elle forme une hydropisie plus ou moins abondante. Cette accumulation de liquide gêne la circulation dans la veine cave et il en résulte une infiltration des membres inférieurs. En même temps, le diaphragme refoulé ne peut plus fonctionner, la respiration devient très-diÛicile, et le malade meurt souvent asphyxié. Toutes les causes qui produisent la congestion et l'inflammation du foie, notamment
Fi^'. 40. — Vésicule biliaire, canal cliolcdoque et pancréas *.
les excès alcooliques et les maladies du cœur, peuvent amener cette redoutable affection. La cirrhose et l'hydropisie, qui en est la suite, sont si souvent la conséquence de l'ivrognerie, qu'on a pu dire avec raison que ceux qui vivent dans le vin meurent dans l'eau.
Les conduits biliaires, nés des innombrables lobules du foie, se réunissent en un canal, le canal hépatique, dont la continuation, nommée canal cholédoque, porte la bile dans un petit réservoir de 7 à 8 centimètres de longueur en forme de poire, appelé vésicule biliaire, placé sur la face inférieure du foie, au-dessus de la portion Iransverse du gros intestin, derrière la paroi abdominale, où on peut le sentir par la percussion.
* a) Vésicule biliaire. — l) Canal lifpatiqne. — c; Oiivoitnre dans l'intestin d'une brandie libre du eondiiii
pancréatique. d; Ouvirture djns l'iiil. slin du lanal clioléduquc uni à l'autre branche du conduit pancréatique.
— e , e) Duodénum. — f] Can'al cholédoque. — p) Pancréas.
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Sous l'influence de causes mal connues, il se forme quelquefois dans la vésicule biliaire des concrétions plus ou moins volumineuses qui franchissent difficilement le canal par lequel la bile se rend à l'intestin. Il en résulte des douleurs intolérables qui constituent les coliques hépatiques. Elles s'accompagnent d'une coloration jaunâtre de la peau due à la résorption de la bile, qui, ne pouvant plus s'écouler dans l'intestin, est retenue dans le foie.
Le pancréas est une glande en grappe d'une structure analogue à celle des glandes salivaires et destinée à la sécrétion d'un liquide nommé suc pancréatique, dont nous étudierons plus loin les usages. Il est placé dans l'abdomen, en avant de la colonne vertébrale, derrière l'est^-inac, entre les courbures du duodénum. Ses canaux excréteurs se réunissent en un conduit commun , le canal pancréatique, qui s'ouvre dans l'intestin grêle, à côté du canal cholédoque.
CHAPITRE II
Causes et sidgo de la faim et de la soif. — Énergie de ces besoins. — Relation existant entre la fréquence des crimes et la cherté des céréales. — Effets produits sur l'homme par la privation d'aliments. — Observations faites en Belgique pendant la famine de 1846. — Influence de l'alimentation insuffisante sur la mortalité dans l'armée et dans les classes pauvres. — Faits observés pendant le siège de Paris en 1871. — Diminution graduelle du poids du corps par l'alimentation insuflisante. — Pertes éprouvées par les divers tissus. — Expériences de Chossat. — Phénomènes observés sur les animaux soumis à un jeûne prolongé. — Temps pendant lequel les êtres vivants supportent la privation d'aliments. — Influence fâcheuse de la dicte dans les maladies. — Animaux hibernants. — Faits singuliers de privation prolongée d'aliments observés chez l'homme. — Expériences de Claude Bernard sur les crapauds, et de l'auteur, sur les reptiles.
Lorsque la provision de matériaux nutritifs contenus dans le sang commence à s'épuiser, l'animal éprouve des sensations particulières qui constituent la faim et la soif.
Les éléments des organes fonctionnant sans relâche, les pertes qu'ils éprouvent doivent être continuellement réparées. Si l'animal n'est pas obligé de manger sans cesse, cela tient à ce que le sang est un réservoir nourricier dans lequel les tissus puisent constamment et que les aliments renouvellent à des intervalles peu éloignés.
La fréquence du besoin d'aliments est en rapport avec la dépense d'activité des organes. L'enfant, qui doit, non-seulement réparer ses pertes journalières, mais encore accumuler des matériaux pour croître, éprouve fréquemment le sentiment de la faim. Il en est de même des convalescents, qui ont à regagner ce qu'ils ont perdu pendant la maladie. Tout ce qui accélère le travail de la nutrition , l'exercice par exemple, développe la faim. Tout ce qui le ralentit,
l'existence séJentaire notamment , la diminue. Les animaux tels que les oiseaux dont la vie est très-active, supportent difficilement le jeûne, tandis que ceux chez lesquels la circulation est lente, les sécrétions peu considérables^ tels que les reptiles, restent fort longtemps sans en être incommodés.
L'estomac est le siège apparent, mais non réel, de la faim. Des animaux auxquels on a enlevé cet organe ressentent en effet parfaitement ce besoin. Certaines lésions qui détruisent une grande partie de son tissu ne l'éteignent pas. La faim est l'expression d'un besoin général qui existe dans tout l'organisme, mais que nous ne percevons que dans l'estomac, absolument comme le besoin de dormir se manifeste par une sensation spéciale dans les yeux, sans qu'on puisse cependant localiser le sommeil dans ces organes. Son siège réel, comme du reste celui de tous les besoins, est dans le cerveau. Les substances qui agissent sur les centres nerveux, l'opium, le tabac, le chloroforme, par exemple, suspendent plus ou moins son action. Diverses affections cérébrales produisent le même effet. Les cas d'aliénés se refusant à prendre toute espèce d'aliments jusqu'à la mort ne sont pas rares.
On ignore si le sentiment de la faim est lié à une modification quelconque de l'estomac. Quelques physiologistes ont admis que cet organe , lorsqu'il est vide, sécrète un liquide qui irrite les papilles de la muqueuse et provoque le besoin d'aliments. L'observation a prouvé que cette sécrétion supposée n'existe pas. D'autres ont admis que la bile reflue dans l'estomac quand il ne contient pas de substances alimentaires et éveille, par son contact avec la muqueuse, la sensation de la faim : explication erronée, car la présence de ce liquide supprime, au contraire, l'appétit et détermine des nausées. On a supposé enfin que cette sensation est due aux contractions de l'estomac pendant sa vacuité ; mais nous savons aujourd'hui que cet organe ne se contracte d'une façon sensible que lorsqu'il contient des aliments, alors précisément que la faim n'existe plus.
On ignore également par quelle voie cette sensation se transmet au cerveau. Il est peu probable que ce soit par les nerfs pneumo-
gastriques qui se rendent à l'estomac, car leur section n'empêche pas toujours les animaux d'accepter les aliments qu'on met à leur portée.
La soif est, comme la faim , l'expression d'un besoin général ; elle annonce la nécessité de réparer les pertes aqueuses subies par le sang. Lorsque la quantité d'eau contenue dans ce liquide diminue, les sécrétions se ralentissent et les muqueuses tendent à se dessécher. C'est sur la muqueuse de l'arrière-bouche , qui est plus sensible et se dessèche plus facilement que les autres parties du tube digestif, que la soif se fait ressentir. On ne peut cependant la localiser dans cette région. La sensation de la soif, comme celle de la faim, a son siège dans le cerveau; mais nous ignorons comment cet organe est informé du besoin que le sang éprouve de réparer ses pertes ; on ne peut indiquer avec certitude les nerfs chargés de cette transmission.
La soif peut être calmée sans qu'aucun liquide soit mis en contact avec l'arrière-bouche. Des naufragés, privés d'eau douce, ont pu apaiser leur soif et prolonger leur vie en se plongeant plusieurs fois par jour dans la mer. Dupuytren a réussi à éteindre la soif d'animaux soumis à l'ardeur du soleil en injectant de l'eau dans leurs veines.
Toutes les causes qui contribuent à diminuer la proportion d'eau contenue dans le sang déterminent la soif. C'est ainsi qu'agissent la chaleur et les exercices violents qui activent la transpiration et enlèvent au sang une partie de ses matériaux liquides. L'ingestion d'aliments secs, tels que les farineux^ produit le même effet. Un animal qui mange 4 kilogrammes de foin emprunte au sang 16 kilogrammes de liquide pour humecter ce fourrage; aussi est-il obligé de boire beaucoup après son repas pour réparer cette perte. Les hémorrhagies abondantes , les diarrhées séreuses , les évacuations d'urine considérables qu'on observe dans le diabète , occasionnent également une soif très-vive.
La première période de la faim est cette sensation agréable que l'on nomme Vappétit. Elle fait bientôt place à des tiraillements d'estomac qui deviennent de plus en plus violents et auxquels succède un état de souffrance dont les manifestations varient suivant les tempéraments : abattement et prostration complète chez les uns, délire furieux chez les autres.
De tous les besoins que les êtres vivants peuvent éprouver, le plus impérieux est certainement la faim. Pour la satisfaire, ils usent de toute leur énergie et emploient la plus grande partie de leur existence. L'homme, aiguillonné par elle, ne connaît ni la pitié ni l'amour, et l'histoire, en nous montrant, aux époques de famine, les mères dévorant leurs enfants, nous révèle son irrésistible force.
Il faut croire, écrit le professeur Longet, que chez l'homme privé d'aliments un état pathologique survient. Un délire particulier, celui de la faim , le délire famélique apparaît ; sinon on se refuserait à admettre que le sentiment de l'égoïsme pût atteindre au degré oii nous le voyons porté chez l'homme affamé. Pour lui, en vain les lois morales commandent, en vain les lois sociales menacent et répriment, la faim parle plus haut que les lois, que la rai-. son, que les sentiments; devant ses ordres impérieux tout se tait. Aussi est-il reconnu que, dans les années de disette , les crimes contre les propriétés augmentent d'une manière sensible; que dans les pays incultes, oii la chasse est à peu près la seule ressource alimentaire des indigènes, le cannibalisme s'est développé pour apporter son complément nécessaire au gibier qui se trouvait insuffisant. C'est ainsi que de l'un des tableaux publiés par Mêlier il résulte que la justice a plus de vols à punir pendant les années de cherté du blé que dans les années où il est à bas prix. Les exemples de cannibalisme occasionnellement produits ne sont malheureusement pas excessivement rares, et les relations de différents sièges, de plusieurs naufrages, dans leur horrible vérité, n'ont plus rien laissé à inventer à l'imagination des poètes, puisqu'elles nous montrent des mères arrachant la vie à leurs propres enfants pour se nourrir de leurs cadavres. Où meurt le sentiment de la maternité, quel sentiment pourrait vivre encore*?
*Louget, Physiologie, t. L
Sans doute l'existence de troubles intellectuels, coïncidant avec la privation prolongée d'aliments, a été souvent constatée. Les relations du naufrage de la Méduse nous montrent une partie des naufragés voulant briser le radeau qui les portait , bien que cette destruction fût la mort; mais les faits de ce genre sont rares. Les actes désespérés qu'accomplit l'animal sous l'empire de la faim n'ont généralement d'autre but que la satisfaction de ce besoin. Il est l'esclave de la nécessité et non de la folie, et si sa volonté est impuissante à réprimer les impulsions qui le dominent , c'est que de tous les instincts auxquels les êtres vivants obéissent, celui de la conservation est le plus puissant.
Les phénomènes qu'on observe sur l'animal soumis aux angoisses de la faim sont les suivants : après une période de calme plus ou moins longue, il devient très-agité et la température de son corps baisse graduellement. Le dernier jour de la vie , l'agitation fait place à un affaiblissement croissant. L'animal vacille sur ses jambes; sa tête est brûlante, ses extrémités froides. Bientôt il tombe sur le côté et y reste sans pouvoir se relever. La respiration se ralentit, la sensibilité diminue, la pupille se dilate, la chaleur baisse de plus en plus, descend à 2k degrés environ pour les espèces à sang chaud, et l'animal succombe sans agitation ou après quelques convulsions, avec tous les symptômes de la mort par le froid.
Les effets produits par la faim varient du reste suivant que la privation d'aliments est absolue ou qu'il y a seulement alimentation insuffisante. Les phénomènes qui se manifestent dans ce dernier cas ont été plusieurs fois observés sur l'homme, notamment pendant la famine qui a sévi en Belgique en 1846, et dont Meersumn a tracé un saisissant tableau.
« Le premier degré de la maladie, dit cet auteur, était caractérisé par tous les signes qui sont propres à l'appauvrissement du sang : la pâleur, l'amaigrissement, la tristesse, le découragement, la difficulté de la digestion, l'existence de flatuosités, l'irrégularité des déjections, la distension du ventre, l'enflure des extrémités inférieures, la suppression ou l'abondance insolite du flux menstruel chez les femmes, la stérilité, l'afl'aissement du système musculaire et, par suite, la douleur dans les membres, les mouvements pénibles,
le travail difficile. Dans cet état, l'homme végète et traîne une existence misérable, bientôt traversée par des épreuves plus cruelles encore, car à mesure que sa détresse se prolonge, et en raison directe de son afTaiblissement, chaque individu voit se développer en lui les affections chroniques propres à sa constitution ou à sa profession. Les maladies spécifiques, qui étaient restées stationnaires à l'état de germe ou même de simple prédisposition, se réveillent avec violence.
«Ce qui frappait d'abord, c'était l'extrême maigreur du corps, la livide pâleur du visage, les joues creuses, et surtout l'expression du regard, dont on ne pouvait perdre le souvenir quand on l'avait subi une fois. Il y avait, en effet, une étrange fascination dans cet œil oii toute la vitalité de l'individu semble s'être retirée, qui brille d'un éclat fébrile, dont la pupille, énormément dilatée, se fixe sur vous sans clignotement et avec un étonnement interrogatif où la bienveillance se mêle à la crainte. Les mouvements du corps sont lents, la marche chancelante; la main tremble; la voix, presque éteinte, chevrotte. L'intelligence est profondément altérée; les réponses sont pénibles ; la mémoire, chez la plupart, est à peu près abolie. Interrogés sur les souffrances qu'ils endurent, ces infortunés répondent qu'ils ne souffrent pas, mais qu'ils ont faim !
« La peau était sèche, jaune, semblable à du parchemin ; l'exhalation, qui dans l'état ordinaire se fait sur toute la surface d'une manière insensible, s'opérait dans ce cas par voie sèche. Les pores du derme rejetaient une poussière visqueuse qui, s'accumulant et se concrétant, recouvrait lé corps d'une croûte noirâtre, pulvérulente et d'une fétidité horrible. Il n'est pas un seul praticien qui n'ait eu l'occasion d'observer ce fait. Souvent on attribuait cet état de la peau à la malpropreté, au défaut de soin ; mais en y faisant plus d'attention, on était bientôt convaincu que c'était le résultat d'une altéra'don profonde des fonctions de l'enveloppe cutanée; car, dans les localités dont les ressources permettaient d'envoyer les indigents épuisés à l'hôpital, on mettait ceux-ci vainement aux bains : à peine les lotions avaient-elles purifié la surface du corps, que quelques heures suffisaient pour qu'elle fût de nouveau recouverte par le produit de cette sécrétion anomale. Dans ces conditions, la peau laissait à la main qui la touchait une impression acre, mordicante
et prolongée, et l'imprégnait pour longtemps d'une odeur repoussante.
« Les malheureuses victimes du fléau ne mouraient pas toutes de la môme manière. Chez les uns^ c'était dans la poitrine que se concentraient les symptômes qui déterminaient la mort; la toux et les glaires les étouiïaient, ou ils suffoquaient par suite d'une collection séreuse dans le péricarde. Chez les autres, c'était sur les intestins que la maladie exerçait ses derniers ravages : une diarrhée coUiquative les emportait. Il y en avait qui, après quelques heures d'un sommeil léthargique, expiraient sans agonie. Plusieurs succombaient au premier accès d'une lièvre intermittente qui devait revêtir le caractère pernicieux chez des sujets déjà en grande partie anéantis. L'anasarque et l'ascite en enlevaient un bon nombre.
« Parmi les victimes de la disette, il s'en rencontrait que les affections accidentelles épargnaient comme pour leur faire traverser toutes les épreuves de l'épuisement et de la dissolution organique. Dans ce cas, les symptômes d'anéantissement devenaient successivement plus intenses. La décrépitude avait envahi tous ces malheureux; les enfants, les jeunes gens, les adultes, les hommes parvenus à la maturité de l'âge, portaient sur tout le corps des rides, le dessèchement, l'exténuation de la vieillesse : c'étaient de véritables squelettes vivants, incapables de soulever leurs membres décharnés, gisant lourdement;, sans voix, avec un œil sans regard, enfoncé dans l'orbite et à moitié voilé par des paupières presque transparentes et chassieuses. Parfois ils étaient horriblement secoués par une toux sèche et convulsive. Enfin on voyait apparaître les derniers indices de l'extrême appauvrissement du sang : la peau se couvrait de vastes ecchymoses ou de taches pourprées qui devenaient coafluentes quelquefois , et ces tristes victimes de la faim rendaient le dernier soupir au milieu de l'agitation, de la carphologie ou de la fatigante loquacité du délire famélique. »
C'est à l'alimentation insuflisante qu'il faut attribuer la mortalité considérable qui sévit dans les classas inférieures de la société. Sur 1000 individus élevés dans l'aisance, 911, d'après Casper, atteignent l'âge de 15 ans, tandis que sur 1000, nés dans la pauvreté, 58/|. seulement y parviennent. On comprend facilement qu'il en
soit ainsi quand on sait que dans plusieurs pays, en France notamment, non-seulement la majorité de la population est très -mal nourrie, mais, de plus, que la production annuelle des substances alimentaires est complètement insuffisante pour Tentretien normal de tous les habitants, amsi que nous le verrons dans un prochain chapitre.
C'est également à l'alimentation insuffisante qu'il faut attribuer, d'après le professeur Michel Lévy, la mortalité des soldats français, mortalité qui s'élève à un chiffre très -supérieur à celui qu'elle atteint chez les soldats anglais. Les seconds sont bien nourris, tandis que les pre?niers le sont fort mal. Dans les grades supérieurs, la mortalité diminue : elle se règle en quelque sorte sur le tarif de la solde.
L'influence qu'une alimentation insuffisante peut avoir sur la mortalité a été récemment mise en relief, d'une façon éclatante, par les recherches statistiques du docteur Chenu, ancien médecin principal de l'armée" de Crimée. Pendant le premier hiver de la campagne de 1855, l'armée anglaise et l'armée française, également mal nourries et placées dans de mauvaises conditions hygiéniques, perdirent en blessés : la première, 5,79 p. 100 de son effectif; la seconde, 2,31 p. 100. Mais en Angleterre le service médical est placé sous la direction absolue des médecins, au lieu d'être complètement subordonné, comme en France, à des administrateurs généralement incompétents. Aussi, le régime alimentaire des soldats anglais fut-il profondément modifié, tandis que celui des soldats français resta le môme. Il en résulta que, l'hiver suivant, l'armée anglaise, qui primitivement avait été la plus frappée, ne perdit, pour cause de maladies, que liki soldats sur un effectif de 50,000 hommes, tandis que l'armée française, sur 130,000 hommes, eut 106,000 malades et en perdit 20,000. Jamais peut-être plus mémorable exemple ne fut donné des conséquences désastreuses que peut avoir l'ignorance des lois de l'hygiène sur l'existence des hommes.
L'alimentation insuffisante place l'individu qui y est soumis dans un état de faiblesse qui le rend apte à contracter facilement un grand nombre de maladies. Les affections épidémiques, le choléra notamment, sévissent surtout sur les individus affaiblis par une
mauvaise nourriture*. Les auteurs qui se sont occupés de cette question ont constaté que toutes les fois que le prix du blé augmente, le chiffre de la mortalité s'accroît également.
Les effets de l'alimentation insuffisante ont été mis en évidence sur une large échelle pendant le siège de Paris. Chez les personnes peu vigoureuses, les enfants et les vieillards notamment, la mortalité a été terrible. En dehors des soldats tués par l'ennemi , la population parisienne a perdu pendant le siège 42,000** individus
*Voy., à ce sujet, nos Recherches sur le mode de contac/ion et la nature du choléra^ in-8°. Taris 1868.
MORTALITÉ
pfiidant le siège de Paris et pendant l'armistice.
Du 18 au 24 septembre 1870. .
Du 25 septembre au l^r octobre
Du 2 au 8 octobre
Du 9 au 15 octobre
Du 16 au 22 octobre. . . 1 .
Du 23 au 29 octobre
Du 30 octobre au 5 novembre .
Du 6 au 12 novembre ....
Du 13 au 19 novembre. . . .
Du 20 au 26 novembre ....
Du 27 novembre au 3 décembre.
Du 1er au 6 janvier 1871 . . .
Du 7 au 13 janvier
Du 14 au 20 ianvier
Du 21 au 27 janvier
Du 28 janvier au 3 février . .
Du 3 au 10 février
Du 11 au 17 février
Du 18 au 24 février
SEMAINES
correspondantes
de l'année
précédente.
Total des décës à Paris du 18 septembre 1870 au 24 février 1871. Total des décès pendant la période correspondante
Auormentation 42,176
de plus que pendant la période correspondante de l'année précédente. Parmi les affections qui ont le plus contribué à cette immense hécatombe, la dysenterie, les maladies de poitrine et la fièvre typhoïde tiennent le premier rang.
Le phénomène le plus constant de la privation complète ou partielle d'aliments est la dimmution du poids du corps. Les recherches de Ghossat ont prouvé que lorsque celte perte s'élève aux li/iO environ du poids primitif de l'animal, la mort en est le résultat.
Que l'animal soit insuffisamment nourri ou qu'il ne le soit pas du tout, le résultat est finalement le même. La mort arrive aussitôt qu'il a éprouvé la perte de poids que nous venons d'indiquer.
La diminution de poids constatée chez l'animal qu'on soumet à l'abstinence provient de ce qu'il se nourrit aux dépens de sa propre substance. Il continue ainsi à se dévorer lui-même jusqu'à ce que ses organes aient subi des altérations incompatibles avec la vie.
Tous les tissus ne concourent pas dans une égale proportion aux pertes supportées par les organes pendant la privation d'aliments. Dans ses expériences sur les animaux, Ghossat a constaté que la graisse se réduisait au dixième de son poids primitif et que le tissu musculaire diminuait de moitié. Les os et les nerfs , au contraire, ne subissaient que des variations très-légères, ce qui semble prouver que c'est dans les tissus graisseux et musculaire, ainsi que dans le sang, que les phénomènes de nutrition sont le plus actifs. Il nous paraît cependant probable que si le poids du tissu nerveux ne varie pas, c'est que son activité est telle qu'il se nourrit aux dépens des autres tissus.
Le temps pendant lequel les animaux peuvent supporter la privation d'aliments varie suivant leur espèce et leur âge. La vie dure davantage chez l'animal à sang froid que chez l'animal à sang chaud. Elle persiste également plus longtemps chez les individus âgés que chez les individus très-jeunes. En expérimentant sur des chiens âgés de quatre jours, Magendie vit la mort survenir après quarante-huit heures d'abstinence, tandis que des animaux âgés de
quelques années résistaient quelquefois à plus de trente jours de diète absolue. Le Dante, en nous décrivant dans son Enfer le supplice d'Ugolin, a eu raison de nous montrer les fils de cet infortuné succombant aux tortures de la faim avant que leur père en fût luimême viclime.
La résistance des sujets âgés à l'inanition ne provient pas de ce qu'ils peuvent supporter des perles plus considérables que les jeunes, mais seulement de ce que leurs organes, fonctionnant moins activement, éprouvent des déperditions moindres. C'est pour la même raison que les animaux à sang chaud, chez lesquels la nutrition est Irès-active, ne supportent pas longtemps la privation d'aliments, tandis que les espèces à sang froid, chez lesquelles l'activité des organes est lente, la tolèrent sans peine. En évitant tout travail musculaire afin de ralentir l'usure des tissus et en maintenant artificiellement le corps à sa température normale, on se placerait dans les meilleures conditions pour résister le plus longtemps possible aux effets d'une diète prolongée.
Les observations faites sur l'homme prouvent que dans l'état de santé il ne peut vivre plus de huit à quinze jours sans aliments. Pendant la maladie, il peut supporter un jeune beaucoup plus long, parce que l'activité de ses organes est considérablement ralentie. Mais la privation prolongée d'aliments n'en a pas moins des effets funestes, et à l'époque où, faute de notions physiologiques précises, le danger d'une diète trop longue n'était pas compris des médecins, cette méthode de traitement a fait de nombreuses victimes. La privation d'aliments est une cause de mort qui accompagne silencieusement toute maladie dans laquelle l'alimentation n'est pas sufiisante, et peut, si elle est continuée trop longtemps, amener la cessation de la vie avant la maladie ellemême.
Quelques animaux à sang chaud , tels que la marmotte par exemple, passent plusieurs mois de l'hiver engourdis et sans manger. Cependant les phénomènes de nutrition ne sont pas suspendus chez eux, ils sont seulement très-ralentis, et ces animaux se nourrissent en réalité aux dépens de leurs tissus. Les expériences de Valenlin ont prouvé que pendant leur sommeil hivernal les mar-
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mottes perdaient environ un tiers de leur poids, perte portant presque exclusivement sur la graisse et les muscles.
Chez l'homme, on a observé quelques exemples d'un sommeil prolongé ainsi pendant plusieurs mois. M. Blandet a communiqué à l'Académie des sciences l'histoire d'une jeune femme de 2/|. ans qui s'endormit le jour de Pâques 1862 pour se réveiller en mars 1863. Pendant ce temps, la respiration était à peine perceptible, la sensibilité nulle. Dès l'âge de 18 ans, cette femme avait eu un accès de sommeil léthargique qui avait duré quarante jours. Des faits de cette nature ont été constatés plusieurs fois. En 1868, le docteur Legrand du Saulle en a observé un dans son service de Bicêtre. Les individus ainsi endormis sont dans le cas des animaux hibernants; leurs fonctions étant excessivement ralenties, ils consomment fort peu et vivent aux dépens de leur propre substance.
Chez les animaux à sang froid, la résistance à la diète est vraiment prodigieuse. Des crapauds enfermés dans des blocs de plâtre y ont vécu plusieurs années sans paraître souffrir de cette privation absolue d'aliments. En 1862, Claude Bernard enferma un de ces batraciens dans un vase poreux entouré de terre saturée d'humidité et placé à une certaine profondeur dans le sol. Au bout d'une année, le crapaud était en vie. On l'enterra de nouveau, et un an après il vivait encore. A la troisième exhumation, répétée à un an d'intervalle, c'est-à-dire en 186/i, il était mort. D'après le savant physiologiste, la mort pourrait fort bien n'avoir été que le résultat du froid rigoureux qui régnait cette année et qui permit à la gelée de pénétrer plus avant dans la terre que les années précédentes.
Les crapauds ne sont pas, du reste, les seuls animaux qui puissent supporter des jeûnes prolongés. En 1866, j'ai pris, dans la forêt de Fontainebleau , une magnifique vipère que j'ai conservée quinze mois vivante, bien qu'elle n'ait voulu accepter d'autre aliment que de l'eau, j'ai voulu répéter la même expérience sur un orvet, mais au bout de trois mois il était mort.
L'homme et les autres animaux résistent moins longtemps à la privation de boissons qu'à celle d'aliments solides, et le sentiment de douleur déterminé par la soif est plus vif que celui que provoque
la faim. La bouche est d'abord pâteuse, la gorge desséchée, puis la peau devient brûlante et il se manifeste une fièvre intense accompagnée d'une accélération marquée des mouvements respiratoires et de conceptions délirantes relatives au besoin de boissons que le malade éprouve. La mort termine ces souffrances au bout d'un temps qui ne dépasse guère quatre ou cinq jours pour l'homme. A l'autopsie, on trouve les tissus desséchés, le sang épaissi et les divers viscères considérablement enflammés.
Nous voyons, par tout ce qui précède, que la faim et la soif constituent les plus impérieux des besoins dont les êtres vivants sont esclaves. Expressions de la nécessité où se trouvent les organes, usés par leur activité même, de se renouveler sans cesse sous peine de ne plus fonctionner, elles sont les aiguillons puissants que la nature a mis en nous afin que les plus indispensables des conditions de l'existence ne puissent être oubliées jamais.
CHAPITRE III
SuLstances qui entrent dans la composition des aliments. — Fibrine. — Casëine. — Albumine. — Corps gras. — Sucre et matières amylacées. — Matières minérales.
— Impossibilité de diviser les aliments eu plastiques et respiratoires. — Composition et valeur nutritive des diverses espèces d'aliments. — Viandes et produits qui en dérivent. — Gélatine et osséiue. — Minime valeur nutritive du bouillon et de l'extrait de viande. — Poissons, crustacés et mollusques. — Œufs. — Lait, beurre et fromage. — Huiles et graisses. — Aliments sucrés. — Froment et céréales. — Pommes de terre. — Graines des légumineuses. — Légumes herbacés. — Champignons et truffes. — Chocolat, café et thé. — Lnperfection des connaissances relatives à l'action de ces substances Observations de l'auteur.
— Eau et boissons. — Importance de la pureté de l'eau au point de vue hygiénique.— Boissons fermeutées : vin, bière, alcool. Erreurs professées sur les propriétés de ces substances.
Les aliments constituent les matériaux destinés à fournir aux êtres vivants les éléments de leur croissance et à réparer leurs pertes. Ils produisent égalemant, par leur transformation, la chaleur, l'électricité et les diverses forces que Torganisma met en jeu. On a pu même, ainsi que nous le verrons plus loin, mesurer d'une façon précise la chaleur et la force engendrées par chacun d'eux.
Empruntés aux trois règnes de la nature, les aliments doivent contenir dans leur composition tous les éléments qui entrent dans la structure des parties qu'ils sont destinés à régénérer ou à former.
La plupart des substances alimentaires proviennent des végétaux et des animaux, c'est-à-dire de corps ayant déjà vécu. Détruire est pour les animaux la loi fatale de l'existence. Seuls, les végétaux peuvent emprunter au monde minéral les matériaux de leurs orfiranes .
La chimie moderne a prouvé que le végétal et l'animal sont
composés de substances identiques , mais associées dans des proportions diverses. L'être qui se nourrit exclusivement de végétaux et ( elui qui ne fait sa nourriture habituelle que de tissus animaux assimilent exactement les mêmes principes. On pourrait, du reste, nourrir parfaitement un herbivore avec de la chair, et réciproquement un Carnivore avec des végétaux, en ayant seulement soin de modifier la quantité des aliments qu'on leur distribue, la plante contenant, sous un même volume, moins de principes nutritifs que la substance animale.
Tous les aliments, quelle qu'en soit la nature, sont composés d'un petit nombre de principes immédiats, compris dans les trois groupes suivants : Matières organiques azotées , matières organiques non azotées^ matières minérales.
Les matières organiques azotées sont celles qui contiennent une forte proportion d'azote, telles que la chair musculaire , la fibrine, l'albumine, la caséine etc. On leur donne souvent le nom de mo/tières albuminoïdes, en raison de leur analogie avec l'albumine.
Les matières organiques non azotées sont celles dans la constitution desquelles l'azote n'entre pas comme élément. Elles comprennent : les matières grasses, telles que l'huile, les graisses, le beurre ; les matières amylacées, telles que l'amidon, les gommes, et enfin les substances sucrées. Elles sont composées de carbone, d'oxygène et d'hydrogène.
Les matières minérales sont l'eau et les différents sels , tels que le chlorure de sodium , le phosphate de chaux etc.
D'après Liebig, les aliments azotés (chair musculaire, albumine etc.) serviraient à la formation des tissus, d'où le nom d'a//ments plastiques (\y\\[ leur adonné. Les aliments non azotés (graisse, fécule etc.), en se combinant avec l'oxygène absorbé par la respiration, serviraient à entretenir la chaleur dans l'animal, d'où le nom d'aliments de combustion ou respiratoires , sous lequel il a désigné ces derniers.
Cette distinction, reproduite encore dans presque tous les traités de physiologie, est loin d'être aussi absolue qu'on le croit généralement. Les aliments plastiques, en effet, engendrent de la chaleur.
puisqu'ils se combinent avec l'oxygène pour former de la vapeui d'eau, de l'acide urique, de l'acide carbonique et les divers produits de la désassimilation des organes. Si l'on devait, du reste, qualifier d'aliments plastiques tous les aliments qui concourent à la formation des tissus , il faudrait ranger parmi eux les diverses substances minérales, et notamment l'eau, qui forme la plus grande partie du poids total du corps.
Quant aux aliments respiratoires, ce ne sont pas de simples matériaux de combustion, car plusieurs d'entre eux, la graisse notamment, entrent dans la structure de divers tissus.
Nous allons maintenant examiner séparément chacun des principes immédiats qui entrent dans la composition des aliments : albumine, fibrine, caséine, graisses, substances amylacées et sucrées, et matières minérales.
V albumine est un liquide incolore, filant, qui forme la presque totalité du blanc d'œuf. Elle jouit de la propriété de se coaguler sous l'influence de la chaleur. On la rencontre dans le règne animal comme dans le règne végétal, dans le suc des plantes comme dans le sérum du sang.
La fibrine est une substance qui se présente sous forme liquide et sous forme solide. Dans le sang, elle se trouve à l'état liquide; mais elle se prend en masse lorsqu'il est extrait des vaisseaux où il circule. Dans la viande, où elle constitue l'élément fondamental des muscles, elle est à l'état solide. Quelques chimistes admettent que la fibrine des muscles, à laquelle ils donnent le nom de musculine , diffère beaucoup de celle du sang.
La caséine est une substance ordinairement liquide qu'on rencontre dans le lait, et qui sert à la fabrication du fromage lorsqu'elle est coagulée sous l'influence des acides. On la trouve aussi dans les végétaux; les Chinois fabriquent une sorte de fromage très-estimé et tout-à-fait analogue à celui préparé avec du lait, en chauffant ensemble de l'eau et certaines variétés de pois et ajoutant ensuite du plâtre au mélange pour le faire cailler.
Valbumine, la caséine et la fibrine sont composées de carbone, d'oxygène, d'azote et d'hydrogène, associés à du soufre et à du
phosphore. Leur composition et leurs réactions chimiques sont presque identiques.
L'albumine peut se transformer en fibrine et en caséine, et il paraît probable que ces trois substances sont susceptibles de se transformer en matières grasses , bien que la chimie n'ait pas encore réalisé cette transformation. Ce n'est guère que de cette façon, en effets qu'on peut expliquer l'engraissement d'animaux dont les tissus contiennent beaucoup plus de graisse que n'en renfermait la somme des rations alimentaires qu'ils ont absorbées pendant leur existence.
Les substances azotées, albumine, fibrine, caséine etc., servent à la construction et à l'entretien des tissus. Elles contribuent, dans une certaine proportion, ainsi que nous l'avons dit précédemment, à la production de la chaleur.
Les corps gras sont des substances solides ou liquides tachant le papier, insolubles dans l'eau, solubles dans l'éther et susceptibles de se décomposer, sous l'influence des alcalis, en un corps neutre, la glycérine, et divers acides, acides margarique, oléique etc., qui se combinent avec l'alcali pour donner naissance à des corps désignés sous le nom de savons et dont les usages industriels sont bien connus. Dans les corps gras, les acides sont combinés avec la glycérine pour former la margarine, l'oléine, la stéarine etc. C'est avec le dernier de ces composés que se fabriquent les bougies.
Les corps gras se rencontrent dans le règne animal et dans le règne végétal. Ils existent à l'état liquide dans les graines et la partie charnue de divers fruits, et à l'état solide dans les tissus des animaux, oii ils constituent la graisse proprement dite. On les trouve en forte proportion dans le lait et dans le beurre.
Les corps gras se combinent facilement avec l'oxygène pour former ^e l'acide carbonique et de la vapeur d'eau. Cette combinaison engendre une quantité de chaleur considérable, ce qui leur a fait donner le nom (ï aliments combustibles, ainsi que nous le disions plus haut. Un gramme dégraisse, en se combinant avec l'oxygène, développe assez de chaleur pour augmenter d'un degré la température de 9 litres d'eau, ou pour élever près de /|000 kilogr. à la hauteur de i mètre. Les corps gras contribuent donc, non-
seulement à la production de la chaleur, mais encore à Tenlretien de la force mécanique. Ils paraissent, en outre, faciliter la digestion de certains aliments. D'après Lehmann , les animaux digèrent moins facilement les substances albuminoïdes non mélangées de graisse que celles qui en contiennent. Les matières grasses aident également à la formation de divers éléments du corps , la bile et le tissu nerveux notamment.
L'utilité des corps gras, pour entretenir la chaleur, est instinctivement comprise par les habitants des pays froids. Les Esquimaux, qui ont à lutter contre les températures très-basses des pôles, n'y résistent qu'en faisant entrer des quantités considérables d'huile dans leur alimentation; sous l'équateur, un pareil régime serait rapidement mortel.
Les substances sucrées sont composées de carbone associé à de l'oxygène et a de l'hydrogène dans la proportion nécessaire pour former de l'eau , d'où le nom d' hydrates de carbone, qu'on leur donne quelquefois, ainsi qu'à l'amidon et aux gommes, qui présentent les plus grandes analogies avec elles. Soumises à l'influence de la fermentation, elles se décomposent en alcool et en acide carbonique , réaction sur laquelle est basée la fabrication des liquides spiritueux.
Le sucre se rencontre dans un grand nombre de plantes, notamment dans les tiges de canne, de maïs, les racines de betteraves, les ananas, la sève des palmiers etc.; oa le trouve aussi dans plusieurs produits d'origine animale, tels que le lait et le miel.
Comme les corps gras, les matières sucrées sont des aliments combustibles; mais elles produisent moitié moins de chaleur que l'oxydation des premiers.
Les matières amylacées, c'est-à-dire les matières de la nature de l'amidon, sont très-répandues dans le règne végétal. Elles ont la • même composition que le sucre et se transforment facilement en cette substance.
L'amidon ou fécule, type des matières amylacées, se rencontre dans les graines, tiges ou racines d'un grand nombre de végétaux : froment, avoine, orge, maïs, riz, fèves, pois, haricots, lentilles, pommes de terre, châtaignes etc.
L'amidon contenu dans les graines constitue une provision d'aliments destinée à entretenir la plante jusqu'à ce qu'elle puisse emprunter à l'atmosphère et au sol les éléments de son existence. Quand le végétal germe, il contient un principe nommé diastase, qui tranforme successivement les matières féculentes en dextrine et en une variété de sucre nommée glycose. Pendant le travad de la digestion, les substances féculentes éprouvent des transformations analogues.
L'amidon et les diverses fécules peuvent également se tranformer en graisse. Un animal nourri exclusivement de maïs, substance pauvre en matière grasse, engraisse cependant rapidement. Le même phénomène a été observé sur des cochons nourris de pois et de pommes de terre.
On peut rapprocher des matières amylacées la cellulose , sub tance qui forme la partie fondamentale des cellules des végétaux. Sa composition est celle de l'amidon ; elle peut être transformée en dextrine et en glycose sous l'influence de plusieurs acides.
On peut encore rapprocher des mêmes substances les gommes et la pedose. Les gommes sont des matières qui exsudent de certains arbres, sous forme d'un liquide épais translucide durcissant à l'air. Elles ont la même composition que l'amidon, mais en diffèrent par leur solubilité dans l'eau et leurs réactions chimiques. Elles paraissent n'éprouver aucune modification en traversant le tube digestif. La pectose est une substance insoluble qui existe dans les fruits verts. Pendant la maturation, elle se transforme en une substance soluble, la pectine,, susceptible elle-même de se transformer en dextrine comme l'amidon. C'est à l'insolubilité de la pectose qu'est du eu partie le peu de digestibilité des fruits verts.
Les matières minérales employées comme aliments se trouvent généralement associées aux différentes substances que nous venons de mentionner. Les plus indispensables h l'alimentation sont le phosphate et le carbonate de chaux, qui constituent la partie solide des OS; le fer, le chlorure de sodium et le carbonate de soude, qui entrent dans la composition du sang; le soufre, qui fait partie de divers tissus, notamment des ongles, et enfin l'eau, qui se trouve en proportion considérable dans le corps humain, puisqu'elle forme les
trois quarts de son poids; c'est elle qui donne au sang la fluidité dont il a besoin pour circuler dans les vaisseaux.
De nombreuses expériences ont démontré l'utilité des matières minérales dans l'alimentation. Ainsi les animaux de la nourriture desquels on a soin d'exclure le phosphate* et le carbonate de chaux finissent par succomber, et, à l'autopsie, on constate que leurs os sont devenus très-friables. Lorsqu'on empêche les poules d'avaler les petits fragments de terre dans lesquels elles trouvent les sels calcaires nécessaires pour former les matières de la coque de l'œuf, elles ne pondent plus ou ne pondent que des œufs privés de coquille.
Le sel a également une valeur alimentaire incontestable. Le corps de l'homme en contient plus de 200 grammes et il forme la moitié du poids total des matières solides du sang. Les animaux auxquels on l'administre engraissent assez rapidement. Il paraît agir non-seulement en stimulant la faim et la soif, mais encore en favorisant la dissolution et l'absorption des matières azotées. Ses fonctions ne sont pas, du reste, bien connues; ce qui est certain, c'est que la privation du sel a une influence fâcheuse sur la santé des animaux : ceux qui n'en reçoivent pas une quantité suffisante s'affaiblissent promptement. Lorsque, dans un but d'expérimentation physiologique, on dépouille de toute trace de sel leurs aliments, ils ne tardent pas à succomber.
Le fer paraît avoir également une utilité considérable. Sa proportion, dans le sang, ne peut diminuer sans que la santé en éprouve une certaine altération.
Les divers principes que nous venons d'examiner : fibrine, albumine, corps gras, matières minérales etc., constituent les éléments dont les substances alimentaires sont formées. Nous allons maiu-
Suivant divers auteurs, les phosphates, outre le rôle qu'ils jouent dans la formation des os, seraient l'aliment spécial du système nerveux. D'après les recherches récentes du docteur J. Andrews, l'acide phosphorique, à, la dose de 1 à 10 grammes, exercerait une action stimulante toute spéciale sur le cerveau et permettrait de soutenir sans fatigue un travail intellectuel prolongé.
tenant, en étudiant séparément les aliments les plus répandus, indiquer la composition et la valeur nutritive de chacun d'eux.
Chair des animaux. La viande est un produit comestible excessivement précieux. Les matières azotées et les composés minéraux qu'elle contient en font une substance très-nutritive sous un petit volume. Malheureusement sa production n'est pas suffisante pour que tout le monde puisse en faire usage. La généralité des Français ne consomme pas le quart de la viande nécessaire pour constituer une alimentation normale. L'Angleterre nous est bien supérieure sous ce rapport, car tandis que chaque habitant de la France ne consomme, en moyenne, que 57 grammes de viande par jour, l'Anglais en absorbe 224 grammes *.
Paris est à peu près la seule ville de France où la viande entre en proportion suffisante dans l'alimentation. En divisant le chiffre total de la consommation de la chair animale par le nombre des habitants, on arrive à ce résultat, que chaque Parisien mange 273 grammes de viande par jour. Bien que Paris ne représente que le vingtième de la population, la grande ville retient pour elle le quart de la production annuelle de viande de boucherie en France. Si chaque Français adoptait, pendant trois mois, le régime alimentaire d'un Parisien , une disette complète de viande s'ensuivrait immédiatement.
La viande et les poissons présentent de très-grandes analogies dans leur composition. Ces derniers contiennent seulement une plus forte proportion d'eau et moins de graisse que les premiers. C'est, du reste, principalement par la richesse en graisse que diffèrent les diverses espèces de viande. Les tissus qui renferment très-peu de matières grasses, tels que ceux du lapin, sont privés d'une partie de leurs principes nutritifs. Ceux qui en contiennent beaucoup, la' chair d'oie et de canard par exemple, sont très-nourrissants, mais d'une digestion un peu difficile.
* Ces moyennes, comme du reste toutes les moyennes en ge'néral, n'ont rien de prëcis. On les a obtenues en divisant entre toutes les têtes la totalité de la viande consommée; or il est bien évident que ce n'est pas ainsi que la consommation se répartit; les uns mangent une quantité suffisante do cet aliment, les autres ea mangent peu ou pas du tout.
La chair des crustacés (écrevisses, homards etc.), ainsi que celle des mollusques (huîtres, escargots etc.), se rapproche beaucoup de la viande par sa composition. Seulement ces derniers renferment une proportion d'eau plus élevée. La chair des mollusques est trèsnourrissante, contrairement au préjugé qui règne à cet égard. Une douzaine d'huîtres contient iOO grammes environ de chair comeslible, et si l'on voit beaucoup de personnes en absorber des quantités considérables sans perdre leur appétit, c'est que probablement ces animaux, quand ils sont crûs^ traversent l'estomac sans être digérés. Lorsqu'on mange les huîtres cuites, on en est vite rassasié.
La chair des animaux sert de base à diverses matières comestibles, dont une des plus importantes est le bouillon. Chacun connaît la composition de ce liquide *; mais ce qu'on ignore généralement, c'est qu'il est loin d'avoir les propriétés nutritives qu'on lui attribue. Un litre de bouillon ne représente, en effet, que 12 grammes de matières alimentaires constituées par de la graisse, de la gélatine et diverses substances organiques. Une assiette à soupe, complètement pleine de bouillon, en contient 500 grammes, renfermant 6 grammes seulement de substances nutritives. On ne peut donc attribuer des propriétés alimentaires sérieuses à ce liquide. Son action stimulante incontestable est due, probablement, à sa température et surtout à quelques-uns des sels et des matières organiques qu'il tient en dissolution , notamment la créatine , substance trèsanalogue à la caféine par sa composition. Le bouillon est, suivant
1 *Dans les hôpitaux de Paris on obtient le bouillon en introduisant dans 100 litres d'eau froide 41 kilogr. de viande, 8 kilogr. de plantes potagères, 1 kilogr. de sel, 30 gr. d'oignons brûles, et faisant bouillir lentement le mélange pendant 7 heures. On peut^ suivant Liebig, faire du bouillon très-rapidement en mettant dans un litre d'eau avec une quantité suffisante de sel 1 kilogr. de viande hachée sans graisse. On chauffa lentement le mélange et, après quelques minutes d'ébullition, l'opération est terminée. On a ainsi un bouillon excellent, mais en revanche un bouilli détestable. Pour obtenir le contraire, c'est-à-dire un bouillon médiocre et un bouilli parfait, il faut que la viande soit plongée en morceaux volumineux dans l'eau bouillante, on ne maintient l'ébullition que pendant quelques minutes et on laisse l'opération s'achever à une température de 70 degrés environ. Sous l'influence de l'ébullition, l'albumine de la viande se coagule et forme à sa surface une sorte de vernis protecteur, qui empêche les matières sapides et odoriférantes de s'échapper. Ces principes sapides, que la viande retient, le bouillon en sera naturellement dépourvu.
nous, beaucoup plus comparable au thé et au café qu'à un aliment proprement dit.
A une époque où les connaissances chimiques et physiologiques n'étaient pas aussi avancées qu'aujourd'hui, on a cru que la gélatine représente la partie nutritive du bouillon et on en a fabriqué des tablettes qu'il suffisait de dissoudre dans l'eau pour avoir, prétendait-on, un liquide analogue au bouillon. Le chimiste Darcet ayant préconisé, pour les hôpitaux, l'usage de soupes faites avec de la gélatine extraite des os de boucherie par ébullition à haute pression, une Commission, dont faisait partie Magendie, fut nommée pour étudier cette substance. Il fut reconnu que la gélatine isolée n'est pas nutritive, et les bouillons à la gélatine furent abandonnés. Plus tard, divers expérimentateurs, Williams Edward notamment, prouvèrent qu'associée à d'autres aliments, cette substance joue un rôle utile dans l'alimentation. Quand on nourrit un chien de pain et de gélatine, son poids augmente ; il diminue, au contraire, lorsqu'on ne lui donne que du pain.
Pendant le siège de Paris, la question de l'alimentation par la gélatine a pris une importance toute spéciale. Les belles recherches d'un savant illustre dont nous nous honorons d'avoir été l'élève, M. le professeur Frémy, sont venues éclairer d'un jour nouveau les propriétés de cette substance. L'habile chimiste a prouvé que les divers composés organiques qu'on peut extraire des os sont de nature fort variable et ne doivent pas être confondus sous le nom de gélatine, comme on le fait généralement. Quand on traite les os à froid par de l'acide chlorhydrique étendu, toute leur partie calcaire est dissoute, et il reste, après neutralisation par un alcali* et des lavages suffisants, une substance insoluble constituant le parenchyme organique des os, à laquelle a été donné le nom à'osséine. Gonflée par un séjour peu prolongé dans l'eau froide, puis soumise à une cuisson d'une heure environ dans l'eau bouillante, cette substance peut être utilement mélangée à divers ali-
* La plupart des fabricants qui se sont livres, pendant le sit^ge de Paris, à la fabrication de l'osséine employaient comme matière neutralisante la chaux, substance dangereuse dont il est difficile de débarrasser le produit par des lavages. Le carbonate de soude doit toujours lui être préféré.
ments , et pendant l'investissement de Paris sa consommation a été importante. Si on soumet des os ou l'osséine elle-même à l'action prolongée de la vapeur d'eau, on les transforme en gélatine, matière soluble et inorganisée qui semble douée de propriétés nutritives très-inférieures à celles de l'osséine. Parmi les raisons qui semblent militer en faveur de cette dernière hypothèse, une des plus probantes^ suivant nous, c'est que les animaux digèrent parfaitement les matières organiques des os et ne rejettent au dehors 'que les sels calcaires que ces derniers contiennent, tandis qu'ils éprouvent une répulsion très-vive pour la gélatine.
A propos du bouillon et de la gélatine, je dirai quelques mots d'un composé qui en dérive et dont l'usage commence à se répandre. Je veux parler de l'extrait de viande. Il y a quelques années, cette substance était parfaitement inconnue en France. Ayant eu occasion de l'examiner en Allemagne, j'en parlai dans un journal français très-répandu et appelai l'attention du public sur ses propriétés nutritives. Quelques jours après la publication de mes articles, je reçus la visite d'un individu qui voulait absolument créer, sous ma direction , une fabrique d'extrait de viande dans la Russie méridionale, où, sur tout le littoral de la mer Caspienne, dans une étendue plus vaste que la France entière, leS bœufs sont en quantité considérable et tués uniquement pour le suif et la peau. Je crus alors utile d'étudier d'une manière plus complète l'extrait de viande, et je reconnus bientôt qu'il est loin d'avoir toute la valeur nutritive que je lui avais attribuée sur l'autorité du savant qui le patronait.
Ce composé ne représente en aucune façon, en effet, les propriétés alimentaires de la viande ; il ne représente même pas celles du bouillon, car il contient en moins que ce dernier la gélatine et les corps gras. Dissous dans l'eau, il possède une action stimulante due probablement, comme celle du bouillon lui-même, à divers composés organiques encore mal connus. Associé à d'autres aliments ^ il peut être d'un usage utile, notamment pour les voyageurs, les convalescents et les armées en campagne; mais on ne saurait, en aucune façon, le considérer comme un aliment appelé à remplacer la viande.
Pour cooiprendre combien sont peu réelles les propriétés nutritives de l'extrait de viande, il suffit de savoir comment il est fabriqué. La chair des animaux, d'abord hachée, est ensuite soumise à l'ébullition avec un égal volume d'eau, puis on en sépare — et là est le vice capital de cette fabrication — la gélatine, l'albumine, la fibrine, la graisse, les phosphates, c'est-à-dire à peu près tous, les principes nutritifs de la viande, et on évapore le résidu jusqu'à consistance solide. 200 kilogr. de viande fournissent ainsi 5 kilogr. d'extrait. Ce n'est que lorsqu'on aura trouvé le moyen de conserver, dans ce produit, les matières nutritives dont on le dépouille, qu'il pourra être considéré comme une substance alimentaire.
Diverses méthodes (dessiccation, compression, traitement par l'acide sulfureux , l'oxyde de carbone etc.) ont été proposées pour conserver la viande ; mais, par suite des inconvénents divers qu'ils présentent, leur emploi ne s'est pas généralisé. Les seules actuellement usitées sont le procédé Appert et le salage.
La question de la conservation facile de la viande et de divers aliments est d'une importance capitale pour l'entretien des troupes, ^lalheureusement, son étude a été très-négligée chez nous, et cette négligence a eu sa part dans les désastres de nos armées. Dans les armées allemandes, tout ce qui concerne la nourriture du soldat est l'objet des soins les plus attentifs. A la place de la soupe au biscuit et au lard, aliment médiocrement substantiel, dont la longue préparation présente les plus sérieux inconvénients, les troupes ennemies recevaient la Erbswurst (littéralement saucisson aux pois*), substance nutritive d'un transport facile, d'une conservation presque indéfinie, pouvant fournir instantanément une soupe ou une purée très-agréable au goût, et qui constitue, sous le moindre volume possible, l'aliment artificiel le plus complet que je connaisse.
*Ce saucisson se compose d'un mélange de farines de diverses légumineuses et de corps gras. Délayé avec un peu d'eau bouillante, il forme presque instantanément une pâte plus ou moins épaisse, suivant la quantité de liquide ajoutée. Chaque saucisson est enveloppé de l'étiquette suivante, que nous reproduisons textuellement :
Bebeitunc osb Esbswubst. Ze/in Lotit oder den dritten T/ietI tintr Erbswurst, vont Darrn befreien, in 5/4 Quart kaltes H^asser legen, uiiier Vmrûhren auf und danii nocli fûnf Minuten »eiler koc/ien lassen. Kgl. Preuss, Fabnk fur Arinet-Pràserven m Bertia.
Au lieu du lard salé, à la longue si indigeste, elles recevaient des conserves de viande préparées de telle façon qu'en plongeant dans l'eau bouillante le vase qui les contient, on obtient une sorte de ragoût tout assaisonné et mélangé de légumes *. On conçoit qu'avec de semblables aliments, on évite les nombreuses difficultés qu'entraînent l'entretien et le transport des immenses troupeaux que nécessite l'alimentation des armées en campagne. Nous croyons utile d'insister en passant sur ce sujet parce que, malgré son importance, il ne nous semble pas préoccuper suffisamment l'attention. Des troupes mal nourries sont des troupes fatalement destinées à être décimées par les maladies.
Œufs et Lait. Les œufs constituent un aliment d'un usage général et qui mérite de fixer notre attention. Ils contiennent évidemment tous les principes nutritifs nécessaires à l'entretien des animaux, puisqu'ils suffisent à transformer le germe en un animal complet.
L'œuf se compose de deux parties : le blanc, constitué en presque totalité par de l'albumine, et le jaune, qui contient 52 p. 100 d'eau, 16 p. 100 de matières azotées, 29 p. 100 de matières grasses et 3 p. 100 de sels (chlorures, phosphates etc.). Le poids d'un œuf de poule varie de 50 à 60 gr.; la coquille pèse environ 6 gr., le jaune 18 gr. et le blanc 36 gr.**
Le lait a beaucoup d'analogie avec le jaune d'œuf ; sa composition n'en diff'ère pas essentiellement, et, comme lui, il constitue
* Les troupes allemandes campées à Versailles pendant l'investissement recevaient, outre l'aliment mentionné plus haut, deux sortes de conserves de viande. Voici la copie textuelle de l'instruction collée sur les boîtes de chacune d'elles :
(|re espèce de conserve.) Annee-Prâservn-F'ibrik in Berlin, b Portionen Rindfleisch in Bocilion. Der Inlialt ditser Bûckse in Zji Quart Jf^asser geschiillel, aufgehoclil , gifbt eine Suppe à la Julienne mil Fleisch fur S Personen .
(2= espèce de conserve.) 2 3/4 Pfund = 7 Portionen Gtdlasch von Rindfleisch. D e Bûthsr a'rd in kocliendem jyasser eine f^'ieriehlunde erwârml, ist dann zur f^eispeisung fertig, Kann auch durcit doppelle Juffullung von H^asier ah Fleischsuppe verwandl werdrn. Von der kgl. Preuss. FelJschlâoIiterei u. Fleiscli-Conserven-Fabrik zu Frankfurta/M.
** On peut conserver très-facilement les œufs pendant plusieurs mois en les plongeant dans de l'eau de chaux. Ceux qui ne gagnent pas le fond du liquide sont les seuls qui ne se conservent pas. J'ai vu, pendant le siège de Paris, des œufs conservés depuis cinq mois par ce procédé, dont le goût n'avait rien de désagréable. Malgré leur âge avancé, vers la fin de janvier 1871, ils se vendaient jusqu à 3 fr. piècel
un aliment complet destiné à la nourriture exclusive d'un grand nombre d'animaux pendant un certain temps après leur naissance. La composition du lait varie, non-seulement chez les différentes espèces de mammifères, mais encore chez les mêmes individus, suivant la nourriture et le régime. Voici, d'après Doyère, la composition movenne du lait de divers animaux :
Eau . . . .
Reurre . .
Caséine Albumine . .
Sucre de lait Sels . . .
\NESSE. JL'.MENT
On voit, par ce tableau, que le lait contient des matières azotées, la caséine et l'albumine ; une matière grasse, le beurre ; une matière sucrée, le sucre de lait, et des sels minéraux. Il y a dans ce mélange tous les éléments nécessaires pour former les tissus des êtres vivants *.
La caséine paraît être tenue en dissolution dans le lait par des sels alcalins. Sous rinfluence de la fermentation, le sucre de lait se décompose en acide lactique, qui se combine avec les alcalis, et la caséine se précipite sous forme de grumeaux, qui constituent ce qu'on nomme vulgairement le caillé; le liquide surnageant est désigné sous le nom de petit-lait. On peut prévenir celte transformation en saturant, au moyen d'un alcali, l'acide qui détermine la coagulation de la caséine. C'est précisément ce que font les laitiers quand ils ajoutent au lait 5 ou 6 décigrammes de bicarbonate de soude par litre pour l'empêcher de tourner. Cette addition ne présente rien de dangereux.
* Faire du lait artificiel posse^dant toutes les propriéte's du lait naturel est, dans l'ëtat actuel de la science, tout à fait impossible. Pendant l'investissement, M. Dubrunfaut avait propose de remplacer ce liquide, alors fort rare, en faisant "dissoudre dans 500 gr. d'eau 50 gr. de sucre, 25 gr. d'albumine sèche, 1 gr. de carbonate de soude, puis e'.nulsionner dans le mdlange 50 gr. d'huile d'olive ou de tout autre corps gras. Le liquide ainsi obtenu citait ensuite étendu de la moitié environ de son poids d'eau. Il n'avait guère du lait que l'apparence.
Ea exaaiinant le lait au microscope , on voit qu'il contient une multitude de globules sphériques tenus en suspension dans un liquide légèrement jaunâtre analogue au sérum du sang. Ces globules sont en grande partie formés de beurre. En raison de leur pesanteur spécifique, ils viennent flotter à la surface du lait et y forment, lorsqu'on le laisse reposer, une couche nommée crème, d'une épaisseur d'autant plus considérable que le lait est lui-même plus riche en beurre.
La crème est composée de petit-lait, de caséum et de beurre , ce dernier dans la proportion de 20 p. 100. En la battant fortement, opération qui, dans l'industrie, a reçu le nom de barattage, on en sépare le beurre.
Les aliments exercent une influence considérable sur la composition du lait. Le lait des nourrices mal nourries contient deux fois moins de beurre que le lait de celles dont l'alimentation est suffisante. Les affections morales elles-mêmes altèrent la qualité de ce liquide. Parmentier cite l'exemple d'une femme extrêmement irascible qui perdit les dix enfants qu'elle avait nourris. Le onzième, élevé par une nourrice, vécut parfaitement.
Les substances toxiques ingérées par les animaux se retrouvent dans le lait. En 1861, une douzaine d'officiers du vaisseau anglais le Malborough, en station à Malte, fureot empoisonnés par du lait de chèvres qui avaient brouté une grande quantité d'une sorte d'euphorbe {Euphorbia helioscopia) dont elles sont très-friandes et dont les habitants ont beaucoup de peine à les empêcher de faire usage.
Le pouvoir qu'ont certaines substances de passer dans le lait a été utilisé pour donner à ce liquide des propriétés médicamenteuses. En mélangeant aux aliments des animaux de l'arsenic, du mercure, de l'antimoine, du fer, de l'iode, du bicarbonate de soude, le docteur Labourdette a réussi à obtenir du lait contenant ces divers principes.
L'usage du lait est aussi répandu que celui du pain et beaucoup plus que celui de la viande. Depuis une trentaine d'années environ, la consommation de cet aliment ne fait que s'accroître. Avant 1830, le lait était apporté à Paris par les éleveurs des environs ; mais
bientôt ces derniers ne purent suffire aux exigences de la consommation, et il se fonda des laiteries en gros qui vont le recueillir dans un rayon très-étendu. Ce liquide est récolté dans les fermes elles villages par des industriels nommés ramasseurs, placés sous les ordres d'un chef de dépôt, qui réunit le produit de la récolte dans des récipients en tôle plongés dans des réservoirs pleins d'eau froide. Il est introduit dans des vases de fer-blanc, qui sont ficelés, cachetés et expédiés sur Paris, où ils arrivent vers trois heures du matin.
Avant d'être livré au consommateur parisien , le lait passe au moins par six intermédiaires dififérents : 1° les nourrisseurs et leurs employés ; 2" les ramasseurs ; 3° le chef de dépôt ; k" le récepteur à Paris ; 5° les voituriers qui portent le lait en ville ; 6° les crémiers. Les nourrisseurs et les crémiers sont à peu près les seuls qui falsifient le lait; les premiers le dépouillent d'une partie de sa crème ; les seconds y ajoutent de l'eau. Sur un grand nombre d'échantillons de lait vendu à Paris, examinés récemment à mon laboratoire, quelques-uns seulement contenaient une proportion de beurre normale.
Les fraudes pratiquées sur le lait sont beaucoup plus simples qu'on ne se l'imagine généralement. Elles ne consistent guère que dans l'écrémage et l'addition d'eau , et quelquefois dans le mélange de matières colorantes, telles que le caramel, destinées à masquer la teinte bleuâtre que le lait étendu d'eau possède.
L'imperfection des procédés d'analyse est peut-être la cause qui fait que les altérations de ce liquide sont si fréquentes et si peu réprimées. L'appareil le plus employé pour apprécier la pureté du lait, le lacto-densimètre ou pèse-lait, ne fait connaître que sa densité, et de cette densité on ne peut tirer aucune indication précise. Du lait très-riche en beurre pourrait, en efîet, en raison de la légèreté de ses globules graisseux, marquer au lacto-densimètre le même degré que du lait auquel on aurait ajouté de l'eau, tandis qu'au contraire du lait écrémé additionné d'eau marquerait le degré du lait pur.
Nous n'avons pas à examiner ici les procédés d'analyse du lait. Nous les exposerons dans un autre ouvrage auquel nous travaillons
92 THYSIOLOGIE HUMAINE.
actuellement*. Nous dirons seulement que l'analyse du lait, faite au point de vue pratique, n'est complète que quand on a dosé le sucre, le beurre et les sels que ce liquide peut contenir, opérations qui ne demandent du reste que quelques minutes. En ne dosant qu'une substance déterminée, le sucre par exemple, comme on l'a proposé récemment, on arriverait à déclarer comme pur du lait écrémé et additionné d'eau, auquel des falsificateurs instruits auraient ajouté du sucre.
L'analyse du lait de femme a une importance plus considérable encore que celle du lait de vache. Les discussions récentes de l'Académie de médecine ont prouvé que la mortalité considérable qui sévit sur les enfants du premier âge est souvent le résultat de la mauvaise qualité du lait des nourrices. Il est donc indispensable de rechercher, par l'analyse, la valeur de ce liquide, opération qu'on peut exécuter avec une dizaine de grammes seulement. Nous ferons remarquer que, d'après nos observations, le lait qui sort d'abord du mamelon diffère beaucoup , par sa composition , de celui qu'on obtient après quelques minutes d'extraction ; c'est donc sur ce dernier qu'il faut toujours opérer, il est infiniment plus riche en beurre que le premier. Le lait de femme, pour être de bonne qualité, doit contenir au moins 36 grammes de beurre par litre.
Sous l'influence de certaines maladies, la proportion d'eau contenue dans le lait des animaux s'accroît, tandis que celle du beurre, de la caséine et des autres principes diminue. C'est ce qui arrive chez les vaches auxquelles les nourrisseurs font absorber une quantité d'eau considérable pour augmenter leur rendement en lait. La sécrétion de ce liquide est plus abondante, en effet; mais le produit ainsi obtenu est pauvre en crème, et les vaches soumises à ce régime deviennent rapidement phthisiques.
Les belles recherches de M. Villemin sur la contagion de la phthisie pulmonaire prouvent qu'on communique cette affe6tion à des animaux en leur faisant absorber des substances imbibées de sécrétions provenant d'individus qui en sont atteints. Sans affirmer positivement que le lait des mammifères phthisiques possède des
* Leçons de chimie et d'' analyse chimique appliquées a la physiologie et h la médecine.
propriétés contagieuses, on ne j)eut s'empêcher de le considérer comme un aliment fort malsain*.
Beurre Fromages et corps gras. Les corps gras consommés comme aiiiiienls sont le bem-re, le fromage, la graisse et diverses espèces d'huiles. , . ^ , ».
On extrait le beurre du lait en soumettant la crème a un battage prolon-é. Il est formé par le mélange de divers corps gras, oléme, stéarine, butyrine etc. A Paris, sa consommation dépasse 25 millions de kilogr. par an. , ,, , 1 .. 1
I e fromage est composé de la partie coagulable du lait, la caserne, mélan-ée avec une proportion variable de crème. C'est un aliment très-nourrissant, riche en matières grasses et en matières azotées.
La saveur du fromage varie suivant son mode de préparation et de dessiccation. Quelques-uns, le fromage de Roquefort par exemple, sont soumis à une fabrication spéciale qui a pour résultat le développement de petits végétaux cryptogamiques qu'on aperçoit à leur surface sous forme de moisissures verdàtres.
Les autres corps gras employés comme aliments sont les graisses qu'on retire du corps des animaux, et les huiles qui proviennent des plantes. Les huiles les plus usitées sont : l'huile d'ohves, qu'on extrait des fruits de l'olivier ; l'huile d'œillettes, obtenue des graines du pavot, et l'huile de noix, fournie par les fruits du noyer. Dans certains pays on fabrique de l'huile de navette, de faîne, de noi-
setle etc.
Les corps gras sont, comme nous l'avons dit au commencement de ce chapitre, des aliments de combustion. Leurs métamorphoses produisent de la chaleur et de la force.
Aliments sucrés. Les différentes variétés de sucres consommés comme aliments sont : le sucre de canne et le sucre de betteraves, substances d'une composition identi(iue, le sucre de lecu e ou glycose, (lu'on obtient en traitant les fécules, notamment celle
* M le professeur Villemin, k qui nous avons demandé son opinion sur cette question nous a repondu qu'il serait très-disposé k considérer comme doue de propriétés contagieuses le lait des vaches phthisiques, lorsqu'il est consomme sans avoir été soumis k une cuisson préalable.
de pomme de terre, par de l'acide sulfurique, et le miel, qui est produit par les abeilles.
La consommation des sucres de canne et de betterave en France s'élève, par an, à 300 millions de kilogr., c'est-à-dire à un chiffre à peu près égal à celui de la consommation annuelle du sel marin. Elle était presque nulle il y a un demi-siècle.
Le sucre de fécule n'a pas pénétré dans la consommation usuelle. Ayant eu récemment besoin de ce produit pour quelques expériences sacchari métriques, nous n'avons pas pu en trouver chez les épiciers les mieux achalandés de Paris , mais seulement chez les droguistes, et encore ces derniers ne le vendent qu'en gros.
Cette substance n'a guère, du reste, pour acheteurs que les brasseurs et les fabricants de sirops et de liqueurs, qui s'en servent pour falsifier sur une large échelle les produits qu'ils livrent à la consommation. La presque totalité des liqueurs et sirops vendus à Paris a le glycose pour base. Au point de vue hygiénique, cette substitution frauduleuse serait sans danger^ si le sucre de fécule était pur, mais le plus souvent il retient un peu de l'acide sulfurique qui a servi à le fabriquer, et comme les vases métalliques dans lesquels il est préparé sont attaqués par cet acide, il s'ensuit que le glycose du commerce est généralement un produit fort malsain.
Céréales. Les graines du blé et des diverses céréales sont constituées par un mélange d'amidon, de corps gras, de matières azotées et de principes minéraux dans des proportions variables indiquées par le tableau suivant, qui fait connaître la composition de ces substances à l'état normal, c'est-à-dire non desséchées.
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On sépare facilement l'amidon des autres parties de la farine en pétrissant celte dernière sous un mince filet d'eau ; l'amidon est entraîné par le liquide et il reste une masse molle, élastique, composée de matières azotées nommées gluten. C'est avec cette substance qu'on fabrique le pain destiné aux diabétiques, dans l'alimentation desquels il ne doit pas entrer d'amidon.
Le gluten est un produit fort nutritif dont la composition est très-analogue à celle de la fibrine contenue dans la viande. Des chiens nourris exclusivement avec du gluten pendant trois mois continuent à se porter parfaitement. Bouilli avec de l'eau salée, séché et réduit en poudre, il se conserve très-bien. Il est fâcheux qu'on le laisse perdre généralement dans les fabriques où on traite les farines pour en extraire l'amidon.
Le blé ordinaire contient de 86 à 88 parties environ de farine blanche. Par la mouture, on en retire de 70 à 80 p. 100, suivant les procédés employés. Le reste se trouve mélangé avec des débris ligneux et constitue le son. On le soumet à un nouveau blutage pour en obtenir encore de la farine et on donne le résidu aux animaux. Ce mode d'opérer est aussi défectueux que possible. La séparation du son diminue la valeur nutritive de la farine, et sur une substance alimentaire d'un usage aussi général, on devrait avant tout viser à l'économie. Le son est une matière très-nutritive. Il contient 52 p. 100 d'amidon, 11 p. 100 de gluten et 3 p. 100 de matières grasses. Magendie a vu mourir, au bout de cinquante jours, un chien nourri exclusivement de pain blanc de froment, tandis qu'un autre animal uniquement nourri de pain bis vécut parfaitement. Dans l'antiquité, du reste, le pain bluté était inconnu.
La farine du blé sert à fabriquer le pain. Il suffît de la mélanger avec moitié environ de son poids d'eau, d'y ajouter un ferment, qui est ordinairement de la levure de bière, et de soumettre pendant quelque temps la pâte ainsi obtenue à une température convenable.
La levure provoque dans la masse un commencement de fermentation d'où résulte un dégagement de gaz acide carbonique qui la fait boursouffler et la rend légère. Le pain et les pâtisseries qui
n'ont pas subi cette opération sont d'une digestion beaucoup plus difficile que le pain ordinaire.
La pâle retient, après la cuisson, une assez forte proportion de l'eau avec laquelle elle a été mélangée. A Paris, avec 100 kilogr. de farine, on obtient J30 kilogr. de pain qui retient environ 40 p. 100 d'eau.
Le blé n'est pas la seule substance avec laquelle on puisse fabriquer du pain. Le seigle, le maïs, le riz, l'orge et diverses céréales peuvent le remplacer. Le pain fait avec de la farine de seigle possède un goût qui n'a rien de désagréable. Celui obtenu avec du maïs est riche en azote et en matières grasses. Il constitue un aliment excellent très- usité dans les campagnes du Midi de la France et qui mériterait d'être plus répandu. Le pain fabriqué avec le riz est blanc et d'un goût agréable, mais il est peu nourrissant à cause de la pauvreté de cette substance en principes azotés.
Pommes de terre, La pomme de terre est la racine tuberculeuse du sulanum tuberosum , plante de la famille des Solanées qui fut introduite en Europe à la fin du seizième siècle et s'y répandit fort lentement , car ce n'est que grâce à la protection que son vulgarisateur Parmentier reçut de Louis XVI qu'elle réussit à s'acclimater.
C'est un aliment riche en fécule, mais très-pauvre en azote; elle contient, en elfet, 74 p. 100 d'eau, 21 p. 100 de fécule et 3 p. 100 seulement environ de matières azotées. Elle ne peut entrer utilement dans l'alimentation qu'associée à la viande ou à d'autres substances azotées.
Graines de légumineuses. Les graines des plantes de la famille des légumineuses : fèves, pois, haricots, lentilles, sont plus riches en matières grasses et azotées que les pommes de terre et le blé. Aucune substance végétale ne constitue d'aliment plus complet.
Les haricots blancs secs contiennent en effet 60 p. 100 d'amidon et 27 p. 100 de matières azotées. Il suffit, du reste, de rapprocher l'analyse de cette substance de celles du blé et des
pommes de terre pour reconnaître les différences profondes qui les séparent.
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On voit par ce tableau que les haricots sont plus riches en azote que le b!é et contiennent presque autant de fécule que ce dernier. Il en est de même des pois et des lentilles. Ces diverses substances ont une valeur nutritive supérieure à celle du froment. Nous avons vu précédemment qu'elles constituaient la base d'un des aliments les plus répandus dans les armées allemandes.
Fruits sucrés et oléagineux. Les fruits charnus : pommes, prunes, cerises, pêches etc., renferment des matières sucrées et gommeuses, et une petite quantité d'amidon et de matières azotées. Mais, relativement à leur masse totale, ces principes ne s'y trouvent qu'en proportion minime. Pour s'en nourrir exclusivement, il faudrait en consommer énormément, ce qui ne serait pas sans inconvénients, à cause des acides qu'ils contiennent. M. Payen rapporte que, dans plusieurs localités de la Côte-d'Or, on avait autrefois l'habitude de limiter la nourriture des vendangeurs à un peu de soupe et de pain, supposant qu'ils trouveraient un ample complément dans le raisin qu'ils consommaient à discrétion, mais on s'aperçut bientôt que ce régime ahmentaire était insuffisant pour soutenir leurs forces. On y ajouta une ration convenable de viande, et leur travail devint beaucoup plus productif, ce qui constitua en réalité une très-notable économie. Les fruits sucrés ne doivent donc entrer que comme accessoires dans l'alimentation.
Les fruits oléagineux, tels que ceux du noyer, du noisetier, de l'amandier, renferment des matières grasses et des matières
azotées en proportion assez élevée. Les noix fraîches, par exemple, contiennent 9,70 de matières azotées et 3,5 de matières grasses. Dans les amandes, les principes azotés s'élèvent à 17 p. 100, et les matières grasses à 2i p. 100. Ce sont des aliments très-nourrissants, mais que beaucoup de personnes digèrent difficilement.
Légumes herbacés, champignons et Truffes. Les feuilles d'un grand nombre de végétaux : laitues , épinards , choux , oseille, etc., sont comestibles. Elles sont peu riches en matières nutritives, mais elles varient la saveur des aliments et possèdent une action légèrement laxative propre à combattre l'effet contraire qui résulte souvent d'une alimentation exclusivement animale. A bord des vaisseaux , elles sont très-utiles pour prévenir le scorbut. f
On peut rapprocher des aliments précédents les champignons. Ces cryptogames ont des propriétés nutritives assez marquées. Ils contiennent 90 p. 100 d'eau en moyenne et des substances azotées dans la proportion de /t p. 100. Ils sont assez nourrissants, mais comme on n'a aucun moyen de distinguer avec certitude les champignons vénéneux de ceux qui ne le sont pas , ils constituent un aliment dangereux. Beaucoup de personnes les digèrent, du reste, difficilement.
Les truffes forment une variété de champignons fort recherchée. C'est un aliment assez nourrissant, car elles contiennent 9 p. 100 de matières azotées. Mais, à raison de leur prix élevé, on n'en fait usage qu'en les associant à d'autres substances alimentaires, auxquelles elles communiquent leur parfum.
Chocolat. L'amande du fruit du cacaotier, arbre des forêts de l'Amérique du Sud et du Mexique , pulvérisée et desséchée par une légère torréfaction, puis mélangée avec moitié environ de son poids de sucre et chauffée à une température convenable pour liquéfier le corps gras qu'elle contient et la transformer en pâte, constitue le chocolat.
C'est de tous les aliments connus un des plus nourrissants sous le moindre volume. Il suffit, pour s'en convaincre, d'examiner l'analyse suivante du cacao, due à Mitscherlich :
Matières grasses (beunre de cacao) 50
Albumine et autres matières azotées 20
Amidon 10
Cellulose .2
Théobromine (principe cristallisable analogue à la cafëinc) ... 2
Matière colorante, essence, sucre et glycose ........ traces.
Substances minérales 4
Eau 12
Outre ses propriétés nutrilives , le chocolat possède une action stimulante spéciale qui nous semble due à la théobromine qu'il contient, alcaloïde analogue à la caféine.
Une grande partie des chocolats du commerce sont falsifiés par une addition de corps gras, de fécule de pomme de terre ou plus simplement de farine. Quant au cacao pulvérisé, que quelques personnes consomment avec du lait en place de chocolat, surtout en Angleterre, il est à peu près impossible d'en rencontrer de pur. A Londres, sur 50 échantillons saisis, 48 étaient additionnés de fécule ou de farine; 39 sur 70 étaient colorés avec de l'ocre rouge.
Café. Le café est l'infusion des grains du caféier, arbrisseau de la familles des Rubiacées. Son usage fut introduit en Arabie vers le milieu du quatorzième siècle et se répandit en Egypte, en Turquie, puis en Italie. L'ambassadeur ottoman, Soliman Aga, le mit à la mode en 1669, et, malgré la prédiction de jM'°* de Sévigné, son succès, loin d'être éphémère, s'étendit rapidement.
Le premier café public de Paris fut créé en 1672, à la foire de Saint- Germain, par un Arménien nommé Pascal, mais il était mal tenu et n'eut aucun succès. Quelques années plus tard, Procope ouvrit, dans la rue qui porte aujourd'hui le nom de rue de V Ancienne- Comédie, un café qui commença la vogue des établissements du même genre et fut l'origine d'un changement considérable dans les mœurs françaises.
La consommation du café a fait des progrès considérables depuis quelques années. En 1830, elle était de 9 millions de kilogr. pasan pour la France; actuellement elle s'élève à plus de 38 millions.
Un litre d'infusion de café contient, d'après Payen, 20 gr. de matière alimentaire. Cet éminent chimiste en conclut, et tous les
physiologistes ont répété après lui, que le café est une substance très-nutritive.
Pour comprendre le peu de fondement de cette assertion, il suffit de remarquer qu'une lasse ordinaire de 100 gr. ne contient, d'après le chiffre précédent, que 2 gr. de matière alimentaire. En admettant qu'on prenne à un repas deux tasses de café, ce qui est évidemment le double de la consommation habituelle , on aurait absorbé seulement li gr. de substances nutritives. Evidemment il n'est pas soutenable qu'une aussi minime quantité puisse jouer un rôle quelconque dans l'alimentation.
L'action du café sur l'économie est très-mal connue. Quand on Yoit combien sont contradictoires les opinions émises par les médecins les plus instruits sur une substance d'un usage aussi répandu, on comprend combien il est difficile de bien connaître l'action des remèdes et à quel point la thérapeutique est encore dans l'enfance.
Il faut avouer que le café, ainsi, du reste, que la presque totalité des substances médicamenteuses, n'a pas encore été étudié avec toute la précision scientifique nécessaire en pareil cas. On administre le café ou un remède quelconque à des personnes d'âge, de sexe, de constitution et de genre de vie différents; on observe naturellement des effets très-variés, et chaque observateur, procédant du particuher au général, veut étendre à tous les cas les résultats fournis par des expériences isolées. Ce ne sont pas ordinaiment les observations qui sont inexactes; les contradictions qu'elles présentent disparaîtraient si les expérimentateurs se plaçaient toujours dans des circonstances identiques. D'après Trousseau, le café augmente le nombre des pulsations des artères ; selon Jomard et d'autres médecins, il les ralentit au contraire. Sur un fait d'observation aussi facile, l'erreur n'est évidemment pas possible. Ces savants ne se sont certainement pas trompés, mais ils ont observé des sujets d'âge, de constitution et de sexe dissemblables et ont probablement opéré avec des doses différentes.
Ce qu'on sait d'incontestable sur le café, c'est qu'il accroît la puissance de l'imagination et de la pensée et rend les perceptions et l'impressionnabilité plus vives. Son action n'a rien de compa-
rable à celle de l'alcool; il excile l'activité cérébrale sans produire les sombres cauchemars de l'ivresse.' Il fallait l'influence du café à l'immortel auteur de la Comédie humaine pour créer ces personnages si réels qu'on croirait les avoir connus. Ce n'est, au contraire, que sous l'influence de l'alcool que Edgard Poë et Hoff'mann enfantaicQt ces élucubrations fantastiques , conceptions de cerveaux à l'aurore de la folie.
D'après Gasparin, les mineurs de Gharleroy peuvent se contenter d'une nourriture moitié moins riche en principes nutritifs que ne doit l'être une ration normale, en y ajoutant du café. On en a conclu que ce composé agit en ralentissant le mouvement de désassimilation des tissus , leur usure en un mot , mais c'est là une hypothèse que rien ne justiûe. Un physiologiste ne saurait admettre, du reste, que le mouvement de désassimilation des éléments du corps puisse être ralenti sans que la chaleur, la puissance musculaire et les diverses forces engendrées par ces métamorphoses éprouvent elles-mêmes un affaiblissement sensible. Il est inconstestable que le café soutient les forces, mais nous ignorons absolument le mécanisme de son action*.
Il suffit d'observations superficielles pour reconnaître que l'action du café varie suivant la constitution des individus qui en font usage. Il agite beaucoup les personnes nerveuses et paraît sans influence marquée sur les constitutions dites lymphatiques. Quant à ses propriétés anaphrodisiaques suivant les uns, aplu-odisiaques suivant les autres, elles sont fort contestables.
L'excitation intellectuelle produite par le café sur le cerveau de beaucoup de personnes est suivie d'une période de dépression des forces et de l'intelligence qui semble avoir échappé à la plupart des observateurs. Nous avons bien des fois constaté cet effet sur nous-même quand, obligé de nous livrer à un travail intellectuel prolongé et difficile, nous prenons de hautes doses de cette substance.
* Dans un ouvrage récemment paru sur l'alcool, le thé et le café, M, Marvaux, professeur au Val-de-Grâce, qualifie ces substances d'aliments d'épargne. Nous ne pouvons admettre les idées de ce savant sur ce point, mais nous n'en considérons pas moins son travail comme un des meilleurs et des plus complets (j^u'on puisse consulter sur ces substances.
Le lendemain, la tèle est lourde, les conceptions lentes, et un état de torpeur, que le travail musculaire seul peut dissiper, se produit toujours. Nous sommes porté à croire que l'abus du café doit conduire à des affections nerveuses redoutables, notamment à la para- Ivsie générale, et nous serions disposé à attribuer en partie à l'accroissement considérable de sa consommation la progression vraiment inquiétante des affections de cette nature depuis quelques années.
La seule manière d'étudier scientifiquement l'action du café, ainsi que celle de tous les médicaments, serait de constater, par l'analyse, les variations éprouvées par les sécrétions normales sous leur influence. Quelques expériences commencées à ce sujet à notre laboratoire nous semblent démontrer que l'ingestion du café augmente la quantité d'acide uri.jue éliminée par les reins, diminue l'urée et modifie considérablement la proportion d'acide phosphorique contenue dans l'urine.
Pour l'acide urique, le fait ne nous paraît pas douteux. Dans des expériences faites sur nous-même, nous avons vu que l'ingestion du café, non suivie de travail musculaire ^ avait toujours pour résultat d'augmenter la proportion d'urates, l'urate de soude notamment, contenue dans l'urine. Lorsque l'ingestion du café est suivie d'exercice, la proportion de ces substances reste normale et tend plutôt à diminuer qu'à augmenter.
Quant à l'acide phosphorique, nous croyons nécessaire de répéter nos analyses avant de nous prononcer définitivement sur ce point. Il ne faut pas se hâter, en effet, de tirer des conclusions des modifications constatées dans l'élimination de cetle substance, car rien n'est plus variable que sa proportion. En consultant nos cahiers d'analyses, nous voyons des exemples d'urine qui contenait i^%9 d'acide phosphorique par litre avant le repas, 2^%9j immédiatement après, et 4^%3 quelques heures plus tard à la suite d'un travail intellectuel prolongé.
On ignore encore à quelle partie constituante du café est due l'action stimulante de cette substance. La plupart des observateurs l'attribuent à la caféine, qu'ils considèrent comme un poison redoutable tuant les animaux à petites doses en produisant de la paralysie. Quelques-uns, au contraire, ne lui reconnaissent aucune action phy-
siologique. La caféine n'est certainement pas un poison bien énergique, puisque nous avons pu en absorber 75 centigr. sans éprouver d'effets fâcheux. Elle n'est pas non plus sans action sur le cerveau, du moins chez les sujets sensibles à l'influence du café, car nous avons constaté qu'elle produisait, en les exagérant, quelques-uns des effets de C3tte substance, nolam:nent l'accroissemont de l'activité cérébrale et de l'impressionnabilité, l'augmontation de la tension artérielle 3t la modification de la proportion d'acide phosphorique contenue dans l'urine. Je crois cependant que l'huile essentielle du café a sur le système nerveux une action au moins aussi énergique que la caféine. C'est un point que j'étULlie en ce moment. Le café est une des substances qu'on falsifie le plus. Lorsque le consommateur est assez confiant pour l'acheter torréfié et moulu, il peut être certain de n'avoir qu'un mélange de café et de chicorée en proportion plus ou moins variable, et comme la chicorée ellemême est falsifiée avec du tan épuisé, de la sciure de bois, diverses racines, il achète en réalité un mélange fort complexe. Généralement, du reste, on se procure le café en grains; mais si on ne l'examine pas attentivement , on est encore exposé à être trompé. Le Conseil d'hygiène du département de la Seine a reconnu qu'on vend fréquemment des grains de café formés d'un mélange de 85 p. 100 de farine de seigle, d'orge elc, et de 15 p. 100 seulement de café. De pareilles falsifications cesseraient bien vite si les acheteurs prenaient l'habitude de faire analyser les produits qu'ils consomment par des chimistes familiarisés avec ce genre d'opération. Du moment que les commerçants ne seraient plus certains, comme aujourd'hui, d'une impunité à peu près absolue, ils n'oseraient plus se livrer à une fraude aussi générale que celle qui s'opère actuellement sur toutes les substances alimentaires au grand détriment de la santé publique.
Thé. La boisson qui porte ce nom est l'infusion des feuilles d'un arbuste de la famille des Théacées. En usage de temps immémorial en Chine et au Japon^ elle s'est introduite en Europe vers le milieu du dix-septième siècle et s'est rapidement propagée, principalement en Angleterre. La consommation annuelle de la Grande-
Bretagne est de 30 millions de kilogrammes de thé, tandis qu'en France elle ne dépasse pas 300,000 kilogr., c'est-à-dire un chiffre cent fois moindre.
La composition du thé se rapproche de celle du café ; il contient, comme ce dernier, un alcaloïde, la théine, qui paraît identique à la caféine , une huile essentielle , des substances azotées et des matières minérales diverses. En plus que le café, il renferme du tannin dans la proportion de 12 à 18 p. 100.
L'action du thé porte, comme celle du café, sur le système nerveux, dont il excite les fonctions. Ses effets varient suivant les es- • pèces dont on fait usage. Le thé vert est bien plus stimulant que le thé noir : beaucoup de personnes ne peuvent en faire usage sans éprouver des troubles nerveux divers : irritabilité exagérée, étourdissements, palpitations etc. On n'est pas beaucoup plus fixé, du reste, sur les propriétés du thé que sur celles du café; ce qui parait vraisemblable, c'est qu'il constitue une boisson fort utile pour les personnes lymphatiques vivant dans un climat humide. « On attribue, non sans raison, dit M. Payen, à l'usage du thé la résistance aux effluves insalubres et aux fièvres paludéennes sous les climats humides et dans les contrées marécageuses. »
Il est vrai que les Chinois qui habitent les pays marécageux se préservent de la fièvre intermittente en ne consommant que des infusions de thé pour boisson ; mais nous croyons que ce n'est pas dans les propriétés spéciales de celte substance qu'il faut en chercher la cause : en la remplaçant par de l'eau simplement bouillie, on obtiendrait le mîme résultat. L'eau est, en effet, le principal véhicule des miasmes paludéens, et en la soumettant à l'ébullition, on détruit ces derniers. Nous avons conseillé à plusieurs personnes habitant des contrées marécageuses oii la fièvre intermittente est endémique, de substituer des infusions de plantes aromatiques quelconques à l'eau dont elles faisaient usage comme boisson, et celles qui ont suivi nos conseils ont toujours été préservées de cette affection. Si nous n'avons pas indiqué l'usage de l'eau simplement bouillie, c'est qu'elle est désagréable au goût et indigeste.
Le thé est soumis à de nombreuses falsifications. Les Chinois colorent avec du bleu de Prusse et du curcuma les feuilles qu'ils
exportent, mais se gardent bien de faire subir une pareille opération à celles qu'ils conservent pour leur usage. A Paris et à Londres, on le mélange avec des feuilles diverses. Plusieurs industriels rachètent dans les cafés des thés épuisés pour les revendre comme thés neufs, après les avoir imbibés de gomme et séchés. Les résidus de ces nouvelles infusions servent eux-mêmes, paraît-il, plusieurs fois. Dans une grande capitale , rien ne se perd.
Eaux potables. L'eau est le plus utile des aliments et le seul peut-être qui ne puisse être remplacé par un produit équivalent. Elle tient en dissolution tous les matériaux solubles du sang et constitue la plus grande partie de tous les tissus. Par les portions salines qu'elle contient, elle agit comme aliment et contribue à l'entretien des organes. Sans elle, la vie serait impossible à la surface du globe.
La pureté d'un liquide dont l'usage est aussi général a une importance énorme, et tous les efforts des nations civilisées doivent tendre à l'amener en quantité suffisante et d'aussi bonne qualité que possible dans l'intérieur des villes.
L'eau ne se rencontre jamais dans un état de pureté absolue dans la nature. Elle dissout et entraîne avec elle des particules des terrains qu'elle traverse. L'eau de la Seine, par exemple, contient par litre 25 gr. environ de substance étrangère, sur lesquels se trouvent 16 gr. de carbonate de chaux. L'eau de la Marne renferme, sous un même volume , 51 gr. de matières solides , sur lesquels 30 gr. du même sel.
Les substances que l'eau contient ont une influence marquée sur ses propriétés. Les eaux trop chargées de principes calcaires cuisent mal les légumes et sont indigestes. Mais ce qui influe de la façon la plus fâcheuse sur les propriétés hygiéniques de ce liquide , ce sont les matières organiques qu'il tient en dissolution. Malgré les démonstrations les plus précises, on laisse encore écouler dans les rivières le contenu des égouts, ce qui est tout à la fois une perte immense pour l'agriculture et un danger sérieux pour la santé publique.
L'eau sert de véhicule aux germes de diverses maladies. Pour
la fièvre intermiltente et le choléra^ le fait a été démontré. Il le sera probablement un jour pour d'autres affections. Pendant l'épi lémie de 1866, les quartiers de Paris où le choléra a fait le plus de victimes sont ceux de Montmartre et des Batignolles, où l'eau servant à l'alimentation était puisée dans la Seine , au-dessous de l'égout collecteur. La mortalité fut également considérable dans les communes de Clichy, Saint-Denis, Puteaux, dont les habitants buvaient de l'eau souillée par les déjections des cholériques. Dans les localité» riveraines situies en amont de Paris, telles que Alfort, Gharenton et Ghoisy, par exemple, le fléau fit au contraire très -peu de victimes. Des faits absolument semblables ont éti olficiellement constatés à Londres à la m5me époque. Dans le quartier alimenté par le réservoir de Old-Ford, où s'infiltrait l'eau de la rivière Le:i, véritable égiul à ciel ouvert, la mortalité atteignit, de 60 à 110 par 10,000 habitants , tandis que dans les autres parties de la ville elle ne s'éleva qu'à 10 ou 12 pour le môme chiffre de population.
L'eau de la Seine, après sa sortie de Paris, est impure à ce point qu'en 1864 M. Péligot a pu y constater la présence de l'urée, un. des principes constituants de l'urine.
Les Komains, qui comprenaient beaucoup mieux que les peuples modernes l'importance de ces questions, rejetaient l'eau des rivières de leur alimentation. Sachant combien les eaux de sources lui sont supérieures par leur pureté et l'uniformité de leur température, ils les amenaient au moyen d'aqueducs dans l'intérieur des villes. Jamais cité moderne ne fut aussi bien alimentée d'eau que Rome à l'époque des Césars.
PariSj sous Louis XIV, ne possédait que 3 litres d'eau par jour et par habitant ; actuellement ce chiffre s'élève à 139 litres ; mais il est encore bien minime si Ton songe qu'il faut en défalquer l'eau nécessaire pour l'arrosage, les bains et les lavoirs. Rome fournissait autrefois 1500 litres d'eau par jour à chacun de ses habitants.
L'eau bue à Paris provient de la Seine, du canal de l'Ourcq, de la Dhuys et de divers puits. Celle que fournit la Seine est de qualité détestable ; prise en partie en aval de Paris par les pompes de Chaillot , elle contient une portion des déjections de près de-
2 millions d'habitants. Celle de la Dhiiys est excellente; malheureusement elle n'arrive pas en quantité suffisante pour faire face à tous les besoins de la capitale. Celle des puits a filtré à travers les cimetières qui entourent la grande ville, et ne vaut guère mieux que celle de la Seine.
Boissons fermentées (Vin et Bière). Les boissons fermentées les plus usitées sont le vin et la bière.
Le vin est le jus fermenté du raisin. Il constitue la boisson la plus répandue en France. C'est un mélange d'eau, d'alcool, de tannin, de sels, de matières colorantes et de principes aromatiques qui lui donnent son parfum.
La proportion d'alcool contenue dans le vin est excessivement variable. Les vins de Màcon et de Chablis en contiennent 7 p. 100 environ. Ceux de Bordeaux (rouges) 8 à il p. 100. Ceux de Champagne 12 p. 100. Ceux de Lunel 14 p. 100. Ceux de Porto et de Madère 20 p. 100. Ceux de Marsala 24 p. 100.
Les vins rouges diffèrent des vins blancs par une plus forte proportion de matières colorantes et de tannin.
Les vins mousseux contiennent une certaine quantité de sucre et d'acide carbonique.
Le vin possède les propriétés de l'alcool, mais mitigées par la grande quantité d'eau qu'il renferme, et modifiées par divers principes. Du vin dont on a augmenté la force par de l'alcool, ne ressemble en rien à du vin possédant naturellement la môme richesse alcoolique que celle artificiellement obtenue. La chimie n'est pas assez avancée pour préciser les causes de ces différences.
Pris à petites doses, le vin stimule les sécrétions intestinales, facilite la digestion et relève les forces. A hautes doses, il produit rivresse et tous les acciJents qu3 l'abus des liquides alcooliques en2:endre.
Parmi les liquides fermentes les plus répandus, on peut encore citer la hière^ boisson qu'on obtient en soumettant une. décoction d'orge germéc à la fermentation. L'orge contient de l'amidon; la o^ermination y développe un principe nommé diastase , qui transforme l'amidon en dextrine et en sucre. Le liquide obtenu par le
mélange de l'orge germée avec de l'eau est additionné de houblon, qui lui communique un goiit aromatique, puis soumis à la fermentation, qui transforme le sucre en alcool et en acide carbonique.
La bière contient par litre près de 50 grammes de matières nutritives, ,qui se composent de 6 gr. environ de substances azotées, 42 gr. de glycose et de dextrine, et 2 gr. de ssls minéraux. Elle peut donc être considérée comme jouant un rôle très-utile dans l'alimentation, surtout dans les pays où l'on en consomme habituellement plusieurs litres par jour.
La richesse de la bière en alcool est très-variable. L'aie en contient 6 à 8 p. 100, le porter k p. 100, la bière de Strasbourg 3 à 4 p. 100, celle de Paris 2 à 3 p. 100 seulement.
La bière bien préparée, et celle fabriquée à Paris n'est que très-rarement dans ce cas , est une excellente boisson, moins stimulante que le vin et qui convient parfaitement aux tempéraments bilieux et nerveux.
La bière de Vienne et celle de Strasbourg, dont il se fait depuis quelques années une consommation considérable à Paris, sont treshygiéniques. C'est peut-être autant à l'impureté de l'eau qu'ils emploient qu'à la température des caves et au mauvais choix des matières premières qu'il faut attribuer l'impossibilité dans laquelle paraissent se trouver les brasseurs de Paris de livrer des bières acceptables pour la consommation. Leur industrie dépérit chaque jour.
Depuis quelques années, plusieurs brasseurs anglais ont pris l'habitude de remplacer le houblon par de la noix vomique, de l'acide plcrique ou de la coque du Levant, substances excessivement vénéneuses qui, à. petites doses, possèdent la propriété de donner à la bière une amertume analogue à celle que lui communique le houblon. On soupçonne fort cette falsification de commencer à se répandre en France; s'il en était ainsi, elle devrait être énergiquement réprimée, car une pareille boisson ne peut que produire sur la santé les plus pernicieux effets. En présence des falsifications sans nombre qui se pratiquent chaque jour sur les produits destinés à la consommation, on pourrait plus que jamais répéter aujourd'hui ce que Pline disait il y a déjà 1800 ans : Les
mœurs en sont venues à ce point que l'homme périt surtout par les aliments.
Alcool. L'alcool est un liquide inflammable qu'on retire par distillation des boissons fermentées. Mélangé à un volume d'eau à peu près égal, il constitue l'eau-de-vie.
L'usage de ce liquide fait des progrès rapides chez toutes les nations du globe. En 1788, la consommation annuelle de l'eau-devie en France ne dépassait pas 200,000 hectolitres. En 1840, elle s'élevait à 1 million d'hectolitres et atteignait 3 millions en 186/i.
L'action de l'alcool sur l'organisme est encore mal connue, et nous pourrions répéter ici ce que nous disions plus haut à propos du café relativement à la difficulté extrême de bien étudier les propriétés physiologiques d'une substance quelconque.
On croyait encore, il y a quelques années à peine, que l'alcool se décompose dans les organes en acide carbonique et en vapeur d'eau en produisant de la chaleur, et on le rangeait parmi les éléments dits de combustion ou respiratoires. Mais s'il en était ainsi, la quantité d'acide carbonique exhalée après l'ingestion de l'alcool devrait augmenter, tandis que des expériences nombreuses ont prouvé, au contraire , qu'elle diminue d'un façon sensible. Il paraît, du reste, établi maintenant qu'une partie de l'alcool ingéré sort du corps sans modification. Lorsque ce liquide a été introduit dans l'estomac, il pénètre dans le sang, qui le conduit à divers organes, tels que le foie et le cerveau, où il s'accumule et exerce son action jusqu'à ce qu'il soit éliminé par les reins, les poumons et la peau.
Il est facile de démontrer qu'une partie de l'alcool ingéré séjourne sans décomposition dans les organes. La distillation de 700 gr. de sang artériel enlevé par M. Perrin à deux chiens une heure après l'ingestion de boissons alcooliques a fourni à cet expérimentateur 5 gr. d'alcool ; kliO gr. de matière cérébrale prise sur des animaux en état d'ivresse lui ont donné S^',26 du même liquide.
Après l'ingestion de 6 à 700 gr. de vin, les urines contiennent assez d'alcool pour en fournir par la distillation. L'élimination
s'opère en même temps par les poumons, et en condensant les produits de la respiration, on y retrouve de l'alcool.
L'alcool retiré par distillation des organes ne représente qu'une très-faible partie du liquide ingéré, et il semble très-probable que l'autre portion doit être décomposée ; mais sur la nature des produits de cette décomposition, la science est loin d'être fixée encore. L'alcool exerce sur les organes une action stimulante de peu de durée, à laquelle succède une dépression des forces plus ou moins prolongée. A hautes doses, la période d'excitation, ordinairement très-courte, est suivie d'un état d'anesthésie souvent profond. On a pu couper des membres à des individus enivrés sans qu'ils aient ressenti aucune douleur. J'ai entendu raconter par un chirurgien de l'Hôtel-Dieu qu'il y avait autrefois aux environs de Paris des rebouteurs qui parvenaient à réduire des luxations ayant résisté aux efforts des médecins les plus habiles. Tout leur secret consistait à enivrer leurs malades. Ils produisaient ainsi la cessation des contractions musculaires qu'on obtient maintenant au moyen du chloroforme.
Quand on met à nu le cerveau d'un lapin, de façon à pouvoir observer facilement la circulation cérébrale , on constate que l'ingestion de l'alcool produit une congestion considérable de cet organe, à laquelle succède bientôt un état anémique qui persiste jusqu'à la mort.
Sous l'influence de l'absorption d'une petite quantité d'alcool, la tension artérielle diminue et le nombre des pulsations augmente; en même temps , la température du corps s'abaisse, et cet abaissement, qui ne dopasse guère i degré pour de petites doses de substance, ainsi que l'a constaté le docteur Mai vaux dans des expériences faites sur lui-même, peut cependant atteindre 10 degrés chez l'homme quand l'absorption du liquide a été très-considérable. L'alcool semble jouer un rôle important dans l'alimentation. Liebig rapporte qu'à l'époque de rétablissement des Sociétés de tempérance en Angleterre et en Allemagne, beaucoup de personnes ayant remplacé par de l'argent le vin et la bière qu'elles donnaient auparavant à leurs domestiques, remarquèrent que la consommation en pain et autres aliments augm?ntait d'une façon notable, de
telle sorte qu'en réalité le vin était payé deux Ibis : en argent d'abord) et en supplément d'aliments ensuite.
Les faits de cette nature ont été trop fréquemment observés pour qu'il soit possible de les contester. Faut-il admettre, comme on le répète généralement, que l'alcool possède le pouvoir de ralentir le travail de désassimilalion qui s'opère dans les tissus et, J3ar suite, de diminuer les pertes de l'organisme, de façon que, tout en n'augmentant pas les recettes, il réduirait les dépenses? Nous avons déjà dit, à propos du café, ce que nous pensons de semblables hypothèses. Ce n'est précisément que par suite d'une usure plus considérable des matériaux de l'organisme que peut se manifester un accroissement des forces qui y prennent naissance. Toute substance qui diminuerait cette usure, loin d'augmenter la production de ces forces, ne pourrait évidemment que la ralentir. Pour nous, si l'alcool diminue la vitalité des tissus en les transformant en composés graisseux, comme nous le verrons plus loin, c'est parce qu'il provoque chez eux un surcroît d'activité qui hâte la dégénérescence à laquelle tous les éléments vivants sont falalement condamnes.
Divers expérimentateurs, Hammond notamment, ont constaté, il est vrai, que l'ingestion d'une certaine quantité d'alcool arrête les pertes de poids que le corps éprouve par suite d'une nourriture insuffisante. Mais il est bien difficile de dire quel est, dans ce cas, le mode d'action réel de l'alcool. S'il fallait hasarder une hypothèse , nous dirions que ce liquide n'agit qu'en augmentant les sécrétions intestinales, et en rendant assimilable une plus grande partie des principes "nutritifs introduits dans l'appareil digestif. En réalité, on n'assimile habituellement qu'une portion des aliments ingérés; le reste est rejeté au dehors, avec les excréments. Un accroissenif^nt de la sécrétion intestinale, et cet accroissement, sous l'influence de petites quantités d'alcool, a été prouvé par Claude Bernard, doit avoir pour résultat de rendre plus complète la digestion des substances alimentaires et, par suite, d'augmenter leur puissance nutritive.
Pris à petites doses, l'alcool, de même que les liquides qui en contiennent, est donc un aliment utile. Il est, de plus, un médicament
précieux. On commence, en effet, ou plutôt on recommence à l'employer en chirurgie et en médecine. Depuis quelque temps un grand nombre de praticiens remplacent par de l'alcool les cataplasmes et les corps gras autrefois en usage pour le pansement des plaies, et obtiennent ainsi de fort beaux résultats. Ce liquide prévient l'infection purulente, dessèche les tissus, favorise leur réunion immédiate et produit finalement une cicatrisation rapide.
En Angleterre, le docteur Bentley Todd a préconisé, il y a quelques années, l'alcool à l'intérieur contre toutes les maladies aiguës, et en particulier contre la fluxion de poitrine. Suivant ce médecin, combattre les affections aiguës en déprimant les forces par la diète, les saignées et les différents moyens habituellement employés, est une méthode fort mauvaise; il faut, au contraire, soutenir les forces pour mettre l'organisme en état de résister à la maladie. Les idées de Todd sont maintenant généralement adoptées en France. Au lieu d'affaiblir les malades par la diète et la saignée, comme on le faisait il y a quelques années à peine, on relève leurs forces par une alimentation convenable et des boissons alcooliques. Sous l'influence de cette médication, le délire cesse, le pouls tombe et la respiration se ralentit. C'est principalement chez les vieillards qu'on obtient de bons effets de l'alcool dans le traitement de la pneumonie.
L'alcool a été également administré avec succès contre les fièvres intermittentes, la fièvre continue, la phlhisie pulmonaire et plusieurs affections du cœur. Donné à haute dose dans de l'eau très-chaude, il guérit souvent presque instantanément les accès d'asthme. Il constitue aussi le médicament le plus puissant que nous possédions contre le choléra.
On a attribué à l'alcool qu'ils contiennent les propriétés toxiques de certains liquides tels que l'absinthe. Tous les médecins ont eu à observer les pernicieux effets de l'abus de cette boisson : diminution de l'intelligence, tremblement des mains, hallucinations diverses et, finalement, épilepsie ou folie. Pour nous, l'action de cette liqueur n'est pas due à l'alcool qui lui sert de base, ni à l'absinthe elle-même, puisque cette plante n'entre que fort rarement dans le composé qui porte son nom, mais bien aux essences d'anis et de badiane qu'elle tient en dissolution.
On pourrait presque dire de ralcool ce qu'Ésope disait de la langue, que c'est la meilleure et la pire des choses. A doses modérées, c'est un aliment utile et un médicament précieux ; à doses élevées ou même à petites doses trop fréquemment répétées, c'est un des plus pernicieux breuvages que l'homme ait inventés. C'est à son usage progressif en même temps qu'à celui du tabac* qu'il faut, d'après divers observateurs, attribuer l'accroissement considérable des maladies mentales et de la paralysie générale depuis quelques années. En 18ot), il y avait 10,000 aliénés en France; il y en a 80,000 aujourd'hui, et ce chiffre s'accroît chaque jour, en même temps que le mouvement progressif de la population se ralentit.
Les effets désastreux de l'abus des boissons spirilueuses sont bien connus et l'explication en est facile , quand on se rappelle ce que nous avons dit plus haut du séjour de l'alcool dans le foie, le cerveau et les divers organes. Des dyspepsies opiniâtres, la dégénérescence graisseuse du foie, la diminution des forces, des vertiges, le tremblement des membres, des hallucinations, la paralysie, une vieillesse prématurée sont le partage de ceux qui font un usage trop fréquent de l'alcool. •
Le caractère des buveurs change rapidement, ils deviennent moroses, égoïstes, inhumains; leur moralité s'altère et bientôt ils sont incapables de résister aux impulsions qui les sollicitent. La vie de famille leur paraît insupportable, leur aptitude à procréer diminue, et leurs enfants, quand ils en ont, sont imbéciles ou idiots. Ce n'est pas sans raison qu'une loi carthaginoise défendait toute autre boisson que l'eau le jour du mariage.
Les effets que nous venons d'énumérer sont d'une observation
*Le tabac, surtout quand on en respire la fumée, ce qui arrive toutes les fois qu'on fume autrement qu'en plein air, a une action presque aussi nuisible que celle de l'alcool. Son influence sur le cerveau est prouvée par l'affaiblissement de la mémoire qu'on observe si fréquemment chez les grands fumeurs. Nous avons interrogé, à ce sujet, des ouvriers travaillant dans les manufactures de tabac, notamment dans les salles de fermentation. Plusieurs nous ont dit qu'il leur arrive quelquefois, principalement l'été, de perdre momentanément la mémoire d'une façon presque absolue. Il est singulier qu'un fait aussi curieux ait échappé à l'attention des observateurs. Le lecteur trouvera cette question développée dans le mémoire que nous avons récemment présenté à l'Institut sous ce titre : Recherches expérimentales sur la nature et la quantité des principes actifs de la fumée du tabac absorbée par les fumeurs.
facile et il n'est guère de médecins qui ne les aient plusieurs fois constatés. Mais ce qui échappe souvent à l'atlention, c'est la dépression des facultés intellectuelles chez les buveurs. En peu d'années, on voit les intelligences les plus brillantes s'affaisser. Quelquefois le malheureux qui obéit à son impérieuse passion comprend qu'il s'enfonce dans un abîme; mais l'habitude est prise, il est trop tard pour lutter, et, fatalement, il est perdu.
S'il fallait définir d'un seul mot l'influence de l'alcool sur l'oreanisme, nous dirions simplement : // vieiUit. Sous son action prolongée, les éléments des organes se transforment partiellement en composés graisseux, qui semblent conslituer le terme ultime de la vie des tissus. L'âge, les privations, une alimentation insuffisante agissent de même. Comme le vieillard arrivé aux périodes extrêmes de l'existence, le buveur s'éteint par dégénérescence graisseuse de ses organes. Impuissant à ralentir la marche rapide des années, l'homme ne peut que trop facilement en accélérer le
cours.
Pendant les deux sièges de Paris, la désastreuse influence de l'alcool sur la vitalité des organes a été mise «n évidence par des faits nombreux. Chez les buveurs la plupart des blessures et des opérations étaient mortelles. Altérés dans leur essence, les tissus étaient impuissants à réparer leurs pertes. Les blessures les plus légères devenaient fréquemment chez eux l'origine de phlegmons , dont la terminaison habituelle était la mort.
On serait injuste cependant en jetant la pierre à tous les buveurs ; souvent ils ont cherché dans les hallucinations de l'ivresse l'oubli de maux trop réels. Souvent aussi, c'est par nécessité qu'ils boivent. Lorsque l'ouvrier, écrit Liebig, ne gagne pas de quoi se procurer la quantité d'aliments nécessaire à son entretien, il est forcé de recourir à l'eau-de-vie pour réparer ses forces. Il ne les répare, il est vrai, qu'aux dépens de son corps ; c'est une lettre de change qu'il tire sur sa santé et qu'il lui faut toujours renouveler. Consommant le capital au lieu des intérêts, il arrive bientôt à la banqueroute.
Ce n'est pas, en effet, en physiologiste seulement, mais en philosophe aussi, qu'il faut étudier ces intéressantes questions. L'homme,
bien qu'il l'ignore souvent, est fatalement l'esclave de sa constitution et du milieu où il vit. Plaignons le buveur, mais ne l'accusons pas. Ils sont en majorité ceux auxquels toutes les jouissances d? la vie sont pour toujours interdites et qui, par un travail persévérant, ne peuvent même pas gagner le nécessaire. Sous l'influence des fumées de l'ivresse, le misérable oublie une heure sa dure destinée et peuple d'illusions les horizons bornés que la fatalité lui a faits. L'eau-de-vie est l'opium de la misère.
CHAPITRE IV
Force dëpensëe par les organes pour entretenir leur activité'. — Variation des pertes journalières et ne'cessité de les re'parer. — Quantité d'aliments nécessaire pour entretenir la vie. — Poids de viande et de pain qui doivent entrer dans l'alimentation.— Nécessité de varier le régime suivant le climat, le genre de vie etc. — Calcul de la valeur nutritive des divers aliments. — Moyen de composer des rations équivalentes. — Force mécanique et chaleur engendrées par les divers aliments. — Égalité entre les recettes et les dépenses dans une alimentation suffisante. — Effets produits par un excédant d'aliments. — Théorie de l'engraissement. — Influence exercée par le régime sur la production du travail et sur la santé. — Comparaison entre les ouvriers anglais et français. — Mortalité énorme dans l'armée française sous l'influence d'une nourriture insuffisante. — Faits observés en Crimée, en Italie et pendant le siège de Paris, — Influence du régime sur les idées et les mœurs.
Les organes des êtres vivants ne peuvent fonctionner qu'à la condition de trouver dans les aliments de quoi entretenir leur activité incessante. Sources de la chaleur, du mouvement et des puissances diverses que l'animal met en jeu, les matériaux nutritifs doivent être renouvelés sans cesse.
La force que les organes dépensent uniquement pour continuer à fonctionner est considérable. D'après les expériences de Fick et de Helmholtz, le travail accompli parle cœur pendant vingt-quatre heures représente une force suffisante pour élever 69,000 kilogr. à la hauteur de 1 mètre; celui des poumons, dans le même temps, élèverait 11,000 kilogr. à la même hauteur. Lorsque l'homme travaille toute la journée, il dépense une somme de forces assez considérable pour élever 109,000 kilogr. à la hauteur de 1 mètre; cette nouvelle dépense vient alors s'ajouter à celle qui précède.
Les pertes du corps vai'iant avec le degré d'activité des organes, la quantité des aliments ingérés doit varier également. La physiologie enseigne dans quelles proportions doivent être combinés les
divers aliments pour fournir aux dépenses de l'organisme. Ses prescriptions sont rigoureuses et ce n'est pas en vain qu'on les méconnaît. Nous avons dit précédemment , et plus loin nous répéterons encore, quelles conséquences désastreuses peuvent résulter de leur ignorance.
Pour évaluer la quantité d'aliments nécessaire à l'entretien des organes, il faut nécessairement connaître les pertes que ces derniers subissent. Si l'on sait, par exemple, que par les diverses sécrétions, la respiration et les déjections, il est journellement perdu 20 grammes d'azote et 300 grammes de carbone, il est évident que les aliments devront contenir exactement la même somme d'azote et de carbone. Ces déperditions sont excessivement variables * et ne sauraient se résumer par une moyenne, comme on le fait généralement. Le régime d'un homme qui se livre à un travail fatigant ne doit, en aucune façon, être comparé à celui d'un individu en repos.
Pour montrer comment peut se calculer une ration, nous supposerons qu'il faille établir le régime alimentaire d'un homme qui perd journellement, par sa respiration , ses déjections et ses sécrétions, 20 grammes d'azote, c'est-à-dire 130 grammes de matières azotées, et 310 grammes de carbone. Ce sont les chiffres donnés par M. Payen et reproduits par divers physiologistes comme la moyenne des déperditions de chaque jour. Ils diffèrent sensiblement de ceux oblenus par d'autres expérimentateurs étrangers, ce qui se comprend facilement quand on sait combien sont étendues les limites dans lesquelles les pertes journalières varient**.
*Dans ses expériences sur lui-même, Smith a reconnu que l'acide carbonique exhale par la respiration s'ëlëve à 19 grammes par heure pendant le sommeil à 29 grammes, le jour, pendant le repos , à 100 grammes pendant une marche très-rap'ide et à 189 grammes pendant un travail fatigant. L'élimination de l'azote présente des différences analogues. Dans une série d'observations, également faites sur lui-même le docteur Byasson a vu que l'excrétion de l'urée, un des principes les plus azotés de l'économie, peut varier de 19 à 41 grammes par jour.
** D'après Lctheby, la ration alimentaire journellement nécessaire doit contenir:
Carbone. Azote.
Pour l'état de désœuvrement .....
Pour l'état de travail ordinaire
Pour l'état de travail actif
250 gr.
12 gr.
Le simple énoncé qui précède indique que les aliments doivent contenir du carbone et de l'azote. Le fait a été fréquemment prouvé par l'expérience. En nourrissant des animaux exclusivement avec du sucre, de l'amidon, de la gomme et de l'eau, touîes substances non azotées, on les voit succomber rapidement. Us meurent également, mais moins vite que dans le cas précédent, si leur nourriture ne se compose que d'aliments azotés ne renfermant pas de carbone, tels que la chair musculaire privée de graisse, le blanc d'œuf etc.
Prenons maintenant des aliments contenant du carbone et de l'azote, tels que la viande et le pain, et voyons quelles doses de ces matières nutiitives, prises isolément ou réunies, seraient nécessaires pour former la ration d'un individu subissant les pertes journalières précédemment mentionnées, c'est-à-dire 130 grammes de matières azotées et 310 grammes de carbone.
100 grammes de pain contenant 7 grammes environ de matières azotées et 30 grammes de carbone., on trouve, par un calcul fort simple, qu'un individu exclusivement nourri de pain devrait, pour réparer la perte de 130 grammes de matières azotées, consommer journellement 1857 grammes de celte substance. Mais en plus de 130 grammes de matières azotées, il faut 310 grammes de carbone, et comme il suffit de 1033 grammes de pain pour fournir cette quantité, il s'ensuit que le sujet que nous prenons pour exemple aura consommé sans nécessité tout le carbone contenu dans les 82/i grammes formant la différence entre 1033 grammes et 1857 grammes. L'assimilation de cet excès inutile d'aliments oblige l'appareil digestif à un travail qui abso.be une partie de la force que pourraient utiliser les organes.
Supposons actuellement que le même individu veuille se nourrir exclusivement de viande, et cherchons quelle quantité il devra en absorber. 100 grammes de viande contenant 11 grammes de carbone et 20 grammes de matières azotées, pour trouver dans cet aliment les 310 grammes de carbone dont il a besoin, il faudra qu'il en consomme journellement 2818 grammes; mais, comme les 130 grammes de matières azotées qui lui sont nécessaires sont contenuF dans 650 grammes de viande seulement, il s'ensuit que
relalivenient à l'azote il en aura ingéré im excès représenté par la dilTérence entre 2818 grammes et 650 grammes, c'est-à-dire 2168 grammes. Il y aura donc, comme dans le cas précédent, absorption inutile de matières nutritives et fatigue pour l'appareil digestif.
Si nous cherchons maintenant à combiner ensemble le pain et la viande de façon à n'employer aucun d'eux en excès, nous voyons que la ration suivante :
PoiJg. Substances azotées. Carbone.
Pain 1000 70 300
Viande désossée .... 300 60 33
renferme la quantité de carbone et de substance azotée nécessaire pour réparer les peites journalières sans dépense inutile, et si à ces 1300 grammes de matières solides absorbées nous ajoutons J kilogr. environ de boissons, nous aurons une alimentation complète.
On pourrait répéter pour les différents aliments le calcul que nous venons de faire pour le pain et la viande, et toujours apparaîtrait la nécessité de les combiner ensemble suivant les indications qui précèdent pour en tirer tout le parti possible. Cette combinaison peut être variée à l'infini, à la condition qu'on y trouve toujours la qu'entité de matériaux journellement perdus. La proportion de 310 grammes de carbone et de 130 grammes de matières azotées nous semble un minimum au-desssous duquel une ration d'adulte ne doit jamais descendre sous nos climats. Quant à la façon dont l'alimentation doit être modiûée suivant les circonstances, on peut s'en rendre compte en examinant, ainsi que nous le ferons plus loin, les effels produits par des rations différentes; mais donner à cet égard des indications précises est impossible. L'alimentation doit varier suivant 'a température, le genre de vie, la constitution, le travail et diverses conditions dont l'énuméralion serait trop longue. L'habitant du pôle est obligé d'absorber une quantité de graisse et d'huile considérable pour pouvoir maintenir son corps à une température suffisante. L'anglais combat l'influence du
climat humide en se nourrissant de viandes saignantes mangées presque sans pain, de thé et de boissons fortement alcooliques. L'habitant des pays chauds, au contraire, bannit de son alimentation les corps gras et l'alcool et fait presque exclusivement usage de substances féculentes, de fruits et de légumes, matières qui développent très-peu de chaleur. Mahomet a défendu avec raison à ses disciples l'usage du vin et de la chair de porc , la plus adipeuse de toutes , mais sous des latitudes froides ou tempérées une prohibition semblable n'eût pas été possible.
La valeur nutritive des aliments peut se calculer approximativement d'après la quantité d'azote et de carbone qu'ils contiennent. Quand on connaît cette proportion , on peut facilement composer avec des aliments divers des rations équivalentes. Le tableau que nous donnons plus loin, dû aux recherches de M. Payen, fournit à ce sujet des renseignements utiles. Il ne faudrait pas considérer cependant, ainsi qu'on le fait généralement, les indications de cette nature comme absolues. Ce n'est pas en réalité à l'azote et au carbone, mais uniquement à quelques-uns des principes formés par la combinaison de ces corps avec l'oxygène et l'hydrogène, que les matériaux alimentaires doivent leur puissance nutritive. Une substance très-azotée, comme l'urée par exemple, peut être dépourvue de tout pouvoir alimentaire ; il en est de même de divers composés riches en carbone. En outre, les matières minérales (phosphates, chlorures etc.) dont on ne fait pas mention, ont, ainsi que nous l'avons vu, une influence considérable. Ce n'est donc que faute de connaissances scientifiques plus approfondies qu'on est obligé de baser la valeur des aliments sur la proportion d'azote et de carbone qu'ils renferment.
A la suite du tableau présentant la richesse des aliments en azote et en carbone, nous en donnons un second dû aux recherches récentes du docteur Franckland, qui fait connaître la quantité de chaleur et de travail que peut développer chacun d'eux. Ces indications nouvelles en physiologie et qu'on ne pouvait prévoir à l'époque si récente encore où la théorie mécanique de la chaleur et de la transformation des forces était inconnue, ont une utilité pratique évidente.
Quantité d'azote , de carbone , de graisse et d'eau , contenue dans 100 parties
de divers aliments.
ALIMENTS
Viande de bœuf, sans os. .
Bœuf rôti
Foie de veau
Poumons de veau ....
Raie, sans arêtes
Morue salëe, sans arêtes. .
Harengs sales, id
Harengs frais, id
Maquereau , id
Sole, id
Carpe, id ,
Goujons, id ,
Anguilles, id
Œuf de poule (blanc et jaune)
Lait de vache
Escargots cuits
Fromage de Brie
Fromage de Gruyère ...
Fèves
Haricots flageolets séche's . ,
Lentilles ,
Pois secs ordinaires . . . ,
Farine blanche de Paris . . .
Farine de seigle
Farine de maïs
Farine de riz
Pain blanc de Paris
Pain de munition
Pain de farine de blé dur . .
Carottes
Champignons de couche . . .
Châtaignes sèches
Pruneaux
Noix fraîches ..,,...
Chocolat
Lard
Beurre
Huile d'olive
Bière forte . *.
* Les nombres de cette colonne, multipliés par 6,5, donnent le poids de la matière azotée. ** La graisse varie de 2 à 20 p. 100.
Force et chaleur développées par l'oxydation de divers aliments *.
NOMS DES ALIMENTS
Fromage (clieshii'e) .
Pommes de terre. . .
Gruau d'avoine . . .
Farine
Farine de pois . . .
Farine de riz . . . .
Arrow-root
Pain (mie)
Pain (croûte) ....
Bœuf (maigre) ....
Veau (maigre) ....
Jambon (maigre) . . .
Maquereau
Merlan
Blanc d'œuf ....
Œuf dur
Jaune d'œuf ....
Gélatine
Lait
Carottes . . . . • . .
Choux
Cacao
Gras de bœuf . ■ . . .
Beurre
Huile de foie de morue Sucre blanc ....
UNITÉS DE CHALEUR
Kl LOC RAM M ÊTRES ur. FOHCt **.
,. , alimenta al.mnt ,,.,^^
^^'- naturel
aliment
SPC.
aliment à J'état natuifl.
Quand les pertes que l'animal éprouve sont compensées par des rations d'aliments équivalentes, son poids reste invariable et la quantité de nourriture qu'il consomme, ajoutée à l'oxygène inspiré, représente exactement la somme de ses déperditions journalières.^
* Quand les aliments sont oxydés dans le corps, ils produisent un [leu moins de force que quand on les brûla dans l'oxygène, parce que leur azote, au lieu d'être réduit sous sa forme élémentaire, comme dans la combustion dans l'oxygène , sort du corps à l'état d'urée , qui conserve une somme notable d'énergie dispoiiiLle.
**Le kllogrammètre repiésenle la force suffisante pour élever 1 kilogramme à la hauteur de I mètre.
Dans une expérience laite sur un cheval, M. Boussingault a obtenu les résultats suivants :
Aliments consommés par l'animal en 24 heures, et oxygène absorbé par la •'•l-
respiration 25 770
Produits rendus par l'animal en 24 heures :
Urine et excréments. - 15,480 )
Eau, acide carboiiique et azote de l'exhalation pulmonaire et cutanée . 10,290 \ "^>''"
Des expériences semblables, répétées sur l'homme, ont conduit aux mêmes résultats. Pour 100 parties d'aliments et d'oxygène absorbés (75 d'aliments et 25 d'oxygène)^ il y a exactemant 100 parties de produits rendus (35 d'urine et d'excréments, 30 d'acide carbonique exhalé par les poumons et la peau, 35 d'eau éliminée par la même voie).
Lorsque le poids des pertes est supérieur à celui des recettes, l'animal vit aux dépens de ses propres tissus et maigrit; il devient anémique et traîne une existence 'anguissante jusqu'à ce que ses organes aient éprouvé des altérations incompatibles avec la vie. Nous avons déjà fait connaître les phénomènes que l'alimentation insufli^ante peut produire.
Quand le poids des receltes journalières est supérieur à celui des pertes, l'animal accumule sous forme de graisse dans ses tissus une partie de cet excès de matériaux réserve qu'il utilisera lorsque son alimentation sera insuffisante, afin que l'équilibre entre la recette et la dépense soit toujours maintenu. Les marmottes, quand elles se réveillent à la fin del'hiver, ont complètement perdu la graisse qu'elles avaient accumulée dans leurs organes avant de se livrer au sommeil.
Tout ce qui ralentit la dépense des matériaux nutritifs favorise l'accumulation de la graisse dans les tissus. Chacun sait qu'on fait engraisser rapidement les animaux en les maintenant au repos et en leur fournissant une alimentation abondante, riche surtout en matières grasses, sucrées ou farineuses. Au contraire, l'exercice combiné à un régime animal fait maigrir. C'est sur ces principes que repose l'entraînement des boxeurs et des jockeys anglais.
L'influence exercée par l'alimentation sur les fonctions des organes est considérable. Il nous suffira, pour le démontrer, de corn-
parer les effets produits par des régimes différents, tels que ceux de l'ouvrier anglais, de l'ouvrier irlandais et du soldat français, ,par exemple:
Régime des ouvriers anglais qui travaillaient en 1841 au chemin de fer de
Rouen (Gasparin).
Viande 660 j
Pain 750 ( ^„„;„„i,„,+ j, \ carbone 500
Pommes de terre 1000
Bière 2000
^ / matières azotées . . 208
Régime des ouvriers irlandais.
{Revue britannique , citëe par Payen.)
Pommes de terre 6250 ) ( carbone 669
î:^^*- •■.•:. ijM^^I"^^^^^'^*^ matières azotées . . 120
Eau ou petite biere 2000 ) ^
Régime des soldats français en campagne.
Pain. 750 \
(ou 500 gr. biscuit).
Viande fraîche non désossée . . 250 (oubœufsalé, 250; ou lard, 200).
^if •,, • / • • • 30 , carbone 330
Jou légumes secs, 60). ^ ^ ^ ^^ / équivalant à j ^^tières azotées . . 120
Café 16
Sucre 21
Vin (très-exceptionnellement), 1/4 de litre 1 (ou eau-de-vie, 1/16^ de litre). /
Le premier de ces régimes, celui de l'ouvrier anglais, est infiniment supérieur aux deux autres ; sa valeur comparative a été démontrée d'une façon fort évidente. En 1841, la Compagnie adjudicataire du chemin de fer de Paris à Rouen chargea de la construction de la voie des ingénieurs anglais qui amenèrent avec eux des ouvriers de leur pays. Ces derniers ayant été employés concurremment avec des ouvriers indigènes, on remarqua que deux Anglais faisaient autant de travail que trois Français. En recherchant les causes de cette différence, on reconnut que les ouvriers venus d'Angleterre consommaient des quantités considérables de viande, tandis
-[ue les ouvriers fiançais faisaient principalement usage de soupe et (Je légumes. On mit ces derniers au régime des premiers, et à partir de ce moment l'inégalité de travail disparut.
Cette expérience concluante a été renouvelée bien des fois par les entrepreneurs anglais. Quand ils occupent sur leurs chantiers des ouvriers français et surtout des ouvriers irlandais, dont nous avons fait connaître le mauvais régime, ils exigent d'eux que leur alimentation soit la même que celle des Anglais.
Quant au régime des soldats français, il est aussi défectueux que possible. La ration que nous avons indiquée plus haut serait insuffisante en temps de paix *; en temps de guerre, elle produit des résultats désastreux. Les chiffres relevés par le docteur Chenu dans sa statistique des campagnes de Crimée et d'Italie ne laissent aucun doute sur ce point.
Nous avons vu, dans un chapitre précédent, que pendant le second hiver de la campagne de Crimée, c'est-à-dire à l'époque de la cessation des hostilités régulières, l'armée française avait perdu par suite de maladies résultant d'une alimentation insuffisante et de mauvaises conditions hygiéniques 20,868 hommes sur un effectif de 130,000, tandis que l'armée anglaise n'en avait perdu que lihi sur un effectif moyen de 50,000 hommes, et ce qui rend ce fait encore plus probant, c'est que, pendant la première année de la campagne, les soldats anglais, fort mal nourris, présentèrent une mortalité plus considérable que les Français. « On vit ainsi, dit le docteur Shimpton, un fait unique dans son espèce, une armée d'abord menacée d'être détruite par les maladies passer presque sans transition à l'état sanitaire le plus florissant, et cela toujours dans les mêmes circonstances de guerre, de climat, de saison. »
Ces enseignements ont porté leurs fruits en Angleterre et en Amérique ; mais chez nous ils ont été stériles. Pendant la campagne d'Italie, en 1859, sous l'influence des mêmes causes, les mêmes
*La quantité de 250 grammes de viande, qui figure dans la ration du soldat, est celle qui est prescrite par les règlements administratifs pour les enfants de 12 à 15 ans dans les lycëes. Un soldat en campagne dépensant autant de force qu'un ouvrier sur un chantier, sa ration devrait être égale à celle de ce dernier, et le régime de l'ouvrier anglais , précédemment cité, pourrait servir de type.
effets se sont de nouveau produits, et le docteur Chenu, résumant l'opinion des médecins de l'armée d'Italie, attribue (f surtout à l'insuffisance de la nourriture » la mortalité de nos troupes. Pendant la guerre de 1870-1871, dès le début de la campagne, les effets d'une alimentation insuffisante se faisaient encore sentir.
Nous avons vu comment les Anglais avaient compris l'importance de cette question; les Américains et les Allemands l'ont comprise également. Dans leurs dernières guerres, la nourriture du soldat était l'objet de leurs soins attentifs, et son régime alimenlaire était celui de l'officier chez nous. Persuadés qu'une bonne nourriture double la résistance d'une armée aux maladies, ils considéraient cette apparente profusion comme une économie considérable; aussi le scorbut et le typhus, ces deux fléaux des armées en campagne, les ont à peine atteints. En teinps de guerre, la mortalité des troupes américaines sous l'influence de ces maladies a été de moitié inférieure à ce qu'elle est en France dans nos casernes en temps de paix.
L'utilité des connaissances physiologiques et de leur application à l'hygiène est démontrée sans réplique par tout ce qui précède. On peut méconnaître les lois de la nature; mais une dérogation à ces lois s'expie toujours.
Malheureusement l'indifférence du public français pour les choses scientifiques est telle que des faits de la nature de ceux qui viennent d'être exposés n'excitent aucun intérêt. On accueille avec empressement l'invention d'une arme meurtrière, mais on se soucie peu de réclamer l'application des moyens qui permettraient de conserver l'existence à des milliers d'êtres. La gloire, hélas! ne consiste pas à préserver la vie des hommes, mais bien à les exterminer.
Nous avons montré, dans ce qui précède, l'influence du régime sur la santé, la durée de la vie, la résistance aux maladies et la production du travail. Nous terminerons en disant quelques mots de son influence sur l'énergie morale, le caractère et la production des idées. Chez les animaux, cette influence a été bien souvent constatée. Les carnivores qu'on nourrit exclusivement de végétaux perdent leur humeur féroce, pour la reprendre dès que leur alimentation redevient animale. En creusant le sujet, on pourrai t démon-
Irer combien varient les mœurs et les idées des peuples avec leur nourriture. A la bière est dû en partie le génie conlemplatif de l'Allemand, au vin l'esprit du Français, et, sous une forme paradoxale peut-être, Liebig émet une vérité profonde quand il dit : « Il est certain que trois personnes dont l'une s'est rassasiée de bœuf et de pain, l'autre de pain et de fromage, la troisième de pommes de terre, considèrent chacune à des points de vue bien différents une difficulté qui vient se présenter à elles. L'action des différents aliments sur le cerveau et sur les nerfs varie évidemment suivant certains principes particuliers qu'ils renferment. »
Il est bien évident, du reste, et chacun a. pu l'expérimenter sur soi, qu'après un repas abondant ou à la suite de l'ingestion d'une certaine quantité de substances excitantes, telles que l'alcool et le café, les idées sont toutes différentes de celles qui naissent quand on se trouve à jeun.
Les philosophes , qui croient que les facultés des êtres sont indépendantes de leur organisation, comprennent difficilement ces vérités élémentaires pour le physiologiste; c'est cependant dans des explications de cet ordre qu'il faut chercher le secret de bien des événements. Dans ses lettres sur les substances alimentaires, I. Geoffroy Saint-Hilaire a montré combien un régime trop exclusivement végétal affaiblit l'intelligence et déprime l'énergie morale. «Que de grands faits dans la vie des nations, dit-il, auxquels les historiens assignent des causes diverses et complexes et dont le secret est au foyer des familles! Voyez l'Irlande et voyez l'Inde! L'Angleterre régnerai t-elle paisiblement sur un peuple en détresse, si la pomme de terre, presque seule, n'aidait celui-ci à prolonger sa lamentable agonie? Et par-delà les mers, cent quarante millions d'Hindous obéiraient-ils à quelques millions d'Anglais, s'ils se nourrissaient comme eux? Les Brames, comme autrefois Pythagore, avaient voulu adoucir les mœurs; ils y ont réussi, mais en énervant les hommes. »
CHAPITRE V
Division du chapitre, — § 1®'- Connaissances des anciens relatives h la digestion. — Théories des médecins de l'antiquité sur cette fonction. — Expériences de Kéaùmur de Spallanzani etc. — § 2. Êlarche des aliments dans le tube digestif. — Préhension des aliments. — Succion. — Mastication. — Nécessité de mâcher les aliments pour les digérer. — Déglutition ou action d'avaler. — Séjour des aliments dans l'estomac. — Contractions de cet organe. — Vomissement. — Eructation. — Rumination. — Séjour des aliments dans l'intestin. — Contractions de cet organe.
Expulsion du résidu des aliments au dehors. — Utilité des gaz intestinaux et
danger de leur accumulation trop considérable. — § 3. Transformation des aliments dans le tube digestif. — Salive. — Action de ce liquide sur les aliments. — Suc gastrique. — Action sur les aliments. — Utilité du suc gastrique artificiel dans les affections de l'estomac. — Temps que les aliments mettent pour être digérés dans l'estomac. — Bile. — Action de ce liqide sur les aliments. — Suc pancréatique
et suc intestinal. § 4. Absorption du produit de la digestion. — Rôle des veines
et des vaisseaux chylifères. — Découverte des chylifëres et des lymphatiques. — Absorption dans les différentes parties du tube digestif. — Alimentation par l'introduction de matières nutritives dans le rectum. — Absorption des médicaments. — § 5. Bésumé des phénomènes de la digestion.
Pour passer à l'état de matière nutritive assimilable, les substances alimentaires doivent éprouver des transformations variées. Saisis par l'animal , puis soumis à la mastication, qui les divise, les aliments pénètrent ensuite dans l'estomac et l'intestin, où ils sont transformés. Leurs parties assimilables sont absorbées par les vaisseaux qui se trouvent à la surface du tube digestif, et leurs parties non assimilées sont rejetées au dehors.
Pour mettre de Tordre dans l'exposé de notre sujet, nous serons obligé d'examiner séparément les phénomènes qui concourent à la digestion, bien que plusieurs se passent simultanément. Nous dirons d'abord quelques mots des connaissances des anciens relatives à cette fonction, puis nous étudierons successivement la marche des ali-
ments dans le tube digestif, les modifications qu'ils subissent sous l'influence des liquides qu'ils y rencontrent, et enOn l'absorption du produit de la digestion.
§lcr.
CONNAISSANCES DES ANCIENS PHYSIOLOGISTES SUR LA DIGESTION
Les connaissances des médecins de l'anliquité sur la digestion étaient tort inexactes. Les uns la comparaient à une sorte de cuisson eflectuée par la chaleur de l'estomac. Les autres n'y voyaient qu'un phénomène mécanique, une sorte de trituration; quelquesuns la considéraient comme une fermentation.
Les premières recherches expérimentales sur cette importante fonction furent faites au dix-septième siècle par les membres de la célèbre Académie ciel Cimento. Ayant introduit des balles de plomb dans l'estomac de certains oiseaux, tels que les autruches, et les ayant retirées aplaties , ils en conclurent que la digestion n'est qu'une trituration. Mais comme les anatomistes savaient que l'estomac de l'homme est membraneux et incapable d'efforts musculaires énergiques, cette opinion trouva de nombreux contradicteurs.
Pour trancher la question, Réaumur entreprit, en 1750, une série d'expériences fort nombreuses. Afin de soustraire les aliments à l'action des parois de l'estomac, il les enveloppa de tubes métalliques fermés par un grillage. Les oiseaux sur lesquels il expérimentait appartenaient à des espèces se nourrissant de graines. Dans ces conditions, les aliments ne furent pas digérés.
Un expérimentateur ordinaire se serait contenté de cette observation en apparence concluante et aurait affirmé que l'action mécanique de l'estomac est indispensable à la digestion. Il eut été cependant dans l'erreur ; car, en variant les conditions de ses expériences, Réaumur reconnut que les oiseaux à estomac membraneux, dont la nourriture se compose de substances animales, digèrent les aliments qu'on leur fait avaler dans des tubes fermés. ]Malheureusement l'illustre physiologiste s'arrêta là. Considérant la question comme élucidée , il crut pouvoir affirmer que le travail digestif ne
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s'opère pas d'une façon identique chez tous les animaux, conclusion absolument erronée.
Un ingénieux expérimentateur, l'abbé Spallanzani, répéta en 1777 les expériences de Réauraur, mais il alla beaucoup plus loin que ce dernier. Voyant que les graines introduites dans des tubes fermés n'étaient pas digérées , il les réduisit en fragments et observa alors qu'elles n'échappaient plus à l'action des sucs digestifs. L'agent de la digestion était donc bien le liquide contenu dans l'estomac. Pour le prouver d'une façon plus évidente encore , il opéra des digestions artificielles en soumettant des aliments, dans des vases quelconques, à l'action du suc gastrique. La viande et les graines furent également digérées ; mais ces dernières n'étaient attaquées que lorsqu'on avait pris la précaution de détruire leur enveloppe.
Ces observations prouvèrent que chez tous les animaux la digestion s'opère par l'intermédiaire du suc gastrique et d'une façon identique, à condition que les aliments recouverts d'une enveloppe inattaquable par le liquide digestif , comme les graines par exemple , soient préalablement broyés. Cette dernière opération est remplie, chez les mammifères , par les dents; chez les oiseaux carnivores , par les muscles puissants dont leur estomac est muni ; chez les oiseaux se nourrissant exclusivement de chair, elle est inutile*.
Telles furent les mémorables expériences qui servirent de base aux recherches des physiologistes modernes sur la digestion. L'analyse des observations au moyen desquelles on est parvenu à constater ce fait si simple que les aliments introduits dans l'estomac sont transformés par l'action du liquide qui s'y trouve contenu , et non sous l'influence de la température ou des contractions de cet organe^ prouve à quelles erreurs on peut s'exposer quand on tire des conclusions générales d'expériences isolées, quelle qu'en soit l'exactitude.
Un grand nombre de physiologistes modernes s'engagèrent dans
*La mastication est inutile pour la même raison cliez les mammifères dont la nourriture se compose exclusivement de chair. Aussi les dents leur servent beaucoup plus à saisir et à déchirer leurs aliments qu'à les mâcher. Elles remplacent le bec crochu et puissant des oiseaux de proie.
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la voie ouverte par Spallanzani , et les découvertes se succédèrent rapidement. On étudia l'action du suc gastrique sur les aliments , et on vit qu'il en attaque quelques-uns, tels que la viande, mais qu'il reste inactif sur d'autres, tels que l'amidon et les corps gras.
On rechercha alors dans quelle partie du tube digestif s'opcre la transformation de ces dernières substances et l'on reconnut que les divers liquides de l'intestin: la bile, le suc pancréatique et le suc intestinal, jouissent de propriétés spéciales que nous étudierons plus loin. L'histoire détaillée des découvertes des fonctions des divers liquides digestifs nous entraînerait trop loin.
MARCHE DES ALIMENTS DANS LE TUBE DIGESTIF
Préhension des aliments. Chez l'homme et chez beaucoup d'animaux, tels que le singe et le castor, la préhension des aliments solides se fait à l'aide des membres supérieurs; chez d'autres, elle s'opère par des moyens très-variés. Les carnassiers saisissent leur proie avec leurs mâchoires; les oiseaux, avec leur bec; les caméléons, avec leur langue, qui peut, en raison de sa longueur, être projetée à une petite distance ; les éléphants , avec leur trompe; certains polypes, au moyen de leur estomac, qu'ils font sortir de leur corps et rentrer ensuite avec les aliments qui y restent attachés.
Les substances liquides peuvent également être saisies de différentes façons. Pour extraire le lait du sein de leur mère, les jeunes mammifères attirent le liquide dans leur bouche en y faisant le vide. La cavité buccale joue alors le rôle d'une pompe aspirante dont la langue serait le piston. Pendant la succion, la bouche est close de toute part: en avant, par les lèvres moulées sur le mamelon ; en arrière , par le voile du palais , qui s'applique contre la base de la langue et empêche toute communication avec le pharynx et les fosses nasales. Le lait y pénètre et y séjourne jusqu'à ce que l'animal fasse un mouvement de déglutition qui l'amène
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dans l'œsophage etrestomac. La respiration ne se faisant alors que par le nez , il importe que la circulation de l'air dans ce canal ne
Fig. 47. — Coupe verticale de la buuchc d'avant en arrière *.
soit gênée par aucun obstacle. Un simple rhume de cerveau, chez les enfants à la mamelle, est quelquefois fort grave, parce que les mucosités qui bouchent les fosses nasales ne permettant pas la respiration par cette voie, les empêchent de téter.
* a) Voûle des fosses nasales. — b) Vertèbres cervicales. — c) Voile du palais. — d) Section de la mùchoire inférieure, sur laquelle on voit s'insérer le muscle génio-glosse. — e) Section de l'os hyoïde. — /) Coupe du larynx. — g) Nez. — h) Lèvre supérieure. — i) Coupe du cartilage lliyroide ou pomme d'Adam. — j) Sinus spliénoïdal. — k) Lèvre inférieure. — l) Muscle génio-glosse foi mont une grande partie de la langue. — m, n, o) Cornets de la fosse nasale droite. — p) Artère vertébrale. — q) Sinus frontaux. — r, s) Pharynx. — () -amygdale droite entre les piliers antérieur w et postérieur v de ce c6té du voile du palais; au-dessus de l'amygdale on voit la luette. — x) Vertèbres cervicales. — y) Épiglolte redressée contre la base de la langue; elle couvre l'orifice supérieur du larynx pendant la déglutition. — z) Orifice de la trompe d'Eustache.
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Lorsqu'on boit en plongeant complètement les lèvres dans le liquide, l'introduction de la boisson se fait par un mécanisme analogue à celui que nous venons de décrire. Si les lèvres n'y plongent qu'en partie, elle n'est entraînée dans l'estomac que par le courant d'air produit par les mouvements d'inspiration du thorax.
Chez les oiseaux , la préhension des aliments liquides s'opère d'une façon différente: la plupart puisent l'eau dans leur bec inférieur, qui remplit l'office de cuiller, et la font pénétrer dans leur gosier en renversant la tête en arrière. D'autres animaux, le chien par exemple , boivent en puisant l'eau avec la langue qu'ils recourbent, façon d'ingérer les liquides qu'on nomme vulgairement laper.
Mastication. Les aliments solides introduits dans la bouche sont soumis à l'action des dents, qui les broient et les rendent plus facilement attaquables par les sucs digestifs. L'expérience a démontré que la digestion des aliments en gros fragments est plus lente que celle des matières bien divisées. Certaines substances, les haricots et les grains de raisin par exemple , ne sont même pas digérées du tout, lorsqu'elles n'ont pas été mâchées. Beaucoup de maladies de l'estomac ont pour origine , très-souvent méconnue, une mastication insuffisante résultant du mauvais état des dents. Un individu qui mâche mal finit toujours par mal digérer. La simple application d'un dentier ou, si les dents sont bonnes, le conseil de mâcher plus lentement , amène , dans des cas semblables, des guérisons qu'aucun médicament ne pourrait évidemment produire.
La mastication ne s'observe pas chez tous les animaux. Elle est inutile chez ceux qui se nourrissent d'aliments de digestion facile, mais elle est indispensable lorsque l'alimentation se compose de substances végétales à enveloppes résistantes, telles que les graines.
Les oiseaux granivores, il est vrai, n'ont pas de dents , mais, en échange, ils possèdent un estomac musculeux nommé </é5/er, dont les contractions énergiques broient les matières les plus résis-
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tantes. Les noisettes qu'on fait avaler à des dindons sont immédiatement brisées dans leur estomac. Les oiseaux rendent le broiement de leurs aliments encore plus complet en avalant de petits
Fig. 48. — Tube diyesiifdes oiseaux granivores*.
graviers qui, comprimés avec les graines dans le gésier, agissent sur elles comme une meule.
Chez l'homme et chez les animaux qui mâchent leurs aliments, la mastication se fait au moyen des dents, organes résistants im-
* a) Œsophage. — b) Premier estomac ou jabot dans lequel les aliments s'accumulent en dépôt. — c) Ventriculi- succenlurié OÙ se fait la séciétion du suc gastrique. — d) Gésier, estomac garni d'une tunique musculaire très-é|iaisse, dont les contractions broient les allmeuts. — /) Intestin grêle. — ..jf) Pancréas. — h) Continuation de |'inle^tin grêle. — l) Gros intestin. — m, m') Uretères, canaux qui conduisent l'urine dans l'intestin. — n) Oviducte, canal qui coiuluil les œufs de l'ovaire dans l'intestin. — o) Cloaque, réservoir commun de l'urine et des matières fécales. — j>) Foie, — r) Vésicule biliaire. — s , s) Caecums.
DIGl^STION Di:S ALIMENTS.
planlds dans les alvéoles où, en raison de leur forme conique, ils ne peuvent s'enfoncer lorsque les mâchoires se rapprochent avec force.
La forme des dénis varie suivant le régime des animaux, et en examinant les dents d'un animal , il est facile de dire de quels aliments il se nourrit. Pointues et recourbées chez les carnassiers , elles sont aplaties chez les herbivores.
La mâchoire supérieure est soudée au crâne et complètement
Fig. 49. — Arliculalion de la mâchoire supérieure avec le temporal, vue par sa face interne *.
immobile. La mâchoire inférieure est, au contraire, très- mobile. Pendant la mastication , l'extrémité convexe par laquelle elle s'articule avec l'os temporal sort de la cavité où elle se trouve pendant le repos et se porte en avant, ainsi qu'on peut le sentir facilement en plaçant le doigt au devant de l'ouverture de l'oreille.
•) I) Lieu d'insertion du ptcrygoïdien interne. — 1) Ligniiicnt stylo-maxillaire étendu de l'apophyse styloïde k l'angle de la màclioirc. — .'i) Gouttière mylo-liyoidienne où s'insère le muscle mylo-hyoidien.— 4) LiganuMit latéral interne qui s'insère à l'épine du sphénoïde et à l'orificu du canal dentaire. — 5) Lieu d'insertion du ptérygoïdien externe. — 6) Ligament latéral externe s'insérant au coudyle de la mâchoire et au tubercule externe de l'apophyse zygomatique.
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Les mouvements de la mâchoire s'exécutent au moyen de mus-
Fig. 50. — Mâchoires pendant la masUcalion*.
Fig. 51. — Réyion temporale.** (L'arcade zygomatlqiie a été enlevée pour laisser voir les organes placés derrière elle.)
* 1) Os frontal — 2) Os pariétal. — 3) Os occipital. — 4) Os temporal. — 5) Articulation de la m;Ulioire. — 6) Ligament latéral externe de cette ariiculation. — 7) Apophyse coronoïde de la mâchoire inférieure. — 8) Muscle temporal.
** 1) Muscle ptérygoïdien externe. — 2) Ptérygoîdien interne. — 3) Carotide externe. — 4) Altère teinpoiale superlicielle. — 3) Altère maxillaire mlerne. — 6) Nerf maxillaire supérieur. — 7) Nerfs jalatins. — Si Nerfs dentaires postérieurs. — 9j Nerf sous-orhilaire et cerf dentaire antérieur. — 10) Nerf dentaire inférieur. — 11) Nerf lingual.
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des abaisseurs * et de muscles élévateurs**. Les premiers n'ayant
Fig. 52. — Rcrjion antérieure du cou *. (La tèle a été rcjelée en arrière, de façon à laisser voir les muscles abaisseurs de la mùclioire qui se trouvent
sous le menton.)
*Les muscles abaisseurs sont: le géni-hyoïdien, qui s'insère derrière le menton aux apophyses géiii et à l'os hyoïde; le viylo-hyoïdien , qui s'insère derrière le menton k la ligne mylo-hyoïdienne et à l'os hyoïde; le ptérygoîdien externe, qui s'insère à l'apophyse pte'rygoïde, à la face latérale du sphénoïde et au condyle du maxillaire inférieur; et le digastrlque, qui s'insère à l'apophyse mastoïde et à la face postérieure du menton; il est séparé en deux portions par un tendon qui va s'insérer ^à l'os hyoïde.
** Les muscles élévateurs de la mâchoire sont : le masseter, qui s'insère en haut au bord inférieur de l'os de la pommette et à la face interne de l'apophyse zygomatique, en bas à la face externe du maxillaire inférieur; le temporal, qui s'insère dans toute l'étendue de la fosse temporale et sur l'apophyse coronoïde du maxillaire inférieur; le ptérygoîdien interne, qui s'insère dans la fosse ptérygoïde et à la partie interne de l'angle de la mâchoire. Les deux premiers élèvent la mâchoire; le dernier sert, avec le ptérygoîdien externe, à lui communiquer les mouvements de latéralité qui produisent la trituration.
* I) Mylo-hyoldien. — 2) Digastrique. — 3) Stylo-hyoïdien. — 4) Sterno-mastoïdien. — 5) Sterno-thyroiJien. — 6) Sterno-hyoîdien. — 7) Omo-hyoidieii. — 8) Trapèze. — 0) Angulaire d.- l'omoplate.— ^0) Scalène. - <l) TracliéB. — <2) Corps thyroïde. — 13 et 14) Artère carotide. — 15) Nerf spinal. — 16) Nerf Lypogîosse. — 17 et 18) Clavicule.
pas de résistance à vaincre , puisque leurs fonctions se bornent à abaisser la mâchoire qui a déjà une tendance naturelle à ce mouvement, sont peu puissants. Les seconds devant surmonter, au contraire , des résistances considérables, puisqu'ils servent à broyer les aliments, sont volumineux et possèdent une force très-grande. Il n'existe qu'un petit nombre d'animaux, les reptiles par exemple, chez lesquels les deux mâchoires soient mobiles. Il en résulte que leur bouche peut se dilater considérablement, ce qui leur permet de saisir très-facilement leur proie. Chez quelques-uns , cer-
Fig. 53. — Mâchoire d'un reptile (la vipère) *.
tames dents sont percées d'un canal dans lequel s'écoule un liquide vénéneux fourni par une glande placée de chaque côté de la tête sous le muscle temporal. C'est avec ce liquide que l'animal tue sa victime avant de la dévorer.
D égl ut iti on. Les aliments convenablement réduits en pâte par la mastication sont d'abord placés par les mouvements des diverses parties de la bouche sur le dos de la langue, qui les comprime contre la voûte palatine et les force de se diriger vers l'entrée du gosier. Pendant cette opération, le voile du palais est tendu par les muscles
*A. Os tympanal. — B. Mâchoire inférieure. — C. Os ptérygoïdien. — D. Muscle ptérygoïiiicn interne. — E. Muscle ptérygoïdien externe. — F. Muscle temporal antérieur. — G. Muscle temporal postérieur. — H. Muscle abaisseur de la mâchoire inférieure. — I. Glande lacrymale (la glande à venin située au-dessous a été enlevée). — J. Narine. — K. Dent venimeuse ou crochet (elle est couchée pendant le repos). — L. Dents de remplacement. — M. Langue. — N. Son ouverture laryngée. — 0. Sa bifurcation.
<) Os ptérygoïdien. — 2) Os maxillaire. — o) Tendon du ptérygoïdien interne. — 4) Tendon du ptérygoïdien externe s'insérant, comme le précédent, sur l'os maxillaire; en se contractant , il relève le crochet. — 5) Canal excréteur de la glande à venin. — 6 et 7) Conduits de la dent à venin.
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auxquels il s'attache, aûa d'offrir à la masse alimentaire un plan résistant. Ces mouvements constituent le premier temps de la déglution ou action d'avaler, le seul soumis à l'empire de la volonté. Chez les individus atteints de paralysie de la langue et chez ceux dont la voûte palatine est perforée , il s'exécute très-imparfaite-
Fig. 5i, — Coupe verticale de la bouche d'avant en arrière*.
ment. Chez le.o premiers , en effet , le bol alin>3ntaire n'arrive que difficilement a l'entrée du gosier; chez les seconds , il passe en par-
*a) Voûte des fossi'S nasales. — b) Vertèbres cervicales. — c) Voile <iu palais. — d) Section de la mâchoire inférieure, sur laquelle on voit s'insérer le muscle génio-glosse. — e) Section de l'os hyoïde. — /) Coupe du larynx. — g) Nez. — A) Lèvre supérieure. — i] Coupe du cartilage thyroïde ou pomme d'Adam. — j) Sinus sphénoïdal. — k) Lèvre inférieure. — l) Muscle génio-glosse formant une grande partie de la langue. — m, n, o) Cornets de la fosse nasale droite. — p) Artère vertébrale. — q) Sinus frontaux. — r, s) Pharynx. — t) Amygdale droite entre les pdiers antérieur tt et postérieur v de ce c6lé du voile du palais; au-dessus de l'amygd-nle on voit la luette. — x) Vertèbres cervicales. — y) Épiglotte redressée contre la base de la langue; elle couvre l'oriGce suoérieur du larynx pendant la déglutition. — z) Orifice de la trompe d'£ustache.
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tie par les fosses nasales. Les individus atteints de perforation palatine ne peuvent manger qu'en fermant cette ouverture au moyen d'un obturateur.
Arrivé à l'entrée du gosier, le bol alimentaire comprimé par la base de la langue et par les muscles du plan inférieur de la bouche pénètre dans le pharynx, qui se soulève pom' venir au devant de lui. Quand le pharynx retombe ensuite, les aliments se trouvent dans l'œsophage.
On peut facilement constater le mouvement d'élévation du pha-
Fig. 55. — Muscles constricteurs et élévateurs du pharynx*.
rynx en plaçant le doigt sur le bord saillant du cartilage thyroïde (pomme d'Adam), pendant que l'on avale les aliments. Cet organe, étant soudé au pharynx, le suit dans ses mouvements.
. 1) Partie supérieure du pharynx. - 2) Rocher. - 3) Apophyse styloïde. - 4) Ligament slylo-hyoUien - 5 à 8) Constricteur supérieur. - 9 et 10) Constricteur moyen. - 11 et 12) Constricteur infeneur. -13j Stylopharyngien.
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La salive joue un rôle très-utile dans la déglutition, en facilitant le passage des aliments; lorsque celte sécrétion est supprimée, les animaux ne peuvent plus avaler.
En traversant le pharynx , les aliments pourraient pénétrer dans les fosses nasales ou dans le larynx, si l'orifice de ces cavités n'était pas exactement fermé. L'occlusion de l'ouverture des fosses nasales est opérée par le voile du palais , qui se tend horizontalement devant elle, sans cependant s'y appliquer comme le croyait Bichat. Celle du larynx est produite par le rapprochement des lèvres de la glotte et surtout par l'épiglolle, qui, repoussée contre la base de la langue par le soulèvement du pharynx, bascule et s'abaisse sur l'ouverture du larynx, qu'elle ferme comme le ferait une soupape.
Lorsqu'on fait une inspiration en avalant, l'épiglotte se relève, et quelques parcelles d'ahments arrivent au contact du larynx , d'où elles sont expulsées par des efforts violents de toux. L'expression avaler de travers, employée vulgairement pour désigner ce phénomène, est, comme on le voit, parfaitement justifiée. Les individus privés d'épiglotte par une blessure ne peuvent que trèsdil'ficilement avaler.
Arrivés dans l'œsophage, les aliments sont entraînés par la contraction des fibres de ce canal et le parcourent lentement. Les fibres longitudinales raccourcissent sa longueur et le portent au devant de la masse alimentaire; les fibres circulaires rétrécissent son diamètre et repoussent les aliments de haut en bas.
La pesanteur ne joue dans la marche des aliments qu'un rôle irès-accessoire. Un grand nombre d'animaux, les herbivores notamment, ont la tête au-dessous du niveau de l'estomac lorsqu'ils mangent , et on voit fréquemment des bateleurs avaler les aliments en se mettant la tête en bas.
Séjour des aliments dans l'estomac. Pendant que les aliments arrivent dans l'estomac, l'ouverture inférieure de ce dernier est fermée par la contraction de l'anneau musculaire qui l'entoure, de sorte que les matières alimentaires ne peuvent pénétrer dans l'intestin. Quand le repas est terminé, l'orifice supérieur de l'es-
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tomac se ferme également. De cette façon , les aliments se trouvent emprisonnés dans cet organe et ne peuvent en être chassés par la pression du diaphragme et des muscles abdominaux. L'estomac d'un animal peut être énergiquement comprimé après le repas sans laisser échapper son contenu.
Le séjour des aliments dans l'estomac n'est nécessaire que pour les substances solides. Les liquides, qui n'ont pas besoin d'être digérés, ne font que le traverser. On trouve de l'eau dans le gros intestin d'un cheval, cinq minutes après son ingestion.
Pendant que les matières alimentaires se trouvent dans l'estomac , cet organe éprouve une série de contractions qui leur impriment un mouvement de rotation continuel et mettent toutes les parties de leur masse en contact avec le suc gastrique. Lorsque ces
Fie. ôC. — Estomac de riiomtue *.
contractions n'ont pas lieu , ce qui arrive quand on paralyse l'estomac par la section des nerfs pneumo-gastriques,k masse alimen-
* I) OEsophage. — 2) Cardia. — 3) Grosse lubérosilé. — 4, 5, 6) Pylore. — 7)^Petite courbure. — 8j Gra;.de courbure. — 9) Partie se continuant avec le duodénum.
taire ne se trouve plus mélangée au suc digestif, et sa partie superticielle est seule attaquée.
Les mouvements de l'estomac s'opèrent sous l'action des fibres musculaires de cet organe; ils ne se produisent pas sur tous ses points en même temps, mais déplace en place; la masse alimentaire se trouve de celte façon promenée sur toutes les parties du réservoir qui la contient.
On peut facilement constater l'existence des contractions de l'estomac, en ouvrant ce dernier; chez un animal auquel on a fait boire du lait un quart d'heure auparavant , on trouve sur le liquide coagulé les sillons produits par l'impression des fibres musculaires.
Sous l'influence de causes diverses, telles qu'une accumulation trop considérable de matières alimentaires , la présence de substances toxiques etc., l'estomac rejette son contenu au dehors par la bouche. Ce phénomène a reçu le nom de vomissement. Il est produit, non pas par la contraction des muscles de l'estomac, qui seraient trop faibles pour cela, mais par celle des muscles abdominaux et du diaphragme , qui agissent en diminuant le volume de la cavité abdominale et en comprimant la poche stomacale ; c'est par celle de ses extrémités qui est la moins résistante, c'est-à-dire par son extrémité supérieure, que les aliments sont expulsés.
Une expérience ingénieuse de Magendie prouve que c'est bien la contraction des muscles abdominaux et du diaphragme qui produit le vomissement. Ce physiologiste enlevait l'estomac à un chien et le remplaçait par une vessie de cochon pleine d'eau dont l'orifice communiquait avec le bout inférieur de l'œsophage. En injectant ensuite de l'émétique dans les veines , après avoir refermé les parois de l'abdomen avec une suture, il voyait cet estomac artificiel se vider presque complètement sous l'influence des efl*orts de vomissement.
Pendant les mouvements de vomissement, le voile du palais se lève devant l'orifice postérieur des fosses nasales et empêche les matières expulsées de pénétrer dans le nez. Quelquefois, cependant , le vomissement est tellement brusque , que le voile du palais
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n'est pas encore relevé et les matières alimentaires sortent en même temps par le nez et la bouche.
Pour que les causes qui provoquent le vomissement puissent le produire , il faut qu'elles agissent d'abord sur le système nerveux. L'introduction de l'émétique dans l'estomac ne détermine le vomissement que lorsque cette substance pénètre dans le sang et se trouve en relation avec les nerfs.
Chez certains animaux, le cheval par exemple, le vomissement est presque impossible parce que les fibres musculaires de l'estomac s'enroulent autour de l'œsophage et , en se contractant , ferment l'orifice inférieur de ce conduit. Chez eux, les indigestions sont fort dangereuses. Le docteur Auzoux rapporte que, dans la campa-
Fig. 57. — Estomac du dicval *.
gne de 1812, des quatre- vingt mille chevaux qui passèrent le Niémen avec l'armée française, plus de la moitié moururent en quelques jours pour s'être nourris avec excès de blés verts et d'autres fourrages sur pied. Ces aliments introduits dans l'estomac en trop grande quantité ne purent être convertis en chyme et, ne pouvant ni passer dans l'intestin ni être expulsés au dehors , déterminèrent la mort. Si l'on avait donné à ces animaux les fourrages verts par petites portions , ils auraient pu facilement les digérer.
* A. OEsophage autour duquel s'enroulent des fibres musculaires. des parois. — E , F, G, H. Intérieur de l'estomac. — J. Intestin.
— B, C. Fibres musculaires. — D) Coupe
Le vomissement constitue une fonction régulière chez un certain nombre d'animaux. Beaucoup d'oiseaux, après avoir absorbé leur nourriture, la vomissent au bout de quelques instants, pour la donner, à demi digérée, à leurs petits. Les abeilles agissent de même pour nourrir leurs larves.
La rumination, qu'on observe chez divers herbivores , tels que le bœuf, le mouton, la chèvre, le chameau, est un phénomène trèsanalogue au vomissement. Ces animaux possèdent plusieurs estomacs communiquant entre eux. Le premier est un vaste réservoir dans lequel s'accumulent les aliments à peine mâchés. Quand il est suffisamment plein , ses contractions font remonter par portions la masse alimentaire dans la bouche, où elle est soumise à une nouvelle mastication, après laquelle elle redescend dans le tube digestif pour subir l'action du suc gastrique.
Les matières expulsées par l'estomac ne sont pas toujours solides et liquides: ce sont souvent des gaz accumulés dans cet organe. Leur émission a reçu le nom d'éructation. C'est un vomissement gazeux produit, comme le vomissement ordinaire, par les contractions des muscles abdominaux et du diaphragme. Au moment de leur expulsion , ces gaz déterminent un bruit spécial résultant des vibrations de l'ouverture supérieure de l'œsophage sous l'influence de leur passage.
Séjour des aliments dans l'intestin. Lorsque les aliments sont réduits en bouillie dans l'estomac, ils franchissent le détroit pylorique, qui ne s'oppose qu'à la sortie des aliments solides. Ce passage n'a lieu que graduellement, à mesure que les substances sont transformées en pâle. Lc*s liquides seuls, ainsi que nous l'avons dit plus haut , traversent l'estomac sans y séjourner.
Les aliments cheminent dans l'intestin sous l'influence des contractions des fibres musculaires de cet organe*. Ces contractions se
* Les fibres longitudinales raccourcissent la portion d'intestin dans laquelle va s'engager la masse alimentaire et la portent devant elle. Les fibres circulaires placées derrière le bol alimentaire le poussent en avant en rétre'cissant le diamètre du tube intestinal. Ce double mouvement se propage sur toute la longueur de l'intestin, qui se trouve sans cesse alternativement resseri-J dans un point et dilate' dnns un autre.
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produisent régiilièremenl et lentement, de façon a laisser aux fluides digestifs le temps d'agir sur les aliments et aux villosités celui d'abso'i'ber les principes assimilables. Quand, sous l'influence d'une
Fio'. J8. — Tube di'jestif*
* A Bouche - B Langue. — C. Fosses nasales. — D. Voile du palais. — E. Pharynx. — F. Epiglotte. — G Trachée ailèie. - II. OEsophage. - I. Estomac. - J. Cavité de l'estomac. - K. Ouverture de l'œsophage dans l'eslomac - L Ouverlure pylorique de T estomac. — M. Duodénum. — N. Ouverture du canal qui conduit la bile à l'intestin. - 0. Vésicule biliaire - P. Pancréas. - Q , R. Circonvolutions de l'intestin grêle. — S. Cœcum. - T. Appendice caecaf. - U. V, X, Y. Crus intestin: U est le colon ascendant. V le colon traus^ cerise , X 1 i«olon descendant, ï i'S iliaque. — Z. Ueclum.
excitation trop vive, ces mouvements se produisent avec une rapidité anomale, les fonctions de l'intestin sont troublées et son contenu est rendu sans être digéré. C'est là un des effets bien connus de la peur et des émotions morales chez les sujets impressionnables.
Dans le trajet à travers l'intestin grêle, les aliments se dépouillent presque complètement de leurs diverses parties assimilables. Ils pénètrent ensuite dans le gros intestin, séparé du précédent , ainsi que nous l'avons vu, par la valvule de Bauhin , disposée de façon à permettre l'introduction de la masse alimentaire, mais à en empêcher le retour. Ils le parcourent lentement et s'accumulent dans
sa portion inférieure, c'est-à-dire dans le rectum.
Les mouvements du tube digestif sont complètement indépendants de la volonté. Ils sont placés sous l'influence du nerf grand sympathique. Dans les nz-bd.-Emhourhm-c de nniesungrùio maladies du cerveau et de la moelle dansicorosMc.iin*.
épinière, l'intestin est plus ou moins paralysé, et il en résulte des constipations très-opiniâtres.
Expulsion du résidu des aliments au dehors. Lorsque le résidu de la digestion est accumulé en une certaine quantité dans la partie inférieure du rectum, le besoin de le rejeter au dehors se fait sentir ; son expulsion a reçu le nom de défécation.
Le mécanisme de la défécation est le même que celui du vomissement; elle se produit sous l'influence des contractions des muscles abdominaux et du diaphragme et est favorisée par la contraction des fibres musculaires du rectum.
Pendant la défécation , tous les organes situés dans l'abdomen
*() Intestin grêle. — 2, 2| Valvule de liaulun ou iléo-coecale, dite harriire des a-potliicaires. — 3) Cascum. — 4) Orifice (le rappendice caecal. — 5} Plis de la muqueuse au bord de cette emboucliure. — 6) Gros intestin (cuiun asceiidautj. — 7« 7) Keplis de la muqueuse intestinale.
sont comprimés et tendent à laisser échapper leur contenu ; mais la contraction de l'orifice cardiaque de l'estomac empêche les aliments de remonter vers la bouche et celle du sphincter de la vessie s'oppose à l'émission de l'urine. Ce liquide n'est, en effet, chassé hors de son réservoir, pendant les selles, que lorsque les efforts de défécation sont très-violents.
Pendant l'expulsion du résidu de la digestion , l'anus tend à être repoussé au dehors, mais il est retenu par un muscle puissant, le releveur de Vanus dont les fibres insérées au pourtour du bassin le relèvent en se contractant.
La sortie des matières fécales est dépendante de la volonté;
Fig. GO. — Ré(]icn du périnée chez l'homme, préparée de façon à montrer le sphincter et le releveui
de l'anus *.
dans l'intervalle des garde-robes , elles sont retenues par la contraction des sphincters, muscles épais qui entourent la partie infé-
1, I ) Ischion — 3) Coccyx; on voit en avant l'anus entouré de son sphincter. — 4) Nirf honteux interne. — o) SjjhiDctLT de l'anus. — 6) Muscle releveur de l'anus. — 7) Nerf périiiéal. — 8) Branche du nerf honteux intime. — 9 , 9; Muscle ischio-caverneux. 10) Nerf petit scialique. — 11) Insertion du droit interne. —
12) Rameaux du nerf petit sciatique, — -13] Coupe du ligament sacro-scialique. — 14) Coupe du grand fessier.
rieure du rectum comme un anneau et en ferment complètement l'orifice.
Quand le besoin d'aller à la selle n est pas très-impérieux, on peut y résister par les contractions des sphincters; mais leur puissance a des limites au delà desquelles la contraction de l'intestin l'emporte et détermine l'expulsion des matières fécales malgré la volonté.
Après la cessation de la vie , les muscles ne se contractent plus, les sphincters se relâchent et laissent échapper le contenu de l'intestin. Cette évacuation constitue un des signes les plus certains de la mort.
Les gaz qui se forment dans le tube digestif (azote, hydrogène , acide carbonique, hydrogène proto-carboné, hydrogène sulfuré) sont rejetés au dehors par un mécanisme analogue à celui que nous venons de décrire. Ils jouent dans la digestion un rôle fort utile, en maintenant béantes les cavités du tube digestif, que les matières alimentaires parcourent alors sans difficulté. Ils adoucissent, en outre, la pression des muscles abdominaux sur les intestins et amortissent par leur élasticité les ébranlements de la course et du saut.
Lorsque ces gaz sont accumulés en grande quantité dans l'intestin sans pouvoir être expulsés , le ventre enfle démesurément et les mouvements du diaphragme peuvent être gênés au point de produire l'asphyxie. On est alors obligé de ponctionner l'intestin pour leur donner issue. Cette opération , faite avec un trocart capillaire , est peu dangereuse, môme chez l'homme.
Le ballonnement du ventre sous l'influence d'un développement de gaz considérable s'observe fréquemment chez les vaches qui ont mangé beaucoup de fourrages verts. Quand les gaz qui se forment sont constitués par de l'acide carbonique , on peut les saturer en faisant prendre à l'animal une solution étendue d'ammoniaque. Mais quand ils sont d'une autre nature , ce qu'on reconnaît à l'inefficacité de l'ammoniaque, on est obligé de recourir à la ponction.
TRANSFORMATION DES ALINIENTS DANS LE TUBE DIGESTIF
En traversant le tube digestif^ les aliments y rencontrent divers liquides, salive, suc gastrique, bile, suc pancréatique et suc intes-' tinal, qui les dissolvent et les rendent assimilables. Nous allons examiner successivement chacun de ces liquides et faire connaître les modifications qu'ils font subir aux substances alimentaires.
Action de la salive sur les aliments. La salive est sécrétée par les glandes salivaires. Elle sert à imbiber les aliments pour faciliter la déglutition et exerce aussi sur eux une action chimique.
L'intensité de la sécrétion salivaire varie avec la nature des aliments. Dans l'intervalle des repas , elle est peu abondante.
Les diverses glandes salivaires ne fournissent pas la même salive. Celle qui provient des glandes parotides est très-liquide. Celle que sécrètent les glandes sous-maxillaires et sublinguales est, au contraire, très-visqueuse. Le liquide qui existe dans la bouche résulte de leur mélange.
Les glandes salivaires entrent en fonction sous l'influence du système nerveux. La vue de certains aliments provoque souvent une sécrétion abondante de salive , phénomène qu'on désigne vulgairement en disant que l'eau vient à la bouche.
Considérée au point de vue de sa composition chimique, la salive est un liquide habituellement alcalin^ formé d'eau tenant en dissolution des substances minérales (carbonates, chlorures, phosphates, sulfocyanure de potassium etc.) et une matière organique spéciale, ]a. ptyaline , à laquelle elle doit ses propriétés. Cette dernière substance est un corps coagulable comme l'albumine; elle parait très-analogue à la diaslase et , comme elle , peut convertir la fécule en glycose. En mâchant du pain pendant quelques minutes et le crachant sur un filtre, on constate, par les réactifs ordinaires, la présence du glycose dans le liquide filtré. L'action saccharifiante de la salive sur les aliments féculents se continue dans l'estomac, ainsi qu'on a pu l'observer sur des individus atteints de fistule gastrique.
Les substances iéculentes sont les seules qui soient attaquées par la salive. Les corps gras et les substances azotées ne le sont pas. Dès lors on pourrait croire que chez les animaux qui ne mangent pas d'aliments féculents, les carnassiers par exemple, la salive est inutile; mais il ne Tant pas perdre de vue que ce liquide, outre son action chimique, exerce une action mécanique, qui consiste à faciliter la déglutition.
Les sels dissous dans la salive se déposent quelquefois autour des dents, où ils constituent le tartre dentaire. Cette substance est principalement composée de phosphate de chaux, de carbonate de chaux et de mucus ; en s'interposant entre les dents et les gencives, elle les déchausse et les ébranle.
IMélangée de mucus buccal et de débris d'aliments , la salive forme des dépôts finement granuleux qui s'attachent sur les dents après les repas. Si leur séjour dans la cavité buccale est trop prolongé, les parcelles alimentaires se décomposent et donnent naissance h tles acides qui attaquent les dents et finissent par en déterminer la carie. En même temps apparaissent dans la bouche divers parasites , vibrions, leptothrix etc., qui paraissent jouer un rôle dans la production de cette affection. Le nettoyage journalier des dents , considéré par beaucoup de personnes comme une opération de luxe, est , au contraire , absolument nécessaire pour assurer la conservation de ces' précieux organes.
Action du suc gastrique sur les aliments. Pendant leur séjour dans l'estomac, les aliments sont soumis à l'action d'un liquide auquel on a donné le nom de suc gastrique. Il est sécrété par des glandes en tube contenues dans l'épaisseur de la muqueuse de l'estomac. Leur nombre dépasse plusieurs millions ; elles sont mélangées d'autres glandes destinées à sécréter un mucus qui lubrifie les parois de l'organe.
Des expériences faites sur des animaux à l'estomac desquels on avait pratiqué une fistule ont prouvé que la sécrétion du suc gastrique ne commence que lorsque les aliments arrivent dans l'estomac. La muqueuse stomacale , qui est pâle dans l'intervalle des repas, rougit aussitôt que la masse alimentaire arrive au contact
de ses parois , se gonlle , et le suc gastrique apparaît a sa sunace sous forme de petites gouttelettes transparentes.
Fig. 61. — Glandes de l'edomac (grossies 300 fois) *.
L'aliment est donc l'excitant normal de la sécrétion gastrique ; mais cette action ne lui est pas spéciale , car la présence de tout corps étranger dans l'estomac suffit pour la produire.
Diverses substances, telles que l'alcool à petite dose, les liquides aromatiques, la glace en faible quantité, le poivre en poudre, le café noir, les boissons alcalines, augmentent la sécrétion du suc gas-
♦I) Coiichp cellulo-fibrensfi de l'estomac. — 2,2) Fihrps contractiles mon'ant entre les Inhes des glandes — .3,3) Tissu interstitiel. — 41 Cellules ressemblant à des globules lymphatiques disséminées dans le lissii précédent. — 5, 5 , S) Gl.mdes de l'estomac ou follicules gastriques vides. — 6,6,6) Mêmes glandes contenant des cellules à pepsine.
trique et, par suite , facilitent la digestion. D'autres, telles que les fruits, les liquides acides, la glace en abondance, la ralentissent.
La sécrétion du suc gastrique paraît être très-abondante ; dans des observations faites sur une femme atteinte d'une fistule gastrique, Schmidt l'a évaluée à 500 grammes par heure pendant que l'estomac fonctionnait.
Le suc gastrique , lorsqu'il est pur, se présente sous la forme d'un liquide limpide, incolore, à réaction légèrement acide. Il contient 90 o/o d'eau , des sels divers (phosphates, chlorures etc.), une substance particulière à laquelle on a donné le nom de pepsine et un acide qu'on croyait être autrefois l'acide chlorhydrique , mais qui paraît être en réalité l'acide lactique. Chauffé jusqu'à l'ébullition , il perd complètement ses facultés digestives. Exposé à une température inférieure à 0^, il les perd également, mais les reprend quand on le ramène à 38° ; à l'air libre , il se conserve fort longtemps sans altération.
La pepsine* est le véritable principe actif du suc gastrique: c'est une substance azotée dont la composition n'est pas encore bien connue. Elle est soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, et perd son pouvoir digestif quand on la chauffe h 70° environ. Après dessiccation, elle se présente sous la forme d'une poudre grisâtre. Dissoute dans de l'eau additionnée de i à 2 millièmes d'un acide quelconque, l'acide chlorhydrique par exemple, et maintenue à la température de /t0° environ, elle possède le pouvoir de digérer les matières azotées (viande, blanc d'œuf etc.) , absolument comme le suc gastrique lui-même. Cette digestion artificielle est tout à fait analogue à celle qui s'opère dans l'intérieur de l'estomac. Aussi administret-on avec succès de la pepsine aux individus dont les digestions
* On peut préparer facilement de la pepsine , suffisamment pure pour les expériences physiologiques et les usages médicaux, en grattant avec un couteau de bois la surface interne de l'estomac d'un cochon, préalablement lavé à grande eau. Le liquide qui s'écoule des glandes est recueilli dans des capsules de verre et desséché au bain-marie. Deux h, trois décigrammcs de pepsine ajoutés à un litre d'eau acidulée avec quelques millièmes d'acide chlorhydrique suffisent pour constituer un mélange doué de propriétés digestives énergiques. Si l'on voulait seulement obtenir une solution de pepsine, il suffirait de faire macérer pendant vingt-quatre heures dans de l'eau acidulée le quatrième estomac d'un veau (caillette).
se font mal, par suite d'une sécrétion insuffisante du suc gastrique.
La composition du suc gastrique paraît être la même chez tous les animaux:, quelle que soit leur alimentation ; seulement la proportion de ses éléments constituants varie.
Le suc gastrique et les solutions acidifiées de pepsine sont sans influence sur les corps gras et la fécule; elles n'agissent que sur le sucre, qu'elles transforment en glycose*, et sur les substances albuminoïdes , qu'elles ramollissent , suivant certains physiologistes , et dissolvent complètement, suivant d'autres, en les transformant en une matière coagulable analogue à l'albumine, nommée albuminose on peptone. La pâte demi-liquide résultant du mélange des aliments dissous par le suc gastrique avec ceux qui ont échappé à son action est habituellement désignée sous le nom de chyme.
Chez les animaux qui se nourrissent exclusivement de chair, dont le suc gastrique est l'agent digestif, les aliments séjournent très-longtemps dans l'estomac et peu de temps dans l'intestin, qui, du reste , est très-court. On retrouve encore de la viande dans l'estomac du chien, six à huit heures après son ingestion. Chez les herbivores, au contraire, dont la nourriture contient de fortes proportions de substances amylacées qui échappent à l'action du suc gastrique, les aliments séjournent très-peu dans l'estomac, mais restent , au contraire , fort longtemps dans l'intestin, dont la longueur est considérable. Les animaux dont l'alimentation est mixte , tels que l'homme, ont un intestin d'une longueur intermédiaire.
Le physiologiste Beaumont a fait sur un Canadien atteint d'une fistule qui permettait d'examiner l'intérieur de son estomac, des expériences ayant pour but de faire connaître le temps pendant lequel les divers aliments séjournent dans cet organe. Nous reproduisons une partie du tableau qu'il a publié , tout en faisant remarquer qu'il ne faut pasaccepter comme absolues les indications
* La transformation du sucre en glycose n'est due qu'à l'acide que le suc gastrique contient. De l'eau ordinaire, additionnée d'acide chlorhydrique, produit le même effet, c'est précisément ce dernier liquide qu'on emploie pour transformer le sucre de canne en glycose dans les essais saccharimétriques.
qu'il mentionne. On ne peut, en effet, apprécier la digestibililë d'un aliment parle temps de son séjour dans l'estomac, attendu que les substances qui échappent à l'action du suc gastrique, les végétaux par exemple, le traversent assez rapidement, tandis que d'autres , sur lesquelles il n'agit pas davantage , telles que les corps gras, y séjournent longtemps et entravent la digestion. De plus, personne n'ignore qu'un aliment facilement digéré par un individu l'est souvent très-mal par un autre. Un simple examen des chiffres donnés par Beaumont prouve que le sujet qu'il observait digérait très-vite des aliments d'une digestion dillicile pour jôieaucoup de personnes. .
Tableau de la digestibilité des aliments, basée sur la durée de leur séjour
dans l'estomac.
NOJIS DES ALIMENTS.
Eiz
Pieds de cochons marines . .
Truites et saumons irais frits.
Cervelle bouillie
Lait bouilli
Œufs frais rôtis
Oie sauvage rôtie
Agneau frais bouilli ....
Navets bouillis
Pommes de terre frites . . .
Haricots en cosse bouillis . .
Poulet fricassé
Bœuf bouilli
Porc salé cuit h l'e'tuvéc . .
llurOe II
(IHeu
r séjour 1
ikins l'esloinacM
NOMS DES AI-IMENTï
de leur séjour ' il.ius l'eslaiii.io.
Boudin aux pommes . .
Côtelette de porc grillée Pain de froment cuit au four Carottes rouges bouillies .
Saucisse fraîche grillée. .
Beurre fondu
Fromage vieux et fort . .
Pain blanc frais cuit au four Œufs frais cuits durs Veau frais bouilli . .
Canard rôti ....
Porc salé bouilli . .
Tendons bouillis . , Graisse de bœuf fraîche
Le suc gastrique, qui attaque si énergiquement les tissus animaux est sans action sur les parois de l'estomac qui le contient. Il ne faudrait pas supposer cependant que cette résistance soit due h une propriété particulière à cet organe , car après la mort il est parfaitement attaqué par ce liquide , à la condition, bien entendu, que le corps soit maintenu à la température qu'il avait pendant la vie, c'est-à-dire à 37° environ. Si l'estomac des animaux vivants résiste à l'action du suc gastrique, c'est que la muqueuse qui le
tapisse est protégée par un épithélium sur lequel ce liquide est sans action. Pendant la vie, cette sorte d'épidémie se détruit et se renouvelle incessamment comme tous les tissus du même genre ; après la mort, il se détruit, mais ne se renouvelle plus , et les parois de l'estomac, se trouvant mises à nu, sont immédiatement attaquées.
Action de la bile sur les aliments. Noiis avons vu dans un précédent chapitre que la bile sécrétée par le foie s'amasse dans
Fig. 62. — Vésicule biliaire, canal cholédoque et pancréas*.
la vésicule biliaire, d'où elle est expulsée pendant le travail de la digestion. La sécrétion de ce liquide est assez abondante. En se basant sur des expériences faites sur des animaux dont on recueillait la bile au moyen d'une fistule biliaire , on suppose que la quantité journellement sécrétée par l'homme dépasse un kilogramme.
La bile est un liquide alcalin , visqueux, verdâtre, d'une saveur très-amère et d'une odeur spéciale. Elle jouit de la propriété d'émulsionner les corps gras , ce qui la fait souvent employer pour nettoyer les étoffes.
*a) Vésicule biliaire. — h) Canal hépatique. — c) Ouverture dans l'intestin d'une branche libre du conduit pancréatique. — d) Ouverture dans l'intestin du canal cholé.loque uni h l'autre branche du conduit pancréatique. — e, e) Duodénum. — /) Canal cholédoque. — p) Pancréas.
DIGESTION DES ALUrENTS. l,-,7
Au point de vue de sa composition chimique , la bile est constituée par de l'eau tenant en dissolution des sels (chlorure de sodium, phosphates etc.), une forte proportion (5 à 10 °/o.) d'une combinaison d'un acide particulier avec la soude [taurocholate ou cho~ léate de soude) , une matière colorante verte, la biliverdine*, et une matière grasse nommée cholestérine**. Cette dernière substance paraît n'être , d'après les recherches récentes de Flint, qu'un produit de la désassimilation du cerveau et des nerfs, séparé du sang par le foie.
De même que la rétention de l'urée dans le sang est suivie d'accidents spéciaux , la rétention d'un excès de cholestérine dans ce liquide déterminerait, suivant cet auteur, des accidents particuliers (paralysie du cœur, stupeur etc.) ; on l'observerait dans diverses maladies, telles que l'ictère grave , la cirrhose etc.
Les différents principes qui constituent la bile n'existent pas tout formés dans le sang; la plupart prennent naissance dans le foie aux dépens du sang que lui fournissent la veine porte et l'artère hépatique. Moleschott a extirpé le foie à des grenouilles qui ont survécu plusieurs jours à cette opération et dans le sang desquelles on ne trouvait pas de trace de bile.
Le rôle de la bile dans la digestion n'est pas encore parfaitement connu. Plusieurs physiologistes pensent qu'elle sert à émulsionner les corps gras , c'est-à-dire à les diviser en particules inliniment petites , propres à être facilement absorbées.
D'autres admettent avec Claude Bernard que , mélangée au suc pancréatique, elle active la digestion des substances albuminoïdes commencée dans l'estomac. Elle paraît, déplus, empêcher la putréfaction des matières alimentaires.
La bile n'agit que sur les corps gras et azotés'; elle est sans action sur les aliments féculents et sucrés.
*La biliverdîne donne à la bile sa couleur; c'est elle qui, dans la jaunisse, se trouve en excès dans le sérum du sang et communique à la peau une teinte jaune caractéristique.
**La cliolcste'rine et la biliverdine forment babitucllcment la matière des calculs biliaires, dont la présence dans le canal cLolédoquc détermine les coliques hépatiques.
Toute la bile sécrétée par le foie n'agit pas sur les aliments; une partie rentre par résorption dans l'économie ; l'autre est rejetée avec les excréments auxquels elle communique sa couleur spéciale.
Action du suc pancréatique sur les aliments. Le suc
pancréatique est versé dans l'intestin par le pancréas, glande d'une
Fis- 63. — Ouverture des canaux excréteurs du pancréas dans l'intestin*.
structure analogue à celle des glandes salivaires. Ses canaux excréteurs, au nombre de deux, s'ouvrent dans l'intestin : l'un est libre, l'autre est réuni au canal cholédoque , de façon qu'au moment de leur arrivée la bile et le suc pancréatique se trouvent mélangés.
On peut recueillir le suc pa-ncréatique sur un animal vivant, en lui pratiquant une .fistule sur la branche isolée du canal pancréatique ; mais le liquide qu'on obtient en broyant un pancréas dans de l'eau jouit des mômes propriétés.
La sécrétion du suc pancréatique est presque nulle dans l'intervalle des repas ; elle n'est abondante que pendant la digestion. On
*a] Vésicule biliaire. — l) Canal hépatique. — c) Onverture dans l'intestin d'une branche libre du conduit pancréatique. — d) Ouverture dans l'intestin du canal cholédoque uni à l'auue branche du conduit pancréatique. — e , e) Duodénum. — /) Canal choledoaue. — ») Pancréas.
a même observé que le liquide sécrété en dehors de cette période était sans action sur les aliments.
Le suc pancréatique, tel qu'il s'écoule pendant la digestion, est un liquide alcalin, incolore, filant et visqueux, se décomposant rapidement. Quand on le chauffe, il se prend en masse et se coagule comme l'albumine. Les acides énergiques le coagulent également.
La composition du suc pancréatique est mal connue; on sait seulement qu'il contient 90 "/o d'eau environ et J 0 parties de matières solides : chlorures , phosphates , carbonates et un principe particulier, la. pancréatine , coagulab le comme l'albumine, trèsanalogue à la ptyaline.
Le suc pancréatique émulsionne les matières grasses , c'est-àdire les divise en particules excessivement fines , propres à être absorbées , transforme les aliments féculents en glycose , comme le fait la salive , et achève de liquéfier les substances azotées attaquées par le suc gastrique. Il n'agit bien que sur les aliments qui ont subi l'action des autres sucs digestifs.
Lo pancréas joue un rôle considérable dans la digestion. La dégcnirescence de cet organe empêche la digestion des corps gras et entrai le un amaigrissement considérable. Cette maladie n'a été jusqu'à présent reconnue qu'après la mort ; mais l'existence d'une grande quantité de matières grasses dans les selles pourrait la faire soupçonner pendant la vie. L'administration journalière du suc pancréatique obtenu par la macération de pancréas frais dans de l'eau serait , sans doute , fort utile dans les cas de cette nature.
Action du suc intestinal sur les aliments. Le suc intestinal est un liquide sécrété par les glandes qui existent dans la muqueuse intestinale. Pour l'obtenir, on ouvre l'abdomen d'un animal vivant, on retire une anse intestinale de 20 centimètres de longueur environ et, après l'avoir liée en deux points aussi éloignés que possible, on la remet en place. Au bout de quelques heures, on tue l'animal et on recueille le liquide sécrété dans la partie comprise entre les ligatures.
Le suc intestinal est un liquide fort complexe ; il se trouve généralement mélangé avec les autres liquides digestifs. On y trouve de
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l'eau, du mucus, des sels, de l'albumiae, de la pancréatine etc. Sa sécrétioû est considérablement augmentée par les purgatifs.
Son action sur les aliments se rapproche de celle du suc pancréatique. Il transforme l'amidon en sucre , émulsionne les corps gras, dissout les substances azotées et achève de transformer le sucre en glycose. Il paraît avoir pour fonction de digérer les aliments qui ont échappé à l'action de la salive, du suc gastrique, de la bile et du suc pancréatique.
Les substances alimentaires qui ont échappé à l'action des sucs digestifs s'accumulent, comme nous l'avons vu, dans le gros intestin, d'où elles sont expulsées au dehors. Elles contiennent 75 "/o d'eau, des sels, de l'albumine, de la graisse, des résidus alimentaires non digérés et de la bile, qui leur communique une coloration spéciale.
ABSORPTION DES PRODUITS DE LA DIGESTION
Les aliments qui ont subi l'acLion des liquides digestifs se trouvent transformés en une bouillie blanchâtre nommée chyle , destinée à être absorbée par les vaisseaux contenus dans les villosités de l'intestin.
Le chyle est un liquide blanc laiteux, opaque, se coagulant par le refroidissement comme le sang. Il contient dans sa composition des substances albuminoïdes résultant de la digestion des matières azotées, des corps gras émulsionnés, auxquels il doit sa couleur blanche, des substances sucrées provenant de la transformation des principes féculents et des matières minérales. Il renferme , par conséquent , tous les éléments d'un aliment complet.
Au point de vue de sa composition chimique , le chyle a beaucoup d'analogie avec le sang, qu'il est destiné à former. Une analyse de ce liquide a fourni sur 1000 parties : dOli parties d'eau , 70 d'albumine , 9 de matières grasses , 1/t de matières extractives et sels. Il contient de la fibrine, comme le sang, bien qu'en proportion moins forte. Il renferme aussi des globules, mais en quantité minime et d'une forme qui diffère beaucoup de celle des globules sanguins.
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Le chyle est absorbé par les vaisseaux chylifères et veineux qui prennent naissance clans les villosités intestinales. Les veines ne
Fig. 64. — Villosités de l'inteslin de l'homme*. [Grossies iOO fuis.)
se distinguent des chylifères qu'en ce qu'elles n'absorbent pas sensiblement de matières grasses.
Les veines qui naissent des diverses parties de l'intestin conduisent le produit de la digestion dans la veine porte , qui le distribue au foie. Le liquide qui sort de cet organe se jette dans la veine cave inférieure, qui le mène au cœur, d'où il passe aux poumons pour subir l'action vivifiante de l'oxygène ; apte alors à réparer les pertes des tissus, il est distribué par les artères aux divers organes.
Le chyle absorbé par les chylifères arrive également au cœur, mais par une voie différente. Tous les chylifères vont se jeter dans
♦ i, i) Vaiisoaux chylifèrei. — 2,2) Vaisseaux sanguini.
un tube flexueux, le caiial thoracique, qui remonte le long de la colonne vertébrale jusqu'à la veine sous-clavière gauche , clans lan e d 6
h 0 i^ Fig. 65. — Vaisseaux chylifères *.
quelle il s'abouche. Cette veine se jette dans la veine cave supérieure, qui conduit le chyle au cœur, où il se trouve mélangé avec celui déjà amené par les veines de l'intestin et d'où il passe dans les poumons pour subir les mêmes transformations.
Fig. 66, — Réseau lymphatique d'un doigt.
Les vaisseaux chylifères ne sont autre chose que les lymphatiques de l'intestin ; leur nom leur a été donné à une époque où
* a) Portion d'intestin grêle. — b, b) Radicules des vaisseaux chylifères. — c) Ganglions mésentériqucs. — d) Vaisseau cbylifère allant se jeter dans le canal thoracique. — e) Canal thoracique. — /) Dilatation du canal thoracique nommé réservoir de Pecquet. — g, g) Vaisseaux lymphatiques des membres inférieurs se rendant au canal thoracique. — h, h) Artère aorte.
l'on ignorait leur nature. Les lymphatiques sont des vaisseaux qui naissent dans toutes les parties du corps, à la surface de la peau
Fig. 67. — Réseau lymphatique profond de la peau des doigts *.
comme à celle de l'intestin. Leurs extrémités sont fermées et ils absorbent les liquides avec lesquels ils se trouvent en contact par endosmose, c'est-à-dire absolument comme une vessie pleine d'un liquide absorbe les liquides de densité différente dans lesquels elle est plongée.
Tous les vaisseaux lymphatiques du corps se réunissent en deux conduits , la grande veine lymphatique et le canal thoracique , qui vont se jeter, le premier dans la veine sous-clavière droite , le second dans la veine sous-clavière gauche. La grande veine lymphatique reçoit les lymphatiques de la moitié de la portion du corps qui s'élève au-dessus du diaphragme ; le canal thoracique, les au-
Fig. 68. — Vaisseau lymphalique, ouvcii pour montrer ses valvules.
très lymphatiques du corps, y compris ceux de l'intestin , c'est-àdire les chylifères. Le liquide qui y est contenu circule en vertu
* I, I) Réseau lymphalique. — 2, 2, 2. 2) Troncs parlant de ce léseau et rampant sous la peau. — La aecUe indique la direction dans laquelle se meut le liquide contenu dans le vaisseau.
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seulement de la contractilité de leurs parois. La direction du courant est déterminée par les valvules qu'ils contiennent et qui, en se fermant aussitôt que la lymphe et le chyle veulent reHuer en arrière, ne les laissent se diriger que dans un sens.
Sur le trajet des vaisseaux lymphatiques se trouvent un nombre considérable de petites glandes nommées ganglions lymphatiques, formées d'une charpente celluleuse renfermant un réseau de capillaires lymphatiques qui s'anastomosent entre eux. Le contenu des lymphatiques s'y modifie avant de pénétrer dans le sang ; mais nous ignorons absolument la nature de cette transformation.
Les vaisseaux lymphatiques contiennent un liquide jaune pâle citrin transparent nommé lymphe, dont la composition est trèsanalogue à celle du sang. Dans l'intestin, ce liquide est mélangé avec les matériaux digestifs assimilables et prend le nom de chyle. Après la digestion, il contient une forte proportion de matières grasses émulsionnées, qui lui donnent sa couleur blanche; avant les repas, il est incolore comme dans les autres parties du corps.
Les fonctions des vaisseaux lymphatiques de l'intestin , c'est-àdire des chylifères , sont bien connues : on sait qu'ils absorbent le produit de la digestion; mais on est moins fixé sur celles des vaisseaux lymphatiques des autres parties du corps. Comme les veines, ils absorbent les produits de la désassimilation des tissus, mais ils semblent , en outre , chargés de ramener dans le torrent de la circulation l'excédant du liquide transsudé par les capillaires pour la nutrition des organes et non utilisé par ces derniers. Ce liquide arrive également, en effet, à tous les éléments; mais chacun n'y puisant que ce qui lui convient, il reste un excédant inutile qui serait perdu s'il n'était pas ramené dans la circulation.
La découverte de la voie par laquelle sont absorbés les produits ^e la digestion est moderne. Plusieurs médecins de l'antiquité semblent avoir aperçu les vaisseaux chyUfères, mais ils ignorèrent absolument leur fonction. Ils pensaient que l'absorption des produits de la digestion se faisait uniquement par les veines.
En 1622 , Gaspard Aselli , professeur à l'Université de Pavie, ayant ouvert le corps d'un chien vivant , vit à la surface de l'in-
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teslin des cordons blanchâtres, laissant échapper un liquide blanc, épais, lorsqu'on les piquait; mais l'animal mourut et les vaisseaux disparurent. Pour les revoir, il ouvrit l'abdomen d'un autre chien, mais n'aperçut rien de semblable. En recherchant les causes de cette différence , Aselli reconnut que l'animal qu'il avait d'abord observé venait de faire un copieux repas, tandis que le second était à jeun. Il répéta l'expérience sur un troisième chien qui venait de manger, et revit les vaisseaux lactés. Poursuivant son étude, il rechercha la terminaison de ces organes^ mais ne sut pas la trouver, et supposa à tort que les chylifères se jetaient dans le foie.
Bien que facile à constater, la découverte d'Aselli eut le sort de toutes les découvertes à leur début. Ses contemporains la combattirent avec force. Chose étrange et qui prouve combien les préjugés sont difficiles à détruire, même chez les hommes supérieurs , elle eut pour adversaire l'illustre auteur de la découverte de la circulation du sang, Harvey, qui, lui-même, avait eu autrefois tant de luttes à soutenir pour vaincre la routine. Ce grand physiologiste jouissait alors d'une autorité universellement reconnue, et son opinion entraîna celle de tous les anatomistes, qui nièrent, à l'unanimité , l'existence des vaisseaux chylifères. Moins heureux que son célèbre contradicteur, Aselli mourut sans avoir réussi à faire admettre la réalité des organes qu'il avait constatés.
Cependant un fait d'une observation aussi facile ne pouvait pas rester indéfiniment inaperçu. Reconnue, quelques années plus tard, chez un supplicié et confirmée par de nouvelles observations sur les animaux, l'existence des vaisseaux chylifères fut bientôt définitivement admise. Mais ce ne fut qu'en 1649 que l'anatomiste Pecquet découvrit qu'ils se terminent dans le canal thoracique. Vers la même époque, Thomas Bartholin, professeur à Copenhague, et Rudbeck , étudiant suédois , reconnurent que les lymphatiques existent non-seulement dans les intestir^, mais encore dans toutes les parties du corps. Leur étude fut complétée ensuite par les recherches de beaucoup d'observateurs, Hunter, Lauth, Panizza et surtout Mascagni et Sappey. Au point de vue de l'exactitude, aucun travail n'est supérieur à celui de ce dernier anatomiste; il a suivi les lymphatiques dans leurs plus délicates ramifications et
prouvé leur existence dans les organes, tels que la langue, où ils étaient inconnus. Ses recherches l'ont conduit à admettre que c'est dans les vaisseaux lymphatiques que siègent en réalité les phénomènes inflammatoires (abcès^ phlegmons etc.) qu'on observe si fréquemment dans le tissu cellulaire sous-cutané.
L'absorption des produits de la digestion se fait sur tous les points du tube digestif de la bouche à l'anus , mais d'une façon très-inégale. Dans la bouche et l'œsophage, elle est à peu près nulle; dans l'estomac, elle s'opère surtout sur l'eau* et les sels solubles. Une partie de ces substances est immédiatement absorbée par les vaisseaux de cet organe ; l'autre continue sa route à travers l'intestin grêle, où se trouve le véritable siège de l'absorption.
Dans le gros intestin, l'absorption est presque nulle, parce que les matières alimentaires y arrivent dépouillées de leurs principes nutritifs. Néanmoins cet organe peut parfaitement absorber, et on' a pu plusieurs fois , dans des cas de rétrécissement du tube digestif empêchant les aliments d'arriver dans l'estomac, nourrir les malades en introduisant des matières alimentaires par le rectum. Elles sont alors digérées par le suc intestinal que sécrète le gros intestin et absorbées par les veines et les lymphatiques renfermés dans cet organe. Le docteur Runge a nourri pendant deux mois (du 20 avril a» 18 juin 1868) un malade atteint d'un rétrécissement de l'œsophage en lui injectant par le rectum des lavements contenant des substances nutritives : jaune d'œuf , bouillon etc. Le malade mourut, non d'inanition, mais d'une inflammation intestinale. Il nous semble que dans des cas analogues on arriverait à des résultats meilleurs en administrant les aliments tout digérés par leur séjour préalable dans une solution acidifiée de pepsine, ou mieux dans un mélange de bile et de suc pancréatique**. Les aliments
* L'eau passe très-vite dans le sang; chez un tœuf, qui n'avait pas bu depuis vingtquatre heures et dont le sang contenait 775 parties d'eau pour 1000, Schultz a vu, peu d'instants après que l'animal eut bu abondamment, la proportion de ce liquide s'e'lever à 840.
**Claude Bernard a reconnu que de la bile additionnée de suc pancre'atique ou plus simplement d'un fragment de pancre'as et d'un peu de matières grasses pour prévenir la décomposition du liquide formait un mélange se conservant fort longtemps et digérant parfaitement les graines , les féculents et les matières albumiuoïdes.
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étant tout digérés, l'intestin n'aurait plus qu'à les absorber, et on lui éviterait ainsi le travail considérable auquel on le soumet en le forçant à sécréter sur une petite étendue tout le suc intestinal nécessaire à la digestion.
Les médicaments et les substances toxiques introduites dans l'estomac sont absorbés par les veines de cet organe ou par celles de l'intestin et ne semblent pas l'être par les lymphatiques. La vitesse de leur absorption est très-variable : on les retrouve quelquefois dans l'urine au bout d'une minute.
Les médicaments introduits en lavements par le gros intestin sont absorbés, aussi vite et quelquefois même plus rapidement que ceux introduits dans l'estomac par la bouche. C'est ce qui arrive pour la belladone et l'opium, et cette indication physiologique ne doit jamais être perdue de vue par les médecins.
RÉSUMÉ DES PHÉNOMÈNES DE LA DIGESTION
La digestion est une fonction qui a pour but de transformer en matières solubles absorbables les aliments introduits dans l'estomac.
Pour que la perte des organes puisse être convenablement réparée, il faut que les aliments contiennent des matières azotées (viande, fibrine , albumine) , des matières amylacées (fécule , amidon) , des matières grasses et des matières minérales.
Les premiers phénomènes de la digestion se passent dans la bouche ; la mastication divise les aliments en fragments et les rend plus faciles à être digérés. En même temps, sous l'influence d'un principe analogue à la diastase contenu dans la salive , une partie des composés féculents est transformée en glycose.
Dans l'estomac , les aliments sont soumis à l'action du suc gastrique qui attaque les matières azotées et laisse intacts les corps gras et féculents. Le produit de la digestion stomacale est une pâte, nommée chyme, résultant du mélange des composés albuminoïdes transformés par le suc gastrique et des substances qu'il n'a pas attaquées.
Fig. 69. Ensemble du canal digestif pendant la digestion chez les mammifères (dessiné sous la
direction de Claude Bernard).*
* g, g', g'\ p, n) Glandes salivaires. — a) OEsophage. — E) Estomac. — il, i, q, r) Intestin. — B) Vésicule biliaire. — h) Rate. — If^ Pancréas. — fP) Tronc de la voine porte, dont les ramifications P^p absorbent une partie du produit de la digestion et le conduisent dans le foje F, d'où il se rend, par la veine cave inférieure, dans l'oreillette droite //, de là au poumon P par l'artère pulmonaire, et finaleinent dans l'oreillette gauche /i' et le ventricule gauche o, dont les contractions le chassent dans l'aorte A. — AV, f''C) Vaisseaux cbyliferes destinés également à absorber le produit de la digestion; ils traversent des ganglions wi et arrivent dans le réservoir de Pecquet S, origine du canal thoracique 1 1 qui s'abouche dans la veine sous-clavière gauche c puurse rendre, comme le produit absorbé par la veine porte, dans l'oredlelle droite A et de là aux poumons PP.
Dans l'intestin, les aliments sont soumis à l'action de divers liquides: bile, suc pancréatique, suc intestinal etc., qui complètent leur transformation.
La bile et les sucs gastrique et pancréatique émulsionnent les matières grasses et achèvent la digestion des matières albuminoïdes. Le suc pancréatique convertit, en outre, les féculents en glycose. Quant au suc intestinal , il semble réunir les propriétés de tous les autres sucs digestifs et digère les matières alimentaires qui ont échappé à leur action.
Le produit de la digestion intestinale est un liquide blanchâtre , nommé chyle. Il est absorbé par les veines et les vaisseaux lymphatiques qui se trouvent dans les villosités de l'intestin. Les veines amènent leur contenu dans la veine porte, qui va le jeter dans le foie, d'où le liquide est conduit à l'oreillette droite du cœur par la veine cave inférieure. Les vaisseaux chylifères le jettent dans le canal thoracique , qui le conduit à la veine sous-clavière , d'où il est également mené à l'oreillette droite du cœur par la veine cave supérieure.
Le produit de la digestion, mélangé au sang, est lancé par le cœur aux poumons, où il subit l'action vivifiante de l'air. Apte alors à réparer les pertes des tissus , il est conduit par les artères aux divers organes.
Les substances qui ont échappé à l'action des sucs digestifs sont expulsées au dehors par l'extrémité inférieure de l'intestin.
Ici se termine ce que nous avions à dire de la digestion. Les connaissances acquises sur cette importante fonction sont bien incomplètes encore, et cependant elles ont nécessité plusieurs siècles de recherches.
HYGIÈNE DE LA DIGESTION ET PHYSIOLOGIE DES TROUBLES DE CETTE FONCTION
Observations sur le régime. — Inutilité des prescriptions données à ce sujet. — Choix des aliments. — Effets d'une mastication insuffisante. — Influence des corps o-ras des condiments, des alcalins, des acides, du repos et de l'exercice sur la digestion. — Explication physiologique de la tendance au sommeil après les repas.
Causes qui entravent la digestion. — Effets produits par l'insuffisance du suc
o-astrique. — Danger de nourrir trop abondamment les convalescents et les anéj^jques. Influence d'une alimentation trop abondante sur la production de l'obésité de la goutte et de la gravelle. — Explication physiologique des phénomènes qui résultent de l'irrégularité des fonctions digestives. — Troubles de la digestion dépendant d'une affection de l'estomac. — Alimentation dans les affections de l'estomac. Troubles de la digestion dépendant d'une affection de l'intestin ou de
ses annexes. Imperfection des connaissances médicales sur ce dernier point.
§1er
Les auteurs des anciens traités d'hygiène s'étendent longuement sur le régime et sur les règles à observer pour que les fonctions digestives s'opèrent régulièrement. Leurs préceptes compliqués et arides ne reposent le plus souvent sur aucune base physiologique précise, et probablement du reste ils n'ont jamais été bien sérieusement suivis. Nous ignorons si Gornaro, dont M. Flourens a tant vanté le genre de vie dans son ouvrage sur la longévité humaine, a réellement dû sa longue existence au régime rigoureux qu'il observait. Mais peu de personnes consentiraient sans doute à acheter un siècle de vie au prix de privations semblables à celles que s'imposait le célèbre Italien.
En fait de régime, on pourrait dire jusqu'à un certain point que le meilleur est de n'en pas avoir. L'individu qui suit un régime trop sévère ou trop uniforme s'expose à des accidents graves lorsque par hasard il vient à s'en écarter. C'est précisément ce qui arriva à Gornaro, qui, ayant voulu prendre un jour ili onces d'aliments
au lieu de 12 dont se composait sa ration habituelle , faillit en mourir.
Lorsque l'alimentation contient une proportion de matières organiques et minérales égale aux pertes journalières, elle est suffisante en quantité. Elle est suffisante en qualité, si elle est digérée facilement. Aucune règle ne vaut, sur ce dernier point, les indications fournies par l'estomac. Quant aux diverses causes qui d'une façon générale peuvent favoriser ou entraver la digestion, nous allons les indiquer avec soin.
Une des premières conditions d'une bonne digestion et souvent une des moins observées est une mastication suffisante des aliments. Nous avons déjà dit quelques mots de l'importance de ce précepte; mais il n'est pas inutile d'y revenir, car il est bien démontré aujourd'hui qu'un grand nombre de maladies de l'estomac sont causées par une mastication incomplète. Un aliment mal broyé arrive dans l'estomac en fragments grossiers dont la surface seule est attaquée par le suc gastrique, et leur partie intérieure, perdue comme matière nutritive, joue le rôle d'un corps étranger qui encombre inutilement le tube digestif. Utile pour tous les aliments, la mastication est indispensable pour ceux que recouvre une enveloppe réfractaire à l'action de ce liquide, tels que les haricots, les pois, le raisin, par exemple. Spallanzani, ayant avalé 25 grains de raisin bien mûrs, en rendit 15 intacts. La même expérience répétée avec des haricots, des lentilles, a donné des résultats analogues. Les personnes qui n'ont pas de dents doivent les faire remplacer par un râtelier et ne manger que des aliments bien cuits^ car la cuisson ramollit les tissus et les rend plus facilement attaquables par le suc gastrique.
Lorsque les substances nutritives introduites dans l'estomac contiennent des composés non attaquables par le suc gastrique, comme les corps gras par exemple, ces principes empêchent l'action de ce liquide sur les aliments, qui séjournent alors longtemps dans l'estomac et sont, comme on le dit vulgairement , indigestes. C'est pour cette raison que les sauces et les potages trop gras, ainsi que les viandes très-adipeuses, rendent les aliments qu'ils accompagnent d'une digestion difficile.
Les condiments, tels que le poivre, la cannelle, la moutarde, dont on se sert pour assaisonner les mets, jouissent de propriétés tout à fait contraires. Par leur action irritante sur la muqueuse stomacale , ils augmentent la sécrétion du suc gastrique et rendent la digestion plus facile. Les liquides alcooliques à petites doses agissent de la même façon. Il faut choisir parmi eux ceux qui contiennent des principes de plantes aromatiques , tels que l'anisette, le curaçao etc.
Les alcalins, qui accroissent la sécrétion du suc gastrique, favorisent aussi la digestion ; c'est ce qui explique leur utilité pour les personnes chez lesquelles le travail digestif se fait difficilement. Il faut bien se garder cependant de les conseiller uniformément à tous les individus dont l'estomac fonctionne mal, ainsi qu'on le fait habituellement. Bien des dyspepsies, en effet, sont précisément causées par le défaut d'acidité du suc gastrique, et il est évident que dans ce cas, loin de remédier aux troubles digestifs^ les alcalins ne feraient que les augmenter. Nous connaissons des personnes qui ne peuvent bien digérer que quand elles ajoutent à leurs aliments des substances acides, telles que le vinaigre par exemple, et chez lesquelles les eaux alcalines provoquent de l'indigestion et des vomissements.
Un exercice très-modéré, tel qu'une légère promenade après le repas, favorise la digestion, probablement en facilitant la circulation et augmentant par suite la quantité de suc gastrique sécrétée par la muqueuse stomacale. Un exercice violent la ralentit au contraire. Dans ce dernier cas, le sang qui se portait en abondance à l'estomac pour la production du suc gastrique reflue vers la surface de la peau et la sécrétion de ce dernier liquide diminue. Chez les sujets faibles et anémiques, le repos complet après le repas est préférable à l'exercice, si modéré qu'il puisse être.
La tendance au sommeil qui se manifeste chez beaucoup d'individus après le repas ne nous semble en 'aucune façon indiquer une prédisposition aux congestions cérébrales, comme on le suppose généralement sans appuyer cette hypothèse d'aucune preuve. Pour nous, la tendance au sommeil dénote seulement que l'individu chez lequel on l'observe est anémique. Loin de se porter au cer-
veau, le sang afflue au contraire à l'estomac, et nous pensons que c'est précisément parce que le premier de ces organes n'en reçoit plus en quantité suffisante que ses fonctions se ralentissent et que le sommeil arrive. Sans doute, le besoin de dormir après le repas se produit souvent chez des sujets dont le visage est très-coloré et qui dès lors semblent, d'après l'opinion vulgaire, prédisposés aux congestions. Mais aucun médecin n'ignore que l'anémie peut exister avec une coloration plus ou moins marquée de la face. Nos observations personnelles nous ont prouvé, du reste, que c'est précisément chez les individus de constitution débile ou affaiblie, ainsi que chez les vieillards, que cette tendance au sommeil se rencontre le plus fréquemment.
Si nous abordons maintenant l'étude des causes qui peuvent troubler la digestion, nous verrons que l'explication physiologique de leur action est également facile.
La mastication incomplète et l'exercice violent après le repas entravent la digestion pour les causes que nous avons énoncées plus haut. Le travail intellectuel ou les préoccupations agissent comme l'exercice. Le sang, qui se porte en abondance au cerveau pour l'élaboration de la pensée, n'arrive plus à l'estomac en quantité assez abondante, et le suc gastrique est insuffisamment sécrété. Travailler pendant la digestion est toujours chose mauvaise. Si on y était absolument forcé, mieux vaudrait débuter immédiatement après la fin du repas que d'attendre que la digestion fût commencée. Dans le premier cas, en effet, elle se ferait lentement, mais elle se ferait, tandis que dans le second, elle pourrait être violemment troublée par le brusque appel du sang dans une autre partie du corps. C'est pour une raison analogue qu'un bain froid pris aussitôt après le repas est sans danger, tandis qu'il peut avoir de fâcheuses conséquences s'il est pris pendant la digestion.
Toutes les causes qui diminuent la masse ou la richesse du san.^ ont pour effet de ralentir le travail digestif^, ce qu'il est facile de comprendre quand on réfléchit que le suc gastrique est formé aux dépens de ce liquide. Nourrir abondamment un individu qui vient d'être soumis à une diète prolongée est un moyen infaillible de lui
occasionner une indigestion dangereuse. Le suc gastrique ne pouvant plus être sécrété en quantité suffisante pour dissoudre les aliments, ces derniers agissent conime corps étrangers. Des naufragés qui avaient eu à supporter une longue abstinence sont morts pour avoir trop cédé aux sollicitations de la faim lorsqu'on leur présentait des aliments.
C'est également par suite d'une insuffisance du suc gastrique que les individus chlorotiques et anémiques ont souvent des digestions difficiles. Les convalescents qui veulent manger autant qu'une personne en bonne santé s'exposent aux mêmes accidents.
L'ingestion de certaines substances, telles que l'alcool à haute dose^ la glace chez beaucoup de personnes, suspend la sécrétion du suc gastrique et par suite arrête la digestion. L'ingestion de composés qui paralysent la contraction de l'estomac, tels que l'opium, l'arrête également en empêchant les mouvements qui mettent toutes les parties de la masse alimentaire au contact du suc gastrique.
Une alimentation trop abondante rend la digestion difficile à cause de l'introduction dans l'estomac d'une plus grande quantité d'aliments que le suc gastrique n'en peut transformer. Si l'excès d'aliments est habituel, le sang finit par se trouver chargé d'une surabondance de matériaux nutritifs, qui entraîne à sa suite l'obésitéj la goutte ou la gravelle, suivant que cet excès se dépose sous forme de graisse dans les tissus, d'acide urique et d'urates dans les articulations ou dans l'appareil urinaire. Il suffit d'un repas abondant pour déterminer dans l'urine un dépôt rouge briqueté d'acide urique ou d'urates. Ce n'est qu'en faisant beaucoup d'exercice ou un travail musculaire suffisant, pour proportionner ses dépenses à ses recettes, que le fort mangeur pourra échapper aux inconvénients résultant d'une alimentation trop abondante. La production de la force a lieu, en efTet, comme nous l'avons vu, aux dépens des aliments, et leur oxydation les transforme en produits solubles d'une éUmination facile.
Après avoir indiqué les conditions qui favorisent ou entravent la digestion, nous allons aborder, avec l'aide des connaissances physiologiques précédemment acquises, l'explication des principaux phénomènes qui résultent de l'irrégularité de cette fonction.
La sécrétion du suc gastrique s'accompagne toujours d'un afïlux de sang vers la muqueuse stomacale, qui, de pâle qu'elle était entre les repas, devient rouge aussitôt que les aliments arrivent à son contact. Si cet état physiologique s'exagère, il en résulte une inflammation de cette membrane avec sécrétion plus ou moins abondante de mucus, à laquelle on a donné le nom de gastrite.
Cette affection est généralement produite par les mêmes causes que celles qui entraînent de mauvaises digestions habituelles, mais elle peut être également engendrée par l'ingestion de liquides toxiques, d'aliments trop chauds ou de substances qui, sans être précisément des poisons, comme l'alcool par exemple, font subir à l'estomac des modifications telles, qu'à la longue la sécrétion du suc gastrique devient imparfaite.
Les affections qui ralentissent la circulation dans les vaisseaux de l'estomac, telles que les maladies du cœur et du foie, troublent également la sécrétion gastrique et peuvent engendrer la gastrite.
A l'état normal, la digestion s'accompagne d'un léger abattement qui passe souvent inaperçu. Lorsque la muqueuse stomacale est enflammée, l'abattement s'exagère et le malade éprouve cette fatigue et ce malaise général qu'on constate habituellement dans cette forme légère de la gastrite qui a été nommée embarras gastrique. En même temps, le suc gastrique, devenu alcalin par suite de son mélange avec le mucus abondamment sécrété par l'estomac, ne peut plus agir sur les matériaux nutritifs, et la digestion est entravée. Les aliments non digérés se décomposent et donnent naissance h des gaz qui sont la cause d'éructations acides ou fétides. Les gaz sont acides si l'estomac contient des liquides alcooliques, dont une partie se décompose en acides acétique et carbonique. Ils sont fétides et rap-
pellent l'odeur d'œufs pourris si cet organe renferme des aliments albumineux dont la décomposition produit de l'hydrogène sulfuré.
Si , malgré son état de malaise, le malade veut manger, le suc gastrique n'agissant pas sur les aliments, par suite de l'excès de mucus alcalin que l'estomac contient, ces derniers sont rejetés au dehors. Des vomissements peuvent se produire également chez des individus qui observent la diète , mais chez lesquels la sécrétion du mucus stomacal est considérable. Ce liquide est fréquemment rendu au dehors coloré par de la bile provenant de l'intestin.
D'après ce qui précède, on comprend facilement pourquoi, dans l'inflammation passagère de la muqueuse stomacale, il ne faut pas charger l'estomac d'aliments. Dans l'inflammation chronique, la diète serait également très-utile ; mais comme une alimentation insuffisante prolongée serait une cause de mort beaucoup plus active que la maladie elle-même, il est évident qu'elle doit être évitée. Ici encore les indications fournies par la physiologie nous sont fort utiles. Elles nous montrent, en effet, qu'il faut administrer les aliments en petite quantité, de façon que l'estomac n'en reçoive pas plus qu'il n'en peut digérer à la fois. Elles nous font comprendre également la nécessité de choisir, autant que possible, des aliments liquides, parce qu'ils séjournent moins longtemps dans l'estomac que les solides et sont plus facilement digérés*. Si la
* Sous prétexte que le suc gastrique a perdu ses propriétés digestives, Niemeyer dit dans son Traité de pathologie interne (7^ édit., 1. 1, p. 591), que chez les individus atteints de gastrite qui traîne en longueur on ne doit permettre que l'usage des aliments amylacés, tels que les soupes à l'eau par exemple. Malgré la grande autorité de cet auteur, nous n'hésitons pas à qualifier son conseil de très-dangereux. Un individu qui suivrait ce régime pendant quelque temps mourrait de faim, ainsi que nous l'avons vu en parlant des principes qui doivent entrer dans l'alimentation. La physiologie nous enseigne que les aliments imbibés de suc gastrique ou de pepsine sont parfaitement digérés dans l'intestin sous l'influence de la bile, du suc pancréatique et du suc intestinal. Nous savons, d'un autre côté, que les aliments liquides traversent rapidement l'estomac. Il n'y a donc aucun inconvénient à nourrir suffisamment les individus atteints de gastrite si l'on suit fidèlement les indications que nous avons données. Les œufs bien délayés dans du lait, du bouillon ou de la panade nous semblent en pareil cas le meilleur aliment à conseiller. C'est avec des mélanges de cette nature que nous avons nourri pendant le siège de Paris les malades atteints d'affections de l'estomac ou des intestins, qui se trouvaient dans l'hôpital militaire dont le service nous était confié. Les résultats excellents que nous avons obtenus nous ont montré une fois de plus l'utilité d'éclairer les prescriptions médicales des lumières de la physiologie.
difficulté des diijestious peut faire supposer que la sécrétion du suc gastrique est tout à fait iusuffisante, oa peut remplacer le suc gastrique qui fait défaut eu mélangeant les aliments avec une solution acidifiée de pepsine. On arriverait ainsi à nourrir suffisamment le malade pour lui donner la force de supporter sa maladie. Dans le traitement des affections de l'estomac par les anciennes méthodes, le malade succombait plus souvent à l'inanition qu'aux suites de l'affection elle-même.
Les vomitifs , dont on abuse généralement dans l'embarras gastrique, ne sont utiles que dans deux cas : lorsque l'estomac contient des aliments non digérés ou lorsqu'il renferme une quantité considérable de mucosités, ce qu'on reconnaît par le gonflement de l'épigastre et l'existence de nausées. Dans la gastrite chronique, il n'existe aucune raison physiologique pour en conseiller l'emploi.
Les purgatifs ne sont également utiles que quand l'intestin contient des matières non digérées, ce qui peut se reconnaître par la [jercussion et aux gaz fétides qui se dégagent.
Les gaz engendrés dans le tube digestif par la décomposition des aliments non digérés occasionnent un gonflement de l'estomac et de l'intestin qui, par leur développement, compriment les organes avec lesquels ils sont en rapport et gênent la circulation et la respiration. En administrant des corps susceptibles de- les absorber ou de se combiner avec eux, tels que le charbon et la magnésie, on les fait disparaître. Lorsqu'on agit ainsi, on s'attaque évidemment à l'effet et non à la cause, car l'absorption des gaz ne les empêche pas de se produire. On combattrait au contraire la cause en administrant des substances capables d'arrêter la décomposition des aliments dans le tube digestif. Théoriquement, des antiseptiques , tels que l'acide phénique , seraient fort utiles , mais ils n'ont pas encore été essayés.
Tous les troubles digestifs qui ont leur siège dans l'estomac n'ont pas pour origine l'inflammation de cet organe ; plusieurs sont produits par des causes diverses, du reste mal connues, et dont l'étude nous entraînerait trop loin. On voit souvent des digestions difficiles accompagnées de douleurs (gastralgie) qui ne tiennent pas
évidemment à une inflammation de la muqueuse de l'estomac; elles s'observent fréquemment chez les personnes anémiques, épuisées par le travail ou les excès, les convalescents, les vieillards etc., et paraissent tenir habituellement à une altération ou à une insuffisance du suc gastrique, résultant de l'appauvrissement du sang. Souvent elles sont liées à une affection du foie et sont de véritables coliques hépatiques. Il est nécessaire de distinguer des cas semblables d'avec la gastrite, parce qu'alors les substances qui augmentent la sécrétion du suc gastrique en irritant la muqueuse, telles que les liquides alcooliques , les amers etc. , peuvent être fort utiles , tandis que dans la gastrite leur emploi est , au contraire , inutile ou dangereux.
C'est également à l'insuffisance de la sécrétion du suc gastrique que sont dus les troubles digestifs qu'on observe chez les buveurs. Habituée au contact des liquides irritants, leur muqueuse stomacale n'est plus suffisamment excitée par le contact des aliments pour sécréter le suc gastrique, et ce n'est qu'en faisant usage de substances nutritives très-épicées que ces individus parviennent à digérer facilement.
L'estomac est loin de jouer un rôle prédominant dans la digestion, comme on le croyait autrefois. La physiologie nous enseigne, en effet, que les actes les plus importants de cette fonction s'accomplissent dans l'intestin. Les maladies de l'intestin et de ses diverses annexes doivent donc avoir une influence plus considérable que celles de l'estomac sur les fonctions digestives; mais, comme elles sont très-mal connues, on ne leur accorde qu'une place tout à fait accessoire dans les ouvrages de pathologie. En outre, comme une affection d'une partie quelconque du tube digestif se traduit par divers états pathologiques qu'on peut attribuer à une lésion de l'estomac, c'est généralement à ce dernier qu'on rapporte l'origine des troubles digestifs observés, confondant ainsi l'effet avec la cause, chose si fréquente en médecine. Quand on possède des notions suffisantes sur le rôle des liquides digestifs , suc pancréatique, suc intestinal etc., il est facile de comprendre qu'une lésion de l'un des organes chargés de les sécréter doit être beaucoup plus grave
qu'une lésion de l'estomac lui-même. Si l'importance des fonctions digestives qui s'accomplissent dans l'intestin était mieux comprise, des affections d'organes essentiels, tels que le pancréas, ne seraient pas aussi complètement ignorées qu'elles le sont aujourd'hui.
Nous n'aurons donc, faute de connaissances précises sur ce point, que peu de chose à dire des troubles de la digestion dans l'intestin. Les purgatifs drastiques, le passage d'aliments non digérés et en décomposition , la rétention prolongée des matières fécales, rétention capable quelquefois d'irriter l'intestin au point de déterminer une péritonite partielle, les obstacles à la circulation dans le foie, d'où résulte une distension des veines intestinales, et diverses causes peu connues provoquent l'inflammation de cet organe et une sécrétion abondante de sa muqueuse. En même temps, sous l'influence de cette excitation plus vive, les contractions intestinales deviennent plus rapides et déterminent fréquemment l'expulsion du contenu de l'intestin qui, le plus souvent, a échappé à l'action des sucs digestifs. Mélangée au liquide sécrété par la muqueuse intestinale , la masse alimentaire forme une bouillie liquide , dont l'émission constitue le phénomène nommé diarrhée , le seul symptôme qui quelquefois révèle l'état inflammatoire de l'intestin.
L'inflammation de la muqueuse intestinale s'accompagne souvent, comme celle de la muqueuse stomacale, d'une production abondante de gaz due à la décomposition des aliments. En s'accumulant dans les anses intestinales , ces gaz les distendent et sont fréquemment l'origine de douleurs plus ou moins vives, auxquelles on a donné le nom de coliques. Quand leur développement est trop abondant, ils refoulent le diaphragme et gênent considérablement la respiration.
C'est généralement à une affection de l'intestin, le plus souvent, suivant nous, à une semi-paralysie des muscles de cet organe, qu'est due la constipation habituelle, état pathologique qui fait justement le désespoir d'un grand nombre de malades ; car, sans compter l'obstruction intestinale qui n'en est que rarement la suite, la constipation habituelle amène — par la gêne qu'apporte à la circulation la compression exercée sur les vaisseaux du bassin par les matières fécales durcies — la congestion de divers organes, le rectum, l'u-
térus et le cerveau notamment. Il en résulte une série d'accidents: hémorrhoïdes , catarrhes utérins, bourdonnements, maux de tête, irritabilité nerveuse excessive etc. , qui empoisonnent la vie du malade. Voltaire, en faisant dire à l'anatomiste Sidrac que la chaise percée a une influence considérable sur les actions humaines, émet, sous une forme paradoxale, une vérité profonde. Sans affirmer avec lui que les gens constipés sont souvent de grands scélérats, et que Cromwell, quand il fit condamner son souverain, Henri III, quand il fit assassiner le duc de Guise, Charles IX, quand il ordonna la Saint-Bai'thélémy, n'étaient pas allés depuis fort longtemps à la garde-robe , on peut considérer comme certain que l'état de gêne produit par la constipation habituelle a sur le moral des malades une influence que tous les médecins ont été à même d'observer. Un physiologiste ne conseillera pas à un homme prudent d'irriter inutilement un individu constipé ou de solliciter de lui une faveur. Véritable pantin, qui ignore l'existence des fils qui le font mouvoir, l'homme est bien souvent ainsi le jouet de causes dont la faiblesse de ses jugements peut seule l'empêcher de soupçonner la force.
CHAPITRE Vil
Gënéralitës sur la cîi-culation. — § l^r. Cœur. — Cœur droit et cœur gauche. — Rapports, dimensions, structure. — Oreillettes, ventricules et valvules. — Fibres musculaires du cœur. — Nerfs de cet organe. — Insensibilité complète du cœui-. — Expe'riences d'Harvey sur l'homme. — Naissance du cœur dans l'embryon. — § 2. Artères. — Structure de ces vaisseaux. — Leur contractilité sous l'influence du froid et de diverses substances. — Application au traitement des he'morrhagies. — Influence sur la circulation des nerfs que les artères reçoivent. — Utilité des anastomoses artérielles. — Vaisseaux capillaires. — Communication qu'ils établissent entre
les veines et les artères. — Rapport entre Icui- nombre et la vitalité des tissus.
Origine commune de toutes les artères. — § 3. Veines. — Structure de ces vaisseaux. — Adhérence de certaines veines avec les aponévroses. Danger des opérations intéressant les veines de certaines régions. — Production des varices et des hémorrhoïdes. — Distinction entre les hémorrhagies veineuses et artérielles. — Figixres représentant les principales veines et artères du corps.
Nous avons vu dans les chapitres précédents que la digestion a pour but de transformer les aliments en matières assimilables destinées à réparer les pertes des différents tissus et à entretenir leur activité. Les organes ne pouvant aller puiser dans l'intestin leurs principes réparateurs, ces derniers leur sont portés par un liquide, le sang, charrié dans un système- de canaux nommés artères. Chaque élément emprunte au sang les matériaux nécessaires à son entretien et lui rend ceux qu'il a usés. Mais ces résidus ne se mélangent pas au sang artériel, dont ils altéreraient la pureté. Ils sont repris par d'autres canaux appelés veines. Veines et artères communiquent avec un organe central, le cœur, sorte de pompe foulante destinée à donner une impulsion à leur contenu. Ce mouvement continuel du sang dans les vaisseaux constitue la circulation.
Nous décrirons brièvement dans ce chapitre l'appareil de la circulation , c'est-à-dire le cœur et les vaisseaux. Dans le suivant, nous étudierons le liquide qui circule dans ces vaisseaux, c'est-à-
(lire le sang ; puis nous aborderons le mécanisme de la circulation et terminerons enfin par l'examen des troubles que peut éprouver cette fonction.
§lcr.
CŒUR
Le cœur est un organe musculaire composé de deux parties analogues adossées mais complètement distinctes. La moitié droite ou cœur droit reçoit le sang veineux et le distribue aux poumons ; l'autre moitié ou cœur gauche reçoit le sang artériel venu des poumons et le transmet à tous les organes par les artères. L'homme a, en réalité, deux cœurs réunis en un seul.
Fig. 70. — Rapports du cœur avec les poumons *.
Le cœur est placé au milieu de la poitrine, au-dessus du diaphragme, entre les deux poumons, en avant de l'aorte, de l'œsophage, de la colonne vertébrale, en arrière des côtes et du sternum, qui lui servent de bouclier. Il est maintenu en place par les gros
* 1) Ventricule droit. — 2) Ventricule gauche. — 3) Oreillette droite. — 4) Oreillette gauche. — 5) Artère pulmonaire. — 6) Artère aorte. — 7) Veine cave supérieure. — 8) Branche droite de l'artère pulmonaire. — 9) Branche gauche de la même artère. — 10) Veine cave inférieure. — 11, 12) Poumons. — 13) Trachée arlère-
tm
tj
«1 — ii ^ •=■23 a.
= 2 3 a. Si I
= re o •
^^mm^^''-
i'I'iiH Wîii''*
ng. 73. - Rapports du cœur et de l'oriçiine des fjros vaisseaux avec les parois du thorax*.
* I à X) Cotes. - I) Clavicule. - 2) Sternum. - 3) Larynx. - 4) Trachée. - 5) Corps thyroïde. - C) Carotide primitive. _ 7) Veine jugulaire interne. - 8, Plexus brachial. - 0) Artère so"S-clav.ere. - 0) Veu,. .ous-clavière. - 11) Poumon droit. - 12) Poumon gauche. - 13) Diaphragme.- 14) Ore.llelte droae - o) Votricule droit. - 10) Ventricule gauche. - IT) Oreillette gauche. - 18) Veine cave supérieure. - 19) Artère aorte. - 20) Artère pulmonaire. - 21) Foie. - 22) Estomac. - 23) Portion transverse du gros .ntesun.
vaisseaux auxquels il est suspendu par le péricarde, sac fibro-séreux dont il est entouré et qui est fixé par sa base au diaphragme, et par la plèvre , membrane qui enveloppe les poumons et le rerecouvre latéralement.
La longueur du cœur est de 10 centimètres environ ; sa largeur de 11 centimètres, son épaisseur de 5 centimètres. Son poids moyen varie de 250 à 300 grammes. Sa forme est celle d'un cône renversé, dont la pointe se trouve à peu près au niveau du mamelon gauche, c'est-à-dire à la hauteur de la cinquième côte.
PC
Fig. "i. — Cœur séparé en ses deux moitiés, ouvertes chacune pour inonlrer les orifices auriculoventriculaires et les valvules*.
Chaque moitié du cœur contient deux cavités : une supérieure,
♦CD. Cœur droit. — C G. Cœur gauche. — PC. Poumons. — 0,0. Oreillettes. — V, V. Ventricules. — A. Aorte. — A P. Artère pulmonaire. — V P. Veines pulmonaires. — S. Veine cave suijéricure. — I. Veine cave inférieure. — Les flèches indiquent le trajet suivi par le' sang. — Le sang veineux, amené de toutes les parties du corps à l'oreillette du cœur droit C D par les veines caves S, I, passe ensuite dans le ventricule droit, dont les contractions le chassent dans l'artère pulmonaire A P, qui le conluit aux poumons P C; après s'y être transformé en sang artériel, il se rend dans l'oreillette du cœur gauche C G parles veines pulmonaires V P et de là dans le ventricule gauche, qui le lance dans l'aorte A, dont les branches le distribuent à tous les tissus. Après avoir perdu à leur contact ses propriétés vivifiantes , il revient de nouveau au cœur droit par les veines, pour recommencer indéfiriimcnl le mi'me trajet.
nommée oreillette , dans laquelle se jettent les veines*, une inférieure, nommée ventricule, d'où naissent les artères **^. L'oreillette et le ventricule communiquent par une ouverture, orifice auriculoventriculaire, fermée par une soupape nommée valvule. La valvule qui ferme l'orifice auriculo-ventriculaire droit a reçu le nom de valvule iricuspide*** ', celle qui ferme l'orifice auriculo-ventriculaire gauche, le nom de valvule mitrale****. Ces valvules laissent passer le
Fig. 73. — Base des ventricules sur lesquels on voit les valvuies *.
sang de l'oreillette dans le ventricule, mais l'empêchent de remonter du ventricule dans l'oreillette. Ce sont des voiles membraneux qui s'insèrent sur le pourtour des orifices auriculo-ventriculaires. Leur face inférieure est recouverte de petits cordages tendineux qui vont s'attacher à des colonnes charnues existant sur les parois des ventricules et ont pour fonction d'empêcher la valvule de se renverser dans l'oreillette lorsqu'elle se ferme. Ces valvules constituent en réalité une sorte d'entonnoir dont la partie inférieure se resserre
* L'oreillette gauche reçoit remboucliure des quatre veines pulmonaires; l'oreillette droite celle des deux veines caves et de la veine coronaire.
**Le ventricule droit présente l'orifice de l'artère pulmonaire; le ventricule gauche l'orifice de l'aorte.
*** Très, trois; cuspis, pointe.
**** En raison de sa ressemblance avec une mitre d'évêque renverse'e.
* Fig. 75. — l) Valvule mitrale fermant l'orifice auriculo-ventriculaire gauche. — 2) Valvule tricuspide fermant l'orifice auriculo-ventriculaire droit. — 3) Valvules sigmoïdcs fermant l'artère aorte. — 4) Valvules sigmoldes fermant l'orifice de l'artère pulmonaire.
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et se ferme lorsque la contraction des ventricules comprime le liquide qu'ils contiennent sur leur surface.
Les orifices qui font communiquer le ventricule droit avec l'artère pulmonaire et le ventricule gauche avec l'aorte sont également fermés par des valvules , valvules sigmoïdes ou semi-lunaires, qui livrent passage au sang quand il se rend aux artères, mais l'empêchent de refluer dans les ventricules. Elles sont formées par trois petits replis qui, en s'adossant, obstruent complètement l'ouverture des vaisseaux.
A l'exception de la veine cave inférieure et de la veine coronaire, l'ouverture des veines dans les oreillettes n'est point munie de valvules.
Le cœur est composé de fibres musculaires analogues aux muscles des membres. Elles s'insèrent sur des anneaux fibreux qui se trouvent aux orifices des ventricules.
Fig. 78. — Coupe horizontale du cœur au milieu des ventricules*.
Les parois du ventricule gauche sont beaucoup plus épaisses que celles du ventricule droit. Elles ont aussi, comme nous le verrons dans un prochain chapitre , à effectuer un travail beaucoup plus considérable que ces dernières. Les oreillettes, qui ont un travail encore moindre à remplir, sont beaucoup moins épaisses et moins volumineuses que les ventricules.
Le cœur reçoit pour sa nutrition deux petites artères , nées de l'origine de l'aorte, nommées artères coronaires ou cardiaques, qui
* <) Cavité du ventricule droit. — 2) Cavité du ventricule gauche. — 3) Cloison. — 4) Parois du ventricule gauche (ejles sont plus épaisses que celles du ventricule droit). — 5) Parois du ventricule droit. — 6,7) Masse graisseuse dans laquelle on voit la coupe des vaisseaux coronaires.
se distribuent à ses parois et se continuent avec des veines du môme nom s'ouvrant dans l'oreillette droite.
Le cœur reçoit également des nerfs, dont l'origine a été longtemps ignorée; on sait aujourd'hui que les filets nerveux de cet organe sont fournis par le pneumogastrique et le grand sympathique. Ils se réunissent au-dessous de la crosse de l'aorte pour former un ganglion, ganglion de Wrisberg, d'où partent des rameaux très-fins qui pénètrent dans le cœur et dont nous aurons à examiner plus loin les fonctions.
3Ialgré les nerfs qu'il contient , le cœur est, à l'état normal, un organe parfaitement insensible. On peut le comprimer, le piquer, sans provoquer aucune douleur. Cette insensibilité, fréquemment observée sur les animaux par les physiologistes , a été également
Fig. 79. — Coupe horizontale de la poilrine *.
constatée sur l'homme par l'illustre auteur de la découverte de la circulation, Harvey. Ce célèbre médecin, ayant eu occasion d'examiner un seigneur de la cour du roi Charles I", qui avait reçu dans sa jeunesse une blessure telle que le cœur était resté à nu et qu'il avait fallu le protéger en recouvrant la poitrine d'une
* i) Cœur enveloppé de son péricarde. — 2,2,2) Artère pulmonaire el ses branches se dirigeant vers les poumons. —3,3) Aorte coupée. — 4) Veine cave supérieure. — 5) OEsopIiage. — 6,6) Bronches. — 7) Troisième vertèbre dorsale. — 8, 9) Plèvre (on a figuré une ligne noire entre les deux feuillets de cette membrane). — 10) Péricarde.
plaque de plomb , reconnut qu'on pouvait pincer et comprimer cet organe sans produire la moindre douleur.
Les cavités du cœur sont tapissées par une membrane mince , nommée endocarde, qui se continue avec la membrane interne des artères et des veines et dont les replis constituent les valvules.
Le cœur est enveloppé par une poche, le péricarde, qui se compose d'une lame fibreuse tapissée par une membrane séreuse. La lame fibreuse est fixée inférieurement au diaphragme; elle se prolonge supérieurement sur les vaisseaux et se confond bientôt avec leur tunique externe. La membrane séreuse est constituée, comme toutes les séreuses, par un sac aplati sans ouverture. Un des feuillets de ce sac adhère intimement à l'enveloppe fibreuse, l'autre au cœur. C'est entre ces deux feuillets que se font les épanchements liquides dans l'affection nommée péricardite.
Dans toute la série animale , le cœur est le premier organe où apparaissent les manifestations de la vie; il est également le dernier chez lequel elles s'arrêtent. Dans l'œuf de poule, il se montre 26 à 30 heures après l'incubation, sous forme d'un petit point dans lequel se produisent bientôt des battements , premiers indices de la vie à son aurore. Son activité devient promptement assez grande pour qu'il puisse distribuer aux organes qui vont naître les éléments dont ils seront formés, éléments empruntés par l'intermédiaire des vaisseaux, soit au contenu de l'œuf lui-même, s'il s'agit des oiseaux, soit au sang de la mère , s'il s'agit des mammifères. Quand , sous l'influence de l'âge, des maladies ou de diverses causes, les autres organes cessent de fonctionner, et alors que la vie ne se traduit plus que par de fugitives lueurs, le cœur lutte encore; son premier battement était l'indice certain de la vie, son dernier sera le signe fatal de la mort.
ARTÈRES
Les artères sont des vaisseaux contractiles qui distribuent le sang à toutes les parties du corps.
Leurs parois sont constituées par trois tuniques superposées : une externe ou cellulaire, formée de fibres entre-croisées de tissu con-
jonctif et élastique; une moyenne, composée de fibres élastiques et de fibres musculaires circulaires abondantes, une interne:, très-mince, formée de fibres élastiques et de cellules épithéliales imbriquées.
La tunique externe des artères est la plus résistante ; elle est la seule qui ne se brise pas quand on passe une ligature autour de ces vaisseaux. Lorsque, par une cause quelconque, les autres tuniques sont détruites, elle résiste encore; mais, comme elle est très-extensible, elle se dilate sous la pression sanguine et forme une tumeur h laquelle on a donné le nom d\inévrysme.
La tunique moyenne est bien plus épaisse que la tunique externe , et cependant elle est beaucoup plus fragile. C'est elle qui donne aux artères leur élasticité et leur contractilité.
Sous l'influence de diverses causes, telles que le froid, l'administration de substances hémostatiques , comme le perchlorure de fer, i'ergotine etc., les artères se contractent avec force. On comprend par là l'utilité, dans les cas d'hémorrhagie, de l'eau froide et des substances que nous venons de mentionner.
Pendant les amputations, l'air froid détermine souvent la contraction de petits vaisseaux, qui alors ne donnent pas de sang et échappent à l'action du chirurgien quand il panse la plaie. Le pansement terminé et le malade remis dans son lit, la contraction disparaît sous l'influence de la chaleur, et une hémorrhagie se produit quelquefois.
Les artères reçoivent de petits vaisseaux nourriciers nommés vasa vasorum , qui se ramifient à leur surface et pénètrent dans l'épaisseur de leurs parois. Elles reçoivent également un grand nombre de filets nerveux nommés vaso-moteurs, branches du grand sympathique qui président à la contraction de leurs fibres musculaires.
La physiologie moderne a prouvé que les nerfs vaso-moteurs , dont, il y a quelques années à peine, on ignorait encore les fonctions , ont sur la circulation au moins autant d'influence que le cœur. Nous aurons à examiner leur rôle en traitant du mécanisme de la circulation.
Les diverses artères communiquent fréquemment entre elles. Ces anastomoses permettent l'arrivée du sang dans un membre par des voies détournées, lorsque le trajet naturel est interrompu, ce qui
arrive à la suite d'une ligature, par exemple. Si les artères ne communiquaient pas entre elles, les membres qu'elles nourrissent seraient rapidement frappés de mort lorsque le cours du sang s'y trouverait suspendu.
Les artères sont habituellement logées dans l'interstice des muscles et dans les parties les plus profondes des organes. On ne trouve pas d'artères importantes directement sous la peau ; les plus superficielles sont au moins protégées par les aponévroses qui recouvrent les muscles. Quand on est à la recherche de ces vaisseaux dans une opération chirurgicale , on trouve d'abord les nerfs , puis les veines , et enfin les artères.
Le calibre des artères diminue graduellement à mesure qu'elles s'éloignent du cœur; elles se divisent de plus en plus, et finissent par un réseau de vaisseaux excessivement fins, auxquels on a donné le nom de capillaires, en raison de leur ténuité, que l'on comparait à celle d'un cheveu ; mais, en réalité^ cette comparaison est inexacte, car ils sont infiniment plus fins. Les plus gros capillaires n'ont, en effet, que j. centième de millimètre de diamètre.
Les capillaires des artères se continuent sans interruption avec les capillaires des veines; de cette façon, le sang se trouve dans un système de canaux sans issue ; il n'est donc pas épanché dans la trame des organes, comme on le supposait autrefois. Si, en piquant la peau en un point quelconque , on fait toujours sortir du sang , cela tient à ce que les capillaires sont excessivement nombreux et que, relativement à leur petit diamètre, la pointe de l'aiguille a une dimension considérable.
Les capillaires entourent de leurs mailles nombreuses les éléments des organes. C'est à travers leurs parois que se fait l'échange entre les matériaux usés et les matériaux nouveaux apportés par le sang. Ils sont également le siège des phénomènes d'absorption et de calorification. La vitalité des tissus est d'autant plus considérable qu'ils contiennent un plus grand nombre de ces vaisseaux ; mais aussi ceux qui en renferment le plus, tels que les poumons par exemple, sont les plus prédisposés aux congestions et aux inflammations.
A mesure que les artères diminuent de volume, elles perdent
successivement leur tunique externe et leur tunique moyenne. Les capillaires n'ont plus que la tunique interne, dont la structure est
légèrement modifiée.
Fig. 80. — Vaisseaux capillaires de la membrane natatoire de la patte d'une (jrenouille,
considérablement fjrossis *.
(Les Oëclics indiquent la direction du sang.)
Le calibre total des divisions des artères et des capillaires réunis
' o) Capillaires veineux. — h) Capillaires artériels. - c) Membrane natatoire.
est bien supérieur au calibre de l'aorte, origine de tous les vaisseaux qui charrient du sang artériel. On a comparé avec raison l'ensemble des artères à un cône dont l'aorte serait le sommet. Il en résulte que le sang va toujours d'un espace plus étroit dans un espace plus large, et, par suite, que la circulation se ralentit graduellement jusqu'aux extrémités.
Toutes les artères du corps proviennent de deux troncs, V artère pulmonaire et Vartère aorte. La première, née du ventricule droit, porte le sang veineux aux poumons; la seconde, partie du ventricule gauche, envoie le sang artériel à tous les organes.
Nous donnons plus loin une série de gravures représentant la circulation dans les principales régions*. La fig. 81 montre l'ensemble de l'appareil circulatoire. On voit les branches artérielles nées de l'aorte se distribuer à toutes les parties du corps. Les figures suivantes , toutes dessinées d'après nature , montrent avec une très-grande exactitude les vaisseaux des principales régions ""*.
VEINES
Les veines sont des canaux dont la fonction est de ramener au cœur le sang qui a servi à l'entretien des organes.
Elles naissent des capillaires par des radicules qui se réunissent en troncs de plus en plus volumineux. Finalement toutes les veines, celles qui ramènent le sang des poumons exceptées, se jettent dans deux troncs : la veine cave supérieure et la veine cave inférieure, qui débouchent dans l'oreillette droite. Le sang venu des poumons se jette dans l'oreillette gauche par les veines pulmonaires.
Les veines suivent généralement le trajet des artères, qu'elles accompagnent branche à branche, rameau k rameau. On connaît
*Les figures 82, 83, 84, 91 out été dessinées à Tûbingen, sous la direction de M. k professeur Luschka; la plupart des autres figures, représentant les vaisseaux, ont été faites à l'École pratique de Paris, sur des préparations de M. le docteur Fort.
**Les vaisseaux de certaines parties, telles que les dents, rcstomac, le cerveau, l'œil, etc. sont figurés dans les chapitres où sont étudiés ces organes.
la direction de la plupart des veines lorsqu'on connaît celle des artères.
Aux membres, on rencontre deux veines pour une seule artère; elles sont situées de chaque côté de l'artère qu'elles enlacent de leurs branches.
A la tête et au tronc, il n'y a qu'une veine par artère.
Outre les veines profondes qui accompagnent les artères, il existe des veines superficielles placées dans le tissu cellulaire sous-cutané, où elles forment ces lignes bleuâtres que l'on aperçoit à la surface de la peau. Le sang s'y réfugie quand, par une cause quelconque, les contractions musculaires par exemple, la circulation dans les veines profondes se touve gênée. Ce sont elles qu'on ouvre dans la saignée.
Les veines sont composées de trois tuniques comme les artères ; mais leur tunique moyenne est moins riche en fibres musculaires et élastiques ; aussi leur élasticité est-elle beaucoup moindre que celle des vaisseaux artériels. Leur tunique interne contient des filets nerveux vaso-moteurs comme les artères, mais en moins grand nombre.
Le peu d'élasticité des veines fait qu'au lieu de rester béantes comme celles des artères, après leur section, leurs parois s'aplatissent. Au cou et au thorax les veines ne s'afiaissent pas sur ellesmêmes après avoir été coupées ; mais cette particularité tient à ce que dans ces régions elles adhèrent par leurs contours à des aponévroses tendues sur des surfaces osseuses voisines. Tel est le cas de la veine cave inférieure, par exemple, qui adhère à l'anneau du diaphragme. Si la nature n'avait pas pris cette précaution, la circulation dans les vaisseaux voisins de la poitrine eût été fort difficile, parce qu'ils se seraient aplatis lorsque le vide se fait dans !e thorax pendant l'inspiration. Chacun sait, en effet, que les tubes dépressibles, pleins d'air ou de liquide, dans lesquels on fait le vide, s'aplatissent sous l'influence de la pression atmosphérique.
Cette disposition des veines du thorax et du cou rend leur ouverture très-dangereuse ; le vide qui se produit dans la poitrine pendant l'inspiration y fait alors pénétrer de l'air^ et les bulles gazeuses mélangées au sang empêchant ce dernier de traverser les
capillaires des poumons, le malade est immédiatement asphyxié. Ainsi s'expliquent ces morts ibùdroyantes survenues brusquement pendant des opérations pratiquées dans la région du cou et dont on ne pouvait autrefois expliquer la cause.
Par suite de leur peu de contractiiité, les veines se dilatent trèsfacilement ; il suffit de laisser la main baissée quelque temps pour voir les veines se gonfler; si on la relève au-dessus de la tête, le gonflement disparaît immédiatement. Lorsque les veines ont été distendues pendant longtemps, elles ne reviennent plus sur elles-mêmes et constituent les dilatations qui prennent le nom de varices lorsqu'elles siègent aux membres, et d'hémorrlioïdes lorsqu'elles se trouvent au rectum. Les varices sont très-communes chez les individus qui restent longtemps debout sans marcher, les compositeurs d'imprimerie par exemple ; leur production est favorisée par l'application de liens autour des jambes, tels que les jarretières^ gênant le cours du sang. La marche même prolongée pendant une durée beaucoup plus considérable que ne le serait la station ne produit pas la dilatation des veines , parce que les contractions musculaires favorisent la circulation veineuse.
La plupart des veines contiennent dans leur intérieur de petites valvules très-rapprochées qui laissent le sang se diriger vers le cœur^ mais qui se ferment par la pression même du liquide et obturent la lumière des vaisseaux lorsque le sang veut revenir en arrière. C'est l'étude attentive de ces valvules qui mit Harvey sur la voie de la découverte de la circulation.
Sur les cadavres, les veines sont remplies de sang, tandis que les artères sont vides; ce phénomène lient à ce que le sang a été chassé dans les veines par les contractions des artères. Les anciens, trouvant toujours les artères vides, crurent qu'elles contenaient de l'air pendant la vie et c'est à cette erreur anatomique qu'est dû le nom * qu'elles conservent encore.
Quand on connaît bien les usages des artères et des veines, il est facile de distinguer les hémorrhagies de ces vaisseaux. Dans les hémorrhagies artérielles, en eff'et, le sang s'écoule par jets et s'ar-
*Lc mot artère est formé des deux mots grecs àr^p, air et Tr,pE\v, conserver.
rète, si on comprime l'artère entre le cœur et la plaie, parce qu'alors le sang ne peut plus arriver à cette dernière. Dans les hémorrhagies veineuses, au contraire, le sang s'écoule d'une façon continue et ne s'arrête que lorsqu'on comprime les vaisseaux entre la plaie et l'extrémitédu membre; ce qui se comprend facilement, puisque le sang veineux va des membres vers le cœur, et non ducœ^ur vers les membres. Dans les plaies artérielles des extrémités des membres, l'héiiorrhagie ne s'arrête pas toujours par la compression de la partie supérieure du vaisseau, k cause des anastomoses qui le font communiquer avec sa partie inférieure; elle ne cesse alors que par la compression simultanée des deux bouts divisés.
Ainsi que nous l'avons dit plus haut, la plupart des veines accompagnent les artères et portent le même nom. Les plus importantes d'entre elles sont représentées, ainsi que les artères, dans les ligures suivantes.
CIRCULATION DANS LES PRINCIPAUX ORGANES
FIG. 81. — VUE D'ENSEMBLE DE L'APPAREIL CIRCULATOIRE
* A. cœnr.
B. Artère pnlmonaire.
C. Artère aorte (ongine de toutes les artères qui portent le sang ai-tériel aux organes).
D . D. Artères et veines sons-clavières.
E. Carotide primitive droite (on voit en dehors la veine jugulaire interne, qui se réunit à la veine .sous-clavière pour former le tronc veineux brachio-céplialique).
F. F. Artère carotide primitive gaaclie et artère faciale.
G. Artère vertél)rale.
H. Artère et veine liuméraies (la veine a été coupée au niveau du pli du coude). I. Artère cubitale.
i. Artère radiale.
M. Artère cœliaciue.
K. Artère aorte.
L , .\ , N. Artères et veines rénales.
0 , 0. Artères intercostales. '
P, P. Artères iliaques.
Q, Q. Artère et veine fémorales.
U. Artère tibiale antérieure.
.S. Artère tibiale postérieure.
T. Artère péronière.
n, U. Veine saphène interne, V. Veine cave inférieure- X. veine cérébrale.
Y. veine cave supérieure.
Z. oreillette droite, dans laquelle se jette le sang veineux V5nu de toutes les parties du corps par les veines caves V et Y.
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Fig. 81. — Vue d'ensemble de l'appareil circulatoire'-
FIG 82. — VAISSEAUX DE LA RÉGION ANTÉRIEURE DU COU
* 1) Mnscle mylo-hyoïdien.
-I Muscle sterno-cléido-uiastoi'clien.
3) ninscle trapèze.
4) muscle angulaire de l'omoplate.
5) Muscle scalène antérieur.
6) Muscle hypoglosse.
7) .Muscle tliyro-hyoïdien.
8) .Muscle crico-tliyroïdien.
9i Trachée.
JO) Cartilage crlcoïde.
Il) Membrane crico-thyruïdienne.
^2| cartilage thyroïde.
13) .Membrane hyo-thyroïdienne et bourse séreuse qui la recouvre.
14) Corps thyroïde.
15) Crosse de l'aorte. Née du ventricule droit (voy. fig. 70 et 71), l'aorte décrit une courbure nommée crosse, limitée iiiférieurement par la broncbe gauche, au niveau de laquelle elle prend le nom d'aorte thoracique. Elle est en rapport: à droite avec la veine cave supérieure; à gauche avec l'artère pulmonaire; en arrière avec la trachée, l'œsophage, la colonne vertébrale et le commencement de la bronche gauche; en avant avec la plèvre gauche, qui la sépare du poumon. Son point culminant est à deux centimètres en arrière de la fourchette du sternum.
16) Tronc bracIliO-Céphalique artériel. Né de la portion la plus élevée de la crosse de l'aorte, il s'étend jusqu'au niveau de la fourchette sternale, où il se divise en artères sous-clavière 17 et en carotide primitive 18. Il est en rapport avec la trachée en arrière , avec le sternum et le tronc veineux brachio-céphalique en avant, avec le sommet du poumon en dehors, avec l'origine de la carotide primitive gauche en dedans.
17) .%rtère sous-clavière (voy. fig. Ri).
18) Artère carotide primitive droite. Née du tronc brachio-céphalique artériel, elle monte le long des parties latérales du cou à côté du larynx et do la trachée, et se divise au niveau du bord supérieur du cartilage thyroïde en carotide interne 19 et carotide externe 20. Elle est en rapport avec la trachée, le larynx, l'œsophage et le corps thyroïde en dedans, la jugulaire interne 26 et le pneumogastrique 33 en dehors. Elle est croisée en avant par le sterno-mastoïdien , son satellite (coupé à son origine supérieure sur le dessin), et le peaucier, qui la sépare de la peau. Elle est en rapport en arrière avec les apophyses transverses des premières vertèbres, dont elle est séparée par les muscles prévertébraux Sa direction est celle d'une ligne qui partirait du bord antérieur de l'apophyse mastoîile et aboutirait à deux centimètres de l'extrémité sternale la clavicule.
19) Carotide interne (voy. fig. 84).
30) Carotide externe (voy. fig. 84).
21) Artère thyroïdienne supérieure, branche de la carotide externe.
22) Artère laryngée inférieure, branche de la précédente.
23) Teine cave supérieure (voy. fig. 84).
24 et 23) Troncs bracliio-céphalic|ues veineux droit et gauche (voy. fig. 84).
20) Veine jugulaire interne (voy. fig. 84).
27) Veine sous-clavière.
28) Veine jugulaire externe (voy. fig. 8i).
29) Veine faciale.
30,31,32) Veines thyroïdiennes supérieure, moyenne et inférieure.
33) Canal thoracigue se j'-tant dans la veine sous-clavière gauche.
34) Cianglions lymphatiques.
35) i%erf pneumogastrique.
36) ]%crf récurrent ou laryngé inférieur.
37) i\'erf spinal.
38) iwerf hypoglosse.
39) jkerf mylo-hyoïdicn.
CIRCULATION DANS LES PRINCIPAUX ORGANES
* Fio'. 82, — Vaisseaux de la région antérieure du cœur.
(La tùte a été renversée en arriére et une partie des muscles du cou ainsi que la paroi antérieure de la poitrine
ont été enlevées.!
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CIRCULATION DANS LES PRINCIPAUX ORGANES
Fig. 90. - Gros vaisseaux du thorax et de l'abdomen*.
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Fig. 9i. — Aiièrcn de la fesse et de la région postérieure de la cuisse'
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Fiff. '.6. — Artcrcs de la ré'jlon poslirieurc de la jambe *.
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CHAPITRE VIII
Réparation des pertes des organes. — Le sang est l'aliment véritable des êtres vivants. — La vie se retire immédiatement d'un organe lorsque le sang n'y arrive plus. — • Le sang peut rendre la vie à des organes que la mort avait frappés. — Formation du sang aux dépens des matériaux fournis par la digestion. — Composition du sang. — Rôle des matériaux divers qu'il contient. — Globules du sang. Influence de leur nombre sur la force de la constitution. — Composition, propriétés, naissance et mort des globules. — Les globules sont de véritables êtres vivants. — Ils constituent la partie vivifiante du sang. — Durée de leur existence.
Modifications éprouvées par le sang en traversant les organes. — Sang des
veines et sang des artères. — Action de la respiration sur le sang. — Transforformation du sang veineux en sang artériel. — Influence de l'activité des organes sur la coloration du sang qui en sort. — Température du sang. — Quantité de sang contenue dans le corps. — Modifications éprouvées par le sang dans les maladies.
— Variations dans la proportion de la fibrine, des globules, de l'eau, de l'albumine etc. — Modifications subies par le sang dans les afi'ections virulentes. — Modifications éprouvées par le sang dans l'anémie et la chlorose. — Transfusion du sang. — Imperfection des méthodes habituellement conseillées pour la pratiquer.
— Expériences de Brown-Séquart sur la possibilité de rendre la vie et l'intelligence à une tête complètement séparée du tronc. — Avenir de la transfusion.
Nous avons vu que les éléments des organes des êtres vivants sont détruits sans cesse. Si les pertes continuelles qu'ils éprouvent n'étaient pas à chaque instant réparées, une mort définitive les frapperait bientôt; mourir, se renouveler, puis de nouveau mourir, est la condition essentielle de leur existence.
C'est au moyen du sang que les organes réparent leurs pertes. Le rôle de ce liquide ne se borne pas uniquement, du reste, à cette importante fonction; non-seulement il apporte aux tissus les éléments nécessaires à leur entretien, c'est-à-dire l'oxygène qu'il emprunte à l'atmosphère dans les poumons, et les matériaux de la digestion qu'il reçoit dans l'intestin , mais encore il reprend à ces mêmes tissus les produits de leur désassimilation et les amène aux organes
chargés de les expulser au dehors, c'est-à-dire aux reins, aux poumons et à la peau.
La réparation des pertes des organes par les principes nutritifs que leur apporte le sang n'est pas une fonction intermittente comme on le croyait autrefois; la perte des éléments étant de tous les instants, leur régénération doit être perpétuelle; le liquide qui les baigne et forme le milieu où ils vivent, constitue une réserve alimentaire dans laquelle, sous peine de mort, ils doivent puiser constamment.
Le sang est donc le véritable aliment des êtres vivants. Quel que soit leur genre de nourriture, ils sont tous en réalité carnivores. Quand, par une cause quelconque, ce liquide cesse de baigner un organe, ce dernier cesse immédiatement de fonctionner. Il sullit de comprimer un instant l'artère principale d'un membre pour que ce membre devienne insensible et incapable de se mouvoir, c'està-dire qu'il cesse de vivre. Chacun sait que pendant la syncope, le sang n'arrivant plus au cerveau, les fonctions de cet organe se trouvent suspendues.
Des expériences fort curieuses exécutées par Brown-Séquart, il y a quelques années, et sur lesquelles nous aurons à revenir plus loin, ont bien mis en évidence à quel point l'aptitude des organes à fonctionner est subordonnée à la présence du sang. Un membre séparé du corps revient à la vie lorsqu'on fait circuler du sang d'une façon continue dans les vaisseaux qui le traversent. Une tête séparée du tronc depuis un quart d'heure et dans laquelle les manifestations de la vie sont absolument éteintes, renaît à l'existence lorsqu'on pratique sur elle la même opération. Toutes les fonctions des êtres vivants, depuis les besoins de l'animalité les plus humbles jusqu'aux manifestations les plus élevées de l'intelligence et de la pensée, ne peuvent se pro:luire qu'à la condition que le sang vivifie sans cesse les organes qui les engendrent.
Nous allons étudier en détail, dans ce chapitre, la composition et la propriété de cet important liquide.
Formation du sang aux dépens des matériaux fournis par la digestion. Le résultat des transformations subies par les
aliments dans le tube digestif est, comme nous l'avons vu, un liquide nommé chyle, qui renferme dans sa composition tous les éléments du sang, mais qui diffère notablement cependant de ce dernier. Où et comment se fait la transformation complète du chyle en sang? La physiologie n'est pas encore définitivement fixée sur ce point. Il parait probable aujourd'hui que les éléments les plus essentiels du sang, c'est-à-dire les globules , commencent à se former dans les ganglions lymphatiques et achèvent de s'élaborer dans la rate ou dans le foie.
Composition du sang. Le sang, tel qu'il circule dans les vaisseaux, est un liquide rouge à réaction alcaline, dont la densité varie de 1050 à 1060.
Lorsqu'on le laisse reposer quelques minutes dans un vase, il s'épaissit et se sépare en deux parties, une demi-solide, rougeâtre, nommée caillot; l'autre, liquide, transparente, verdâtre, nommée sérum.
Le caillot est un mélange d'une substance qu'on a nommée fibrine, bien qu'elle soit très-différente de cette matière, et de qIohules composés que nous étudierons plus loin. 1000 parties de sang contiennent environ un tiers de caillot, représentant 130 parties du même produit desséché.
Le sérum est un liquide verdâtre d'une densité égale à 1020 ; il est constitué par de l'eau tenant en suspension des composés fort nombreux.
Nous ignorons encore, malgré de nombreuses recherches, pourquoi le sang se coagule lorsqu'il est sorti des vaisseaux qui le contiennent; nous savons bien, par expérience, que cette coagulation n'est due ni à l'action de l'air, ni au repos, ni au refroidissement ; nous savons également que la fibrine ne préexiste pas dans le sang à l'état liquide et ne se forme pendant la coagulation que par dédoublement d'autres principes; mais nous ne possédons encore aucune explication satisfaisante des causes de cette transformation.
Diverses circonstances peuvent activer ou ralentir la coagulation du sang. Pour l'empêcher, il suffit d'ajouter à ce liquide quelques
millièmes d'une dissolution de soude ou de potasse. L'eau salée la retarde également; une certaine élévation de température la favorise, au contraire.
Le sang contenu dans les vaisseaux se coagule après la mort, mais seulement au bout de quelques heures, c'est-à-dire beaucoup plus lentement que dans les vases oii on le recueille.
Dans les cas d'asphyxie où la mort a été rapide, le sang reste très-longtemps lluide dans les vaisseaux; quand, au contraire, la mort a été lente, il se coagule rapidement et l'on trouve des caillots remplissant les cavités droites du cœur.
Pendant la vie, le sang se coagule quelquefois dans les vaisseaux, mais ce n'est que lorsque leurs parois ont éprouvé des altérations pathologiques ou lorsque le cours du sang y est suspendu ou considérablement ralenti. Le traitement des anévrysmes par la compression est basé sur ce fait. Le caillot qui se forme dans la tumeur par la suspension de la circulation obture le vaisseau et remplace la ligature de l'artère, opération dangereuse à laquelle on avait autrefois recours.
Le sang est un liquide fort complexe. La chimie a poussé assez loin son analyse, puisqu'elle y a constaté l'existence d'une cinquantaine de corps différents ; mais le rôle et le mode de formation de la plupart d'entre eux nous sont encore très-mal connus.
Parmi les substances que le sang contient, les unes, telles que les matières albuminoïdes, les corps gras, les substances sucrées et divers composés minéraux, sont destinées à entretenir l'existence des organes en s'assimilant à eux; les autres, telles que divers produits dérivés des matières albuminoïdes (l'urée, l'acide urique, l'acide carbonique, la créatine, l'azote par exemple) ou des matières grasses et sucrées (les acides acétique, butyrique, formique, lactique, carbonique notamment), ou encore des substances minérales (chlorures, sulfates etc.), sont des produits de l'usure des organes et doivent être expulsées du corps.
Au point de vue chimique, toutes les substances entrant dans la composition du sang peuvent être ramenées à quatre groupes: i° les substances albiimmdides (fibrine, albumine, caséine etc.); 2" les matières sucrées (glycoses) ; 3" les corps gras (oléine, margai'ine,
stéarine etc.) ; li" les principes minéraux (chlorures, phosphates etc.). Ces quatre groupes de substances sont, comme nous l'avons yu, celles qui entrent dans la constitution d'un aliment complet. Elles sont indispensables à l'entretien des organes et servent, entre autres usages, soit à constituer la trame des muscles, comme la fibrine, soit à donner aux os et aux dents leur solidité, comme le phosphate de chaux , le carbonate de chaux et le fluorure de calcium, soit à empêcher la dissolution des globules sanguins dans le sérum, comme le chlorure de sodium, soit encore à faire partie de tous les liquides et de tous les tissus, comme l'eau.
La fibrine, l'albumine et diverses substances organiques que le sang renferme présentent des différences de propriétés notables avec les composés analogues contenus dans les aliments, et si on les désigne habituellement sous le même nom, c'est que la chimie n'a pu encore préciser d'une façon bien nette la nature de ces différences.
Ainsi que nous le verrons plus loin, le sang présente les plus grandes variations de composition suivant l'âge, l'état de santé, le tempérament, le sexe des sujets chez lesquels on l'examine. Chez le même individu, sa composition se modifie suivant le lieu du corps où on le prend. Le sang qui sort d'une glande en fonctions est fort différent de ce qu'il était avant d'y entrer*.
*En prenant la moyenne d'un grand nombre d'analyses, Becquerel et Eodier ont attribué au sang la composition suivante :
Globules 135.00
Albumine . . . . • 70.00
Fibrine 2.50
Eau 781.50
Matières grasses et extractives et sels (cboleste'rinc, ure'e,
phosphates, chlorures, soude, fer etc.) 11.00
1000.00 8ous l'indication de )natières grasses et extractives et sels se rangent, en réalité, environ cinquante substances différentes, dont la nature est, ainsi que nous le disions plus haut, très-mal connue.
Outre les composés que nous venons de mentionner, le sang contient de l'oxygènC) de l'acide carbonique et de l'azote. L'oxygène provient de l'air absorbé par la respiration, et on admet qu'il existe principalement dans les globules, où il semble condensé. En effet, le sérum privé de ses globules absorbe beaucoup moins l'oxygène de l'air que celui qui en contient. Quant à l'acide carbonique et k l'azote, ce sont les produits ultimes de la désassimilation incessante des tissus. Dissous dans le sérum, ils s'échappent au dehors par les voies respiratoires, en raison de la faible pression qu'ils rencontrent dans les vésicules pulmonaires.
C'est au moyen des matériaux versés dans le sang par les vaisseaux chylifères et ceux de l'intestin que ce liquide est constamment renouvelé. Cet apport est considérable. Colin a vu, dans ses expériences, une vache fournir à l'embouchure du canal thoracique dans la veine sous-clavière 1 hectolitre de chyle en 2/|. heures.
La partie liquide du sang, tel qu'il circule dans les vaisseaux, c'est-à-dire non dépouillé de sa fibrine et de ses globules, est habituellement désignée sous le nom de plasma; c'est un liquide tenant en dissolution tous les corps précédemment énumérés, et en suspension les globules. Il est par lui-même incolore et ne doit sa couleur rouge qu'aux globules qu'il renferme. Il ne iaut pas le confondre avec le sérum, qui n'est que du sang privé de fibrine et de globules, c'est-à-dire un produit artificiel qui se forme, comme nous l'avons vu, quand le sang est sorti des vaisseaux qui le contenaient.
Globules du sang. Nous venons de voir que le sang tient en dissolution un grand nombre de composés représentant d'une part le résultat des transformations des matériaux introduits dans le tube digestif et d'autre part ceux provenant de la destruction des tissus. Outre ces principes, il tient en suspension une proportion considérable* de corps sphériqiies, nommés ^/o6w/e5 , qui nagent dans ce liquide sans en être imbibés et lui donnent sa couleur, absolument comme des poissons rouges feraient paraître coloré le liquide qui les contient, s'ils s'y trouvaient en très-grand nombre.
Ignorée des médecins de l'antiquité, l'existence des globules fut constatée pour la première fois par Malpighi , en 1661. On les aperçoit facilement en comprimant une goutte de sang entre deux lamelles de verre et en l'examinant au microscope.
Les globules du sang sont de deux espèces : les ylobides rouges (ju hématies , les globules blancs ou leucocytes.
Les globules rouges sont des disques aplatis à leur centre, formés d'une substance homogène sans enveloppe ni noyau apparent. Leur diamètre est de 6 à 7 millièmes de millimètre environ.
* A l'c'tat normal, on trouve de 300 à 400 parties de globules non desséches pou 1000 parties de sang.
Chez l'homme, ils sont circulaires; chez les oiseaux, les reptiles et les poissons, ils sont elliptiques et très-volumineux. En général, à mesure que l'organisme se perfectionne, leurs dimensions s'amoindrissent. Chez l'embryon, ils sont beaucoup plus volumineux et plus abondants que chez l'adulte.
Il n'existe pas de relation bien déterminée entre la dimension des globules et la taille des animaux. Chez la souris et le cheval, leur diamètre est le même. Ceux de la baleine sont plus petits que ceux de la grenouille. On remarque cependant que chez les animaux constitués sur le même plan fondamental, ils deviennent de plus en plus petits à mesure que les besoins de la respiration augmentent.
La quantité des globules rouges contenus dans le sang est considérable ; un millimètre cube renferme plus de 5 millions de ces corpuscules. Leur nombre varie, du reste, suivant les sexes et les tempéraments. Le sang delà femme en contient moins que celui de l'homme. Le sang des sujets sanguins et pléthoriques en renferme davantage que celui des individus lymphatiques et anémiques. La quantité des globules est en quelque sorte propoi'tionnée à la vigueur de l'individu. «La force de la constitution, dit avec raison (( Andral, est la condition de l'économie qui contribue le plus à éle- « ver les globules vers leui^maximum, tandis que la faiblesse con- « génitale ou acquise est la condition qui les abaisse vers leur mi- « nimum. »
Le régime a une intluence considérable sur le nombre des globules qui peuvent exister dans le sang. Pendant l'abstinence, ils diminuent et même se déforment. La saignée agit d'une façon analogue; mais en même temps que les globules diminuent, la fibrine augmente, ce qui fait que le sang se coagule plus rapidement. Milne Edwards, dans son bel ouvrage sur l'anatomie comparée des animaux, explique cette augmentation de la fibrine en admettant que le rôle des globules dans le sang est de la détruire. La diminution des globules entraînerait par conséquent son augmentation. La fibrine devrait être considérée en ce cas comme un produit de l'usure des tissus destiné à être rejeté au dehors.
L'eau gonfle les globules et les rend sphériques ; la teinture d'iode
étendue d'eau colore leur périphérie et les rend plus visibles; les alcalins, la bile et l'acide acétique les dissolvent.
Les globules rouges du sang doivent leur coloration à une matière cristallisable rouge contenant une forte proportion dé fer, et ayant une grande affinité pour l'oxygène, désignée successivement sous les noms àliématosine, dliémato-cnstalline , dliémato-globii- Une, cV hémoglobine *, qui forme les 86 centièmes de leur poids et sur la constitution de laquelle on n'est pas encore parfaitement fixé **. Par l'emploi de divers réactifs on peut la décomposer en une substance albuminoïde, analogue à la globuline, et une matière colorante brunâtre, ne contenant plus de fer, nommée hématine, qui n'est pas la matière colorante du sang, car on ne l'y rencontre qu'accidentellement, notamment lorsqu'il s'est épanché dans les tissus.
Les globules sont des êtres vivants ayant une existence individuelle et éphémère. Comme tous les êtres vivants , ils naissent, grandissent et meurent ; mais nous ignorons le lieu de leur naissance et celui de leur mort. Plusieurs physiologistes pensent comme nous l'avons dit, qu'ils commencent à se former dans les ganglions lymphatiques et finissent de s'élaborer dans le foie; en effet, après sa sortie de cet organe, le sang est plus riche en globules. Mais cette opinion a été combattue par d'autres observateurs, qui font naître les globules dans la rate. Kôlliker veut, au contraire, que ce soit dans Cet organe qu'ils se détruisent. S'il fallait risquer une hypothèse, nous dirions que les globules naissent des globules par scission ou par bourgeons, mode de reproduction commun à un grand nombre d'êtres inférieurs, et qui pourrait trouver dans le foie, la rate, le
* La solubilité de l'hémogloljine dans l'eau et divers liquides permet de l'obtenir facilement cristallisée. Il suffit d'ajouter, goutte à goutte, à du sang défibriné contenu dans un flacon qu'on agite constamment, de l'étlier jusqu'à ce que le liquide ait perdu son aspect opaque pour devenir transparent. Toute l'hémoglobine est alors séparée des globules. Après quelques heures de repos à basse température, elle cristallise, et sa forme — variable, suivant les espèces animales — peut être étudiée l)arfaitement au microscope.
**M. Oréhant, a, publié récemment un résumé des leçons de physiologie expérimentale qu'il a faites en 1872 à l'école pratique, où se trouvent d'intéressants détails sur cette substance. Nous signalons, en passant, les leçons de ce physiologiste comme une des premières tentatives de vulgarisation en France de la pratique d'une science qui ne compte pas un laboratoire public chez nous et n'a guère été jusqu'ici l'objet que d'un enseignement purement théorique.
thymus, les capsules surrénales, ou dans tout autre organe, les conditions de milieu nécessaires à sa parfaite manifestation.
La durée de l'existence des globules rouges ne paraît pas dépasser quelques semaines. En injectant du sang d'oiseau , dont les globules elliptiques sont faciles à reconnaître, dans les vaisseaux d'un mammifère, Claude Bernard a vu que ces globules n'y persistaient que le temps que nous venons d'indiquer*. La masse entière du sang est probablement ainsi très-fréquemment renouvelée. Chez les êtres vivants, la matière se renouvelle sans cesse; les formes seules persistent.
Une des principales fonctions connues des globules rouges consiste à emmagasiner de l'oxygène et à le porter aux tissus , pour l'échanger contre de l'acide carbonique, produit de leur destruction. Gomme c'est précisément cet échange de gaz qui constitue la respiration , on voit que ce sont en réalité les globules qui respirent, plutôt que les poumons eux-mêmes.
Les globules constituent, du reste, la partie réellement vivifiante du sang. Les expériences de transfusion le prouvent d'une façon évidente : du sang privé de ses globules est complètement impuissant à ramener à la vie les animaux épuisés par une hémorrhagie.
Outre les globules rouges, le sang contient encore, comme nous l'avons dit, des globules incolores nommés globules blancs ou leucocytes; mais le nombre de ces derniers est très-minime, comparativement à celui des premiers ; on ne rencontre guère, en efîet, que deux ou trois globules blancs pour mille globules rouges. Ils existent non-seulement dans le sang, mais encore dans la lymphe et dans divers liquides de l'économie. On les rencontre chez tous les
* Il est probable que les globules du sang peuvent éprouver, dans le cours éphémère de leur existence, des modifications de structure susceptibles d'altérer leur vitalité d'une façon plus ou moins profonde; mais la science est peu avancée sur ce point. On sait notamment que leur matière colorante diminue dans la chlorose, ainsi que nous le verrons plus loin, et qu'ils se déforment dans l'abstinence et à la suite d'hémorrhagies prolongées. Nous avons plusieurs fois observé au microscope — observation facile à répéter sur des grenouilles — qu'en arrêtant la circulation dans les capillaires d'un membre par la compression de l'artère de ce membre, les globules se déforment et s'agglutinent entre eux, ce qui rend leur séparation très-difficile lorsqu'on vient à cesser la compression. Peut-être est-ce à, cette cause qu'il faut attribuer en partie la difficulté de ramener la circulation chez les asphyxiés.
animaux, tandis que les globules rouges n'existent que chez les vertébrés.
Le diamètre des globules blancs atteint un millième de millimètre environ. Ils sont constitués par un sac plein de liquide contenant un ou plusieurs noyaux, qu'on met en évidence facilement en ajoutant une goutte d'acide acétique au sang qu'on examine au microscope.
Les globules blancs changent constamment de Ibrme, surtout quand on les porte à la température du corps humain. Pour bien les examiner, on est obligé de les immobiliser en les tuant avec de l'acide acéti(]ue. Plusieurs observateurs, Claude Bernard notamment, les considèrent comme de véritables animalcules infusoires.
L'origine des globules blancs, leur mode de formation, la durée de leur existence et leurs fonctions nous sont absolument inconnus. On a supposé, mais sans preuves suffisantes, qu'ils sont une des formes par lesquelles doivent passer les globules rouges avant d'arriver à leur développement parfait. Ces derniers, dans cette hypothèse, seraient simplement constitués parle développement de leurs noyaux après la rupture du sac qui les contient.
Modifications éprouvées par le sang en traversant les organes. — Sang veineux et sang artériel. — Influence de la respiration. Le sang qui sort d'un organe en fonctions diffère considérablement par ses propriétés de ce qu'il était avant d'y entrer. Les modifications qu'il éprouve dans diverses glandes , telles que la rate et le foie par exemple , sont probablement profondes ; mais la chimie a été impuissante jusqu'ici à nous éclairer sur leur nature. L'hypothèse probable que c'est dans ces glandes que les globules peuvent prendre naissance et mourir n'a pu encore être étudiée d'une façon sufïisante pour qu'on puisse la rejeter ou l'adopter.
Nous sommes plus avancés sur l'étude des modifications que le sang éprouve dans les autres organes. Au point de vue chimique, la différence qui existe entre le sang qui entre dans un organe, c'està-dire le sang artériel, et celui qui en sort, c'est-à-dire le sang veineux, est minime. Dans l'état actuel de la science nous savons
seulement que le sang veineux est un peu moins riche en oxygène*, en sels et en fibrine que le sang artériel; mais , au point de vue de l'aspect physique et des propriétés physiologiques surtout, la différence est profonde.
Le sang que charrient les artères est d'un rouge éclatant ; celui qui coule dans les veines est d'un rouge noirâtre. Le premier contient tous les matériaux de nutrition que la digestion et la respiration lui ont fournis; le second renferme, au lieu de ces matériaux, les résidus des métamorphoses des tissus. L'un peut entretenir la vie des organes; l'autre est impuissant à remplir cette fonction, et, quand le sang veineux vient se substituer au sang artériel , ce qui arrive dans l'asphyxie par exemple, la mort en est la conséquence rapide.
Quand on agite du sang veineux avec de l'air, ou mieux avec de l'oxygène, il devient rouge comme le sang artériel, et conserve cet aspect un temps d'autant plus long que la température à laquelle il est soumis est plus basse**. Quand on agite du sang artériel avec de l'acide carbonique, il devient noir et prend l'aspect du sang veineux. Chez les êtres vivants, la transformation du sang veineux en sang artériel se fait sous l'influence de l'air absorbé par la respiration.
La coloration du sang dépend donc de la nature, des gaz qu'il contient. En se combinant avec quelques-uns des éléments qui le constituent, ces derniers lui impriment des modifications spéciales encore inconnues , d'où résulte sa couleur.
Le sang artériel est rouge dans tous les organes et semble présenter partout une composition uniforme. Il n'en est pas de même du sang veineux : au lieu d'être noir dans tous les organes, il reste rouge dans quelques-uns. Le sang veineux venant d'une glande qui
* Le sang artériel contient 38 d'oxygène p. 100 d'acide carbonique , et le sang veineux 26 p. 100 seulement. Dans un litre de sang artériel Schoffer a trouvé 375 cent, cubes d'acide carbonique dissous et 203 cent, cubes d'oxygène. Dans un litre de sang veineux, 415' cent, cubes d'acide carbonique et 135 cent, cubes seulement d'oxygène.
*■" A la température de 0, le sang reste rouge plusieurs semaines; à la température de 38 à 40 degrés, il noircit très-vite. Il suffit d'échauffer un animal pour voir son sang artériel noircir rapidement.
t'onctionne est rouge et contient à peu près autant d'oxygène que le sang artériel ; il est noir lorsque la glande ne fonctionne pas. Le rein agissant sans interruption, le sang qui le traverse est toujours rouge. Le sang veineux venu des autres organes profonds, tels que les muscles par exemple, est au contraire d'autant plus foncé que l'organe traversé par lui a plus fonctionné^. Quand, au contraire, l'organe ne fonctionne pas ou fonctionne peu, comme il n'a rien à céder au sang artériel ni rien à lui emprunter, ce dernier ne se modifie pas en passant dans les veines. C'est ce qui arrive précisément pendant l'hiver chez les animaux hibernants, tels que la marmotte par exemple, dont les fonctions des organes se ralentissent considérablement sous l'influence du froid : le sang n'ayant pas à réparer les pertes des tissus, conserve sa composition et reste rouge dans les veines. Un phénomène analogue se produit dans la syncope et la mort par le froid. Chez le fœtus, le sang est rouge dans tous les organes.
Température du sang. En étudiant la chaleur animale, nous aurons à parler de la température du sang dans les différentes parties du corps. Nous dirons seulement maintenant que ce liquide est de tous ceux de l'économie celui dont la température est la plus élevée. Elle varie de 38 à 40 degrés chez les mammifères. La température du sang artériel est supérieure de 2/3 de degré environ à celle du sang veineux. Dans certaines veines cependant, telles que la veine rénale et les veines sus-hépatiques, le sang est plus chaud que dans les artères correspondantes, par suite de l'action des phénomènes chimiques qui s'accomplissent dans les organes d'où pro-
^'Lc sang qui traverse un organe, glande ou muscle, y e'prouve des modifications qui le dépouillent d'une partie de ses principes nutritifs et le transforment plus ou moins en sang veineux. Si le sang qui sort d'une glande en activité est rouge, tandis qu'il est noir lorsqu'il vient d'un muscle, cela tient probablement à ce que ies modifications que la glande fait subir au sang pour le transformer en divers liquides : lait, larmes etc., ne portent ])as principalement sur l'oxygène qu'il contient. 11 est encore possible que l'accéle'ration de lu circulation dans la glande pendant qu'elle fonctionne oblige le sang à la traverser en quantité telle qu'il n'ait pas le temps de s'y dépouiller de tout son oxygène. Qviand la glande ne fonctionne pas, c'est-à-dire ne sécrète rien , elle est seulement traversée par la quantité de sang nécessaire pour la nourrir, et alors le sang qui en sort est noir comme il l'est toujours après avoir noun-i les tissus.
vient le liquide qu'elles contiennent. Le sang veineux contenu dans le ventricule droit est plus chaud que le sang artériel contenu dans le ventricule gauche, ce qui résulte du refroidissement éprouvé par ce dernier dans les poumons.
En traversant la tête, les mains, les pieds, les poumons et, en général, tous les organes situés à la périphérie du corps, le sang se refroidit. Pour que sa température reste constante, il faut qu'il s'échauffe quelque part. Claude Bernard a reconnu que c'est en traversant les divers organes de l'appareil digestif, le réseau capillaire du foie notamment, qu'il acquiert une température plus élevée.
La température du sang varie aussi suivant l'état des organes où il se trouve. Il est plus chaud dans l'organe en fonction que dans l'organe à l'état de repos.
Chez les vertébrés, la température du sang n'éprouve que des variations minimes, quel que soit le degré de chaleur ou de froid de l'atmosphère. Chez les animaux dits à sang froid, au contraire, le sang suit les variations de température du milieu ambiant, et l'activité des fonctions a une marche correspondante. S'accomplissant avec énergie pendant l'été , elles sont ralenties ou même complètement suspendues pendant l'hiver.
Quantité de sang contenue dans les organes. La quantité de sang que le corps contient est très-variable ; suivant Claude Bernard , elle peut , après un repas , devenir le double de ce qu'elle était à jeun. Plus on s'éloigne de la digestion, plus la proportion de ce liquide contenue dans les organes diminue. D'après des expériences faites par Colard de Martigny sur des lapins, la quantité de sang, qui est de 30 grammes environ chez ces animaux à l'état normal, n'est plus que de 20 grammes après 3 jours d'abstinence et de 7 grammes seulement au bout de 10 jours.
Selon plusieurs physiologistes, la quantité totale du sang existant dans les organes serait égale en moyenne au dixième environ du poids du corps. Suivant Lehmann et Weber, elle serait seulement égale, chez l'homme, au huitième de ce poids. Un individu pesant G^ kilogrammes aurait donc 8 kilogrammes de sang. La méthode suivie par ces observateurs est très-simple : ils pèsent un
honjine qu'on va décapiter, le pèsent de nouveau après la décapitation, lorsque récoulemeat du sang a cessé, et obtiennent ainsi par différence le poids d'une partie du sang contenu dans les vaisseaux. Pour évaluer la quantité qui y est restée, ils y injectent de l'eau distillée jusqu'à ce qu'elle sorte incolore. En pesant le résidu de i'évaporation du licjuide, on a la proportion de matériaux solides qu'il contient, et il est facile d'en déduire la quantité de sang a laquelle ces matériaux correspondent. En ajoutant à cette quantité celle que l'on a obtenue plus haut par la pesée du sujet avant et après la décapitation , on a le poids total du sang contenu dans le corps .
MODIFICATIONS ÉPROUVÉES PAR LE SANG DANS LES MALADIES
A l'ëtat normal, le sang éprouve, ainsi que nous l'avons vu, des variations de composition très-considérables. Non-seulement le sang du même individu n'a pas la même composition avant et après le repas, mais encore cette composition se modifie avec Talimentation elle-même. Une nourriture animale augmente les globules; l'abstinence, une nourriture végétale les diminuent. L'âge, le sexe, l'état de gestation font éprouver au sang des modifications très-variées. Les globules sont moins nombreux et l'eau plus abondante chez la femme que cliez l'homme ; ils sont plus nombreux chez les individus sanguins que chez les sujets lymphatiques. Leur nombre s'accroît jusqu'à trente ans et diminue après.
L'étude des modifications éprouvées par le sang pendant les maladies est encore peu avancée, et tout ce que nous savons de précis sur cet important sujet peut se résumer en quelques pages.
Maladies dans lesquelles la proportion de la fibrine du sang est modifiée. — Dans certaines affections, telles que la fièvre typhoïde et le scorbut, la fibrine diminue; elle augmente, au contraire, dans les aftcctions inflammatoires aiguës, notamment dans la pneumonie, la péritonite, la pleurésie, le l'humatisme articulaire; le sang contient alors 5 à 10 millièmes de fibrine coagulable au lieu de 2 à 3 millièmes qu'il renferme normalement. En même temps, le nombre des globules diminue, ce qui, du reste, peut être imputa))le à l'abstinence à laquelle sont soumis habituellement les malades atteints d'affections de cette nature.
Dans les maladies que nous venons de mentionner, le sang retiré des vaisseaux se coagule plus lentement qu'à l'état normal. Par suite, les corpuscules colorés ont le temps de descendre dans le liquide avant sa complète solidification. Il en résulte la formation à sa surface d'une couche de fibrine blanchâtre de quelques millimètres d'épaisseur, à laquelle on donne le nom de couenne inflammatoire. Les anciens médecins attachaient beaucoup d'importance à sa présence; mais, comme il est démontré qu'elle se manifeste quelquefois dans des états du sang très-opposés aux pi-écédents, tels que la chlorose et l'anémie par exemple, on ne peut rien en déduire de certain.
D'après un travail présenté en 1869 par Andral à l'Académie des sciences, le chiffre de la température et celui de la fibrine croissent en proportion directe l'un de l'autre. De toutes les maladies qui entraînent la production d'un excès de fibrine dans le sang, la pneumonie est celle où cet e.xcès est le plus considérable, et c'est
prëcisément une des affections où la tempërature du corps s'e'lève davantage. L'augmentation de la chaleur et celle de la fibrine sont deux phénomènes qui, bien que se produisant ensemble, sont cependant complètement indépendants l'un de l'autre. Dans la fièvre ordinaire, en effet, l'élévation de température n'est en aucune façon accompagnée d'un accroissement de fibrine.
Maladies dans lesquelles la proportion de l'albumine du sang est modifiée.
— L'albumine du sang diminue dans l'albuminurie, affection dans laquelle l'urine contient une forte quantité d'albumine. De 70 pour lOOO, proportion dans laquelle on la rencontre habituellement dans le sang, elle descend à 50 environ; en même temps, le chiffre de la fibrine et celui de l'urée que ce dernier liquide renferme s'élèvent sensiblement.
Maladies dans lesquelles divers principes destinés à être éliminés du sang sont retenus dans ce liquide. — Les produits de l'usure des tissus doivent être incessamment expulsés au dehoi's sous peine de devenir des poisons pour les organes qui les contiennent. Lorsqu'ils viennent à s'accumuler dans le sang, ils produisent divers accidents variant suivant la nature des principes dont l'élimination fait défaut. C'est ainsi, par exemple, que l'accumulation de l'urée dans le sang produit l'urémie; celle de l'acide urique, la goutte et la gravelle ; celle du glycose, la glycosurie. La gravité des accidents résultant de la non-élimination du petit nombre des principes dont la chimie sait reconnaître la présence dans le sang nous permet de supposer que des accidents non moins graves doivent résulter de l'accumulation dans ce liquide d'autres princii^es. Il est fort probable, par exemple, que l'accumulation dans le sang de certaines matières organiques constituant le poison redoutable qu'on peut nommer le miasme humain, doit produire des affections fort graves, telles que la fièvre tyjîhoïde notamment. Je suis convaincu que des recherches approfondies dans cette voie conduiront à la découverte des causes si jjrofondément inconnues encore d*un grand nombre de maladies.
Maladies dans lesquelles la proportion des matériaux calcaires du sang diminue. — Les matériaux calcaires du sang, phosphate et carbonate de chaux, diminuent dans le rachitisme et dans l'affection des os nommée ostéomalacie.
Maladies dans lesquelles le sang contient des matières virulentes. — Dans
diverses affections virulentes ou contagieuses, telles que le charbon, la variole, la syphilis, la fièvre typhoïde, l'infection purulente etc., le sang éprouve des altérations évidemment profondes, à en juger par les accidents morbides qui en sont la suite, bien que la quantité de matière étrangère introduite dans ce liquide soit souvent fort minime. Cela tient sans doute k ce que la substance introduite peut se multiplier rapidement, ou encore k ce qu'elle détermine au sein des organes des modifications capables de se transmettre facilement de proche en proche.
Dans plusieurs de ces maladies, le sang contient un grand nombre de corpuscules granuliforaies et quelquefois certains parasites, bactéries, micrococcus etc., auxquels on attribue maintenant un rôle important.il est bien difficile pourtant de comprendre comment des corpuscules ou des parasites en apparence identiques peuvent produire des affections fort diverses. Ce qui est1)ien certain cependant, c'est que la partie liquide des virus n'est douée , ainsi que l'a démontré M. Chauveau , d'aucune propriété virulente ; c'est uniquement dans les éléments organiques flottant dans le sein de ces liquides que cette propriété réside. L'expérience a prouvé, en effet, qu'après une filtration convenable les virus perdent leurs propriétés virulentes , tandis que les corpuscules retenus sur le filtre la conservent II y a dans l'étude si obscure encore de ces substances un fertile sujet de recherches.
Maladies dans lesquelles la masse du sang ou le nombre des globules rouges qu'il contient sont diminués. — Une des modifications du sang qu'on rencontre le plus liahituellemcnt est celle qu'on observe dans Y anémie, nom domid à différents états morbides tous caractérisés par divers symptômes dont les plus apparents sont l'affaiblissement et la décoloration des tissus résultant de l'appauvrissement du sang, soit que la quantité de ce liquide renfermée dans l'appareil circulatoire ait réellement diminué, soit que, sa proportion restant la même, la quantité des globules qu'il contient soit moindre.
L'anémie est la maladie habituelle des grandes villes, la maladie des races épuisées et dégénérées et assurément l'état pathologique le plus commun de notre époque. On se rend facilement compte de sa fréquence quand on sait combien sont répandues aujourd'hui les causes capables de la produire. L'alimentation insuffisante, le travail prématuré, la fatigue et les excès de toute sorte, les hémorrhagics répétées, les mauvaises digestions, l'exercice muscvilaire insuffisant ou excessif, le séjour dans une atmosphère viciée ou dans des lieux privés de lumière, l'abus des boissons alcooliques etc. l'entraînent fatalement k leur suite.
L'anémie n'est pas, h proprement parler, vinp maladie; elle n'a d'autres conséquences apparentes qu'un affaiblissement général et un ralentissement sensible dans l'activité de la plupart des fonctions ; mais elle diminue considérablement ce que l'on pourrait appeler le pouvoir de résistance aux maladies. C'est chez les individiis débilités par l'anémie que les épidémies et les affections de toute nature font le plus de victimes.
L'état particulier du sang qui produit les symptômes à l'ensemble desquels on a donné le nom de chlorose se rapproche beaucoup du précédent et il a même été pendant longtemps confondu avec lui. La chlorose est l'anémie des jeunes filles; elle est caractérisée par la diminution des globules du sang. On croyait autrefois que cette affection a jjour cause la diminution de la quantité de fer que ce liquide contient, mais il est démontré aujourd'hui qu'elle résulte simplement de ce fait que la quantité des globules décroît sensiblement. De 127 pour 1000, leur moyenne habituelle, ils peuvent descendre à 60 et 50 seulement. Mais, pour un môme poids, ces globules contiennent autant de fer qu'à l'état normal.
Les recherches récemment faites par Duncan, en Allemagne, semblent démontrer qu'outre la diminution qu'ils subissent dans leur nombre, les globules rouges éprouvent dans la chlorose des modifications caractérisées par l'altération de leur matière colorante. Or, comme c'est précisément cette matière colorante qui paraît être l'agent fixateur de l'oxygène de l'air dans la respiration, il s'ensuit que le sang qui contient déjà moins de globules qu'à l'état normal ne peut absorber une quantité suffisante d'oxygène et par suite se trouve impuissant à nourrir convenablement les tissus. Il en résulte non-seulement la décoloration de ces derniers, mais encore une perturbation plus ou moins profonde de leurs fonctions. L'estomac mal nourri ne sécrète pas la quantité de liquide nécessaire à la digestion , qui s'accomplit alors irrégulièrement. Les muscles recevant du sang dont la pauvreté en globules l'empêche de réparer immédiatement leurs pertes, arrivent, après le moindre exercice, à une fatigue qui ne se produit, à l'état normal, qu'à la suite d'un travail prolongé. Chaque organe éprouve ainsi dans ses fonctions des troubles plus ou moins profonds.
Maladies dans lesquelles le sang contient un excès de globules blancs. —
Chez les individus atteints d'hypertrophie de la rate et d'affections diverses, encore mal définies, du foie et des ganglions lymphatiques, on observe dans le sang un accroissement considérable du nombre des globules blancs. Dans les cas légers , au lieu
de 3 globules blancs environ pour 1000 globules rouges que ce liquide contient normalement, on en trouve de 60 à 100 et, dans les cas graves, de 500 à 700. On a fait de cet état particulier du sang une affection à laquelle on a donné le nom de leucocijtliémie, mais elle ne constitue en réalite' qu'un symptôme. Son diagnostic est en tout cas facile, puisqu'il suffit, pour reconnaître l'accroissement des globules blancs, d'examiner au microscope une goutte de sang qu'on a obtenue en piquant l'extrémité d'un doigt.
Maladies dans lesquelles la proportion des liquides que le sang contient est considérablement diminuée. — Parmi les affections dans lesquelles le sang éprouve des modifications que la science peut constater, nous citerons encore le choléra. Chez les malades qui en sont atteints, le sang perd une grande partie de son eau et s'épaissit tellement qu'il ne peut plus circuler. Cet arrêt de circul'ation a pour résultat la suspension de toutes les fonctions et par suite une mort rapide.
Transfusion du sang. Quand on vient à ouvrir un vaisseau important sur un animal vivant , on voit , à mesure que le sang s'écoule, les forces de l'animal graduellement décroître*, et quand il a perdu une quantité de liquide représentants à 6 p. 100 de son poids environ , les phénomènes vitaux s'éteignent et l'on n'a plus entre les mains qu'un cadavre. Si, dans les veines de l'être dont s'est ainsi retirée la vie, on injecte une certaine quantité de sang emprunté à un autre animal , ce cadavre revient à l'existence. Il y revient, même si la mort a eu lieu depuis un temps suffisant pour que la rigidité cadavérique se soit produite.
L'idée d'injecter du sang dans les organes d'un animal semble être venue à la pensée de plus d'un observateur. Ovide, dans ses Métamorphoses , fait proposer cette opération par la magicienne Médée aux filles du roi Pélos pour rajeunir leur père**. Mais ce n'est que dans les temps modernes qu'elle a été pratiquée avec succès. Expérimentée sur les animaux par divers médecins , elle fut tentée
*Les phénomènes que l'on observe successivement pendant une hémorrhagie sont les suivants: défaillance, refroidissement, diminution de la sensibilité, syncope. Si la perte de sang continue, la vie se retire de plus en plus du corps, les battements du cœur s'affaiblissent, la respiration se ralentit, l'insensibilité devient complète, et, après quelques mouvements convulsifs. la mort arrive. Chez les mammifères et les oiseaux, la mort se produit quelques instants après que l'écoulement du sang s'est arrêté. Chez les batraciens et les poissons, au contraire, elle n'amve qu'au bout de plusieurs heures. Des grenouilles auxquelles on a enlevé le cœur et toute la masse du sang vivent encore cinq à six heures.
** « Stringite, ait, gladios, veteremqiie haurlte cruorem, << Ut rejjleam vacuas juvemli sanijulne venas."
pour la première fois sur riiomine , le 15 juin 1667, à Paris, par un médecin nommé Denis. Le sang infusé était du sang de veau. L'opération réussit, mais elle fut suivie d'insuccès si nombreux, que le Parlement la défendit bientôt.
C'est de nos jours seulement que l'étude de la transfusion a été reprise. Pratiquée fort rarement, elle échoue le plus souvent, et cela uniquement, croyons-nous, par suite de l'imperfection des méthodes opératoires habituellement employées.
Les procédés recommandés dans la plupart des livres pour assurer le succès de la transfusion sont les suivants : 1° n'injecter chez un animal que du sang d'un animal de la même espèce, par consé([uent n'injecter à l'homme que du sang de l'homme; 2^ pratiquer la transfusion de bras à bras, en injectant dans les veines du sang provenant des veines.
En admettant qu'on trouve facilement des individus disposés à se laisser enlever la quantité de sang nécessaire pour la transfusion, le succès de cette opération, pratiquée suivant les indications qui précèdent, sera néanmoins toujours fort rare. Chacun sait, en elfet, que le sang extrait des vaisseaux se coagule très-vite. Quehjue rapidité que l'on apporte dans l'opération, on évitera diflicilement la coagulation et les conséquences redoutables * qui résultent habituellement de l'injection de sang coagulé dans les vaisseaux. En outre, le sang injecté étant du sang veineux, son pouvoir vivifiant est fort minime.
Les recherches de divers expérimentateurs ont prouvé que le sang privé de sa fibrine ne perd pas ses propriétés vivifiantes, dues uniquement, comme nous l'avons dit, aux globules, tandis qu'il perd alors le pouvoir de se coaguler.
En défibrinant le sang, opération qui consiste simplement à le battre avec un petit balai d'osier ou une baguette de verre tordue, non-seulement on le prive de sa fibrine, mais encore on lui fournit l'oxygène qui lui manquait, c'est-à-dire qu'on le transforme en sang artériel. En injectant dans les vaisseaux du sang ainsi préparé, on est certain qu'il ne se coagulera pas comme le ferait du
* Obstruction de l'artère pulmonaire si les caillots sont trop gros, ou d'une autre artère s'ils sont plus petits.
sang veineux et qu'il possédera, en outre, des propriétés vivifiantes bien supérieures à celles de ce dernier.
Malgré cette modification essentielle, l'opération serait d'une exécution difficile chez l'homme, si du sang humain était indispensable, comme on le répète souvent encore aujourd'hui et dans les ouvrages les plus récents. Mais les expériences de Brown- Séquart ont démontré que la transfusion faite avec du sang d'animaux d'une espèce peu différente de celle à laquelle appartient le sujet sur lequel on fait l'injection réussit parfaitement. Quand on opère sur l'homme, on peut, sans aucun inconvénient, employer le sang d'un mammifère quelconque , celui du mouton par exemple.
Les appareils proposés pour pratiquer la transfusion sont nombreux. Le plus simple et eu même temps le meilleur est la seringue ordinaire. Le sang, défibriné et oxygéné par le battement, doit être maintenu à une température de 37 degrés pour l'homme *, il faut n'injecter qu'une petite quantité à la fois et avoir soin , en remplissant la seringue , d'éviter d'y laisser entrer de l'air. On injecte le liquide le plus loin possible du cœur, dans une veine d'un membre inférieur par exemple, en ayant soin de pousser l'injection lentement, sous peine de provoquer des accidents.
Telles sont les règles bien simples à suivre dans cette opération pour en amener le succès. Lorsqu'elles seront plus connues des médecins, la transfusion, qui n'est guère aujourd'hui qu'un sujet d'expérimentation, deviendra certainement une des plus utiles ressources de la thérapeutique. Il suffit , pour s'en convaincre , de rappeler les mémorables expériences de Brown-Séquart sur ce point. En pratiquant des injections de sang défibriné et oxygéné dans les vaisseaux du tronc et de la tête d'animaux décapités , ce physiologiste a vu la rigidité disparaître et la contractilité , la coloration des tissus, les battements des artères^ les mouvements, toutes les propriétés vitales, en un mot, qu'on aurait pu croire anéan-
* Il vaut mieux maintenii" le sang un peu au-dessous plutôt qu'au-dessus de cette tempe'rature. Une simple élévation de 4 à 5 degrés le prive complètement de ses propriétés vivifiantes.
lies à jamais, graduellement renaître*. Les fonctions du cerveau, l'intelligence et la pensée renaîtraient-elles également dans une tête humaine dans les artères de laquelle on ferait une injection continue? Par analogie, il est permis de le croire, bien que l'expérience n'ait pas été encore faite. Le professeur Vulpian dit à ce sujet : « Si un savant tentait cette expérience sur une tète de supplicié, il assisterait à un grand et terrible spectacle: il pourrait rendre à cette tête ses fonctions cérébrales; il pourrait réveiller, dans les yeux et les muscles faciaux, les mouvements qui, chez l'homme, sont provoqués par les passions et les pensées dont le cerveau est le foyer. »
Rendre à volonté à l'être organisé qui l'avait fatalement perdue cette chose si immatérielle en apparence , nommée la vie , en un mot , ressusciter un cadavre , constitue assurément une des plus remarquables expériences — la plus remarquable peut-être — de la physiologie tout entière et une de celles qui doivent le plus prêter aux méditations des philosophes et des médecins.
C'est un sujet bien peu connu que la mort**, et qui, cependant , plus que tout autre, mériterait d'attirer nos recherches. Les observations faites par quelques expérimentateurs isolés nous laissent
* Brown-Séquart rapporte de la façon suivante une de ses plus remarquables expe'riences : « Je décapitai un chien en ayant soin de faire la section au-dessous de l'endroit où les artères vertébrales pénètrent dans leur canal osseux... Dix minutes après la cessation des mouvements respiratoires des narines, des lèvres et de la mâchoire inférieure, j'adaptai aux quatre trous artériels de la tête des canules qui étaient en rapport par des tubes en caoutchouc avec un cylindre en cuivre par lequel j'injectai du sang chargé d'oxygène à l'aide d'une seringue. En deux ou trois minutes, après quelques légers mouvements désordonnés, je vis apparaître des mouvements des yeux et des muscles de la face qui semblaieiit être dirigés par la volonté. Je prolongeai l'expérience un quart d'heure, et, durant toute cette période, ces mouvements, en apparence volontaires , continuèrent d'avoir lieu. Après avoir cessé l'injection , ces mouvements cessèrent et furent bientôt remplacés par des convulsions des yeux et de la face, par les mouvements respiratoires des narines, des lèvres et des mâchoires, et ensuite par les tremblements de l'agonie. La pupille se dilata et se resseiTa ensuite comme dans la mort ordinaire. »
Dès 1812, Legallois avait prouvé qu'eu réduisant un animal en tronçons plus ou moins nombreux, il est toujours possible de faire vivre séparément chacun de ces tronçons. Dans la poitrine isolée d'un lapin, il parvint à entretenir la vie pendant plusieurs jours.
** Dans diverses parties de cet ouvrage , notamment dans notre chapitre sur l'asphyxie, nous avons exposé le résumé de nos recherches personnelles sur la mort et sur les conditions dans lesquelles elle se manifeste habituellement. Nous y renvoyons le lecteur.
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entrevoir à quelles conséquences pourraient conduire des recherches persévérantes tentées dans cette voie. Avant les conquêtes de la physiologie moderne , nul n'aui^ait pu ravir à l'inexorable destructrice des choses l'être vivant dont elle avait fait sa proie. Il n'en est plus toujours de même aujourd'hui. Sans do.ite, les résultats obtenus sont bien minimes encore; mais qui peut dire ce qu'ils seront un jour?
CHAPITRE IX
Ic". Histoire de la découverte de la circidation du sang. — Erreurs relatives aux découvertes d'Harvey. — § 2. Circidation du sayig dans le cœur. — Contractions du cœur. — Dure'e de la contraction et du repos de chacune de ses parties. — Poids considérable supporté par les valvules. — Vitesse des jjulsations aux divers âges de la vie. — Influence de la taille et du sexe. — Cause des battements du cœur.
— Bruits du cœur. — Indications qu'ils fournissent ti la médecine. — Persistance prolongée des battements dans le cœur séparé du corps. — Les régulateurs de la circulation. Nerfs accélérateurs et modérateurs du cœur. — Explication physiologique des effets produits par les émotions sur les battements du cœur.
— Rapports entre le cerveau et le cœur. — § 3. Circidation du sang dans les vaisseau.v. — Pouls. — Tracé mécanique des pulsations artérielles. — Sphygmographe. — Causes qui font varier la tension artérielle. — Vitesse de la circulation du sang. — Circulation du sang dans les vaisseaux capillaires. — Théorie de l'inflammation. — § 4. Action du système nerveux sur la circulation. — Nerfs vaso-moteurs. — Explication "de la congestion, de la pcâleur, de la fiëvre, par l'influence que les vaso-moteurs exercent sur les vaisseaux. — Rôle exagéré que la physiologie leur fait jouer. _ § 5. Circulation du sang dans la série animale.
HISTOIRE DE LA DÉCOUVERTE DE LA CIRCULATION
Le mécanisme de la circulation du sang, tel que nous allons l'exposer dans ce chapitre, est fort simple et il semble ([u'il ait du toujours être parfaitement connu. Cependant il n'en est rien. Avant le physiologiste Harvey, il était complètement ignoré. Les efforts des plus illustres observateurs avaient été impuissants à en soulever le voile.
Mais les grandes découvertes ne sont ni l'œuvre d'un jour ni l'œuvre d'un seul homme, moins encore l'œuvre du hasard, ainsi que le croit le vulgaire. L'imprimerie, la machine à vapeur, le télégraphe électrique ne sont pas sortis de toutes pièces du cerveau
d'un inventeur unique, comme on l'écrit fréquemment. Ce sont des monuments dont les fondements — bien longs à bâtir — ont exigé les efforts d'une foule de travailleurs. La découverte de la circulation a subi la loi commune. Elle fut préparée par un grand nombre de recherches , et, de même que Lavoisier pour la chimie, Harvey trouva tout prêts les matériaux dont son génie fit naître la lumière.
Les anciens savaient que le sang est contenu dans des vaisseaux en rapport avec le cœur , et, il y a plus de deux mille ans, Hippocrate connaissait la direction d'un grand nombre d'entre eux ; mais, comme tous les médecins de l'antiquité, il croyait que les artères contiennent de l'air : erreur facile à expliquer quand on sait que sur les cadavres ces canaux ne renferment pas de sang, tandis que les veines en sont gorgées.
Le créateur de l'anatomie du moyen âge , Galien , étudia longuement la question. Le premier, il reconnut que les artères contiennent du sang. Il suffisait , pour cela , d'ouvrir un de ces vaisseaux sur un animal vivant, et c'est ce qu'il fit; mais il crut que ce liquide provient des veines par les communications existant entre elles et les artères et ne s'écoule au dehors que lorsque l'air que ces dernières étaient censées contenir s'était échappé.
Ce fut sur une série d'observations exactes , mais mal interprétées, que ce médecin célèbre édifia une théorie qui , pendant quatorze siècles j régna sans rivale. Suivant lui , les veines naissent du foie et les artères du cœur. Le sang formé dans le premier de ces viscères se divise en deux parties, dont l'une se dirige vers le cœur et l'autre directement vers les organes. Le liquide qui va au cœur s'y transforme en sang artériel en filtrant à travers les pores qu'il croyait exister dans la cloison qui sépare les ventricules ; le liquide parti du foie et celui parti du cœur après sa transformation en sang artériel ne reviennent jamais à leur point de départ, ils sont absorbés par les tissus et il faut que le foie en produise toujours des quantités nouvelles.
Cette théorie fut admise sans opposition jusqu'au seizième siècle. A cette époque, Vésale prouva que les deux cavités du cœur ne communiquent pas. Michel Servet, que ses controverses religieuses
avec Calvin devaient conduire au bûcher, conclut de celle importante remarque que , puisque le sang du ventricule droit ne peut passer directement dans le ventricule gauche , il est obligé de faire un détour et de traverser le poumon avant d'y parvenir. Servet est donc l'auteur de la découverte de la circulation pulmonaire, c'està-dire de ce que les physiologistes ont nommé la petite circulation. Quelques années plus tard, Gésalpin, professeur à l'Université de Pise , fit pour la première fois , dans son ouvrage De plantis , allusion à la circulation,, et quelques phy^iologistes ont cru pouvoir lui attribuer la découverle de cette fonction ; mais ce qu'il en dit se borne à quelques lignes, auxquelles lui-même ne semble pas avoir attaché beaucoup d'importance.
Dans les premières années du dix-septième siècle, Fabrice d'Acquapendente, qui fut le maître d'Harvey, découvrit l'existence des valvules que contiennent les veines, et reconnut qu'elles sont disposées de façon à ne pas permettre au sang qui circule dans ces vaisseaux de revenir sur sa route.
Malgré ces découvertes successives , la vieille théorie de Galien régnait encore, et les luttes qu'Harvey eut à soutenir pour la détruire montrèrent à quel point elle était enracinée dans les esprits. Ce fut en 1628 qu'Harvey fit connaître ses recherches. Le petit livre dans lequel il en consigna les résultats : Exercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus, produisit une très-vive sensation. Jamais un ouvrage aussi méthodique n'était encore sorti de la plume d'un physiologiste.
L'illustre observateur commence d'abord par étudier les mouvements du cœur, et prouve que ce sont les contractions de cet organe qui lancent le sang dans les artères. Par des vivisections nombreuses sur les animaux du parc de Windsor, que le roi Charles P' mettait à sa disposition, il constate: que ce n'est qu'après avoir été remplis de sang par les oreillettes, que les ventricules se contractent, et que cette contraction coïncide avec le soulèvement des artères; que le ventricule droit envoie le sang aux poumons, et le ventricule gauche dans l'aorte. Etudiant ensuite le jeu des valvules, des veines et du cœur, il reconnaît que le sang ne peut se mouvoir que dans une direction déterminée.
Que devient le sang projeté dans les artères par le cœur? Galien croyait, comme nous l'avons dit, que ce liquide est absorbé par les tissus et qu'il s'en forme constamment de nouvelles quantités dans le foie. En observant la proportion de sang, qui dans un temps donné , est lancée dans les artères par les contractions du cœur, Harvey reconnut qu'une masse aussi considérable ne saurait pas être continuellement formée par les sucs alimentaires, et que, d'un autre côté, des vaisseaux déjà pleins ne pourraient recevoir, sans se rompre, de nouvelles quantités de liquide s'ils ne laissaient pas écouler d'abord celui qu'ils contiennent. II fut ainsi conduit à penser que la quantité de sang contenue dans les vaisseaux est invariable, et que ce liquide se meut dans un cercle fermé.
Si cette hypothèse est vraie, le sang doit circuler en sens contraire dans les vaisseaux qui le conduisent aux organes, c'est-à-dire les artères, et dans ceux qui le ramènent au cœur, c'est-à-dire les veines. L'expérience prouva la justesse de la théorie. Si on lie une artère , elle se gonfle au-dessus de la ligature. Si on lie une veine , le gonflement se produit au-dessous. Si l'on coupe une artère, le sang s'écoule avec force de la partie en communication avec le cœur ; si l'on coupe une veine, la partie inférieure du vaisseau laisse seule échapper le liquide.
Harvey- varia ses expériences et les répéta un grand nombre de fois. Après quatorze ans d'investigations patientes il crut sa théorie assez bien établie pour braver les objections et il la fit connaître.
Cette découverte fut accueillie comme le sont toutes les choses nouvelles qui heurtent des idées enracinées depuis longtemps. D'universelles clameurs s'élevèrent contre elle. La Faculté de Paris et les anatomistes les plus célèbres se signalèrent par la violence de leurs attaques.
L'œuvre d'Harvey reposait sur des bases trop solides pour qu'elle pût être ébranlée et l'évidence ne pouvait être niée longtemps. Alors on compulsa les vieux textes , afin de prouver que la doctrine de ce médecin ne contient rien de nouveau et qu'il est un simple compilateur; mais ces injustices et ces colères s'éteignirent peu à peu. Ce grand physiologiste eut le rare bonheur de vivre assez longtemps pourvoir ses idées admises partout.
L'ancien médecin du roi Charles P' mourut le 3 juin 4657. à i'àge de 80 ans, entouré de l'estime et de l'admiration de ses contemporains. Aun génie supérieur, ce grand homme sut joindre les plus belles qualités du cœur, et dans descirconstancesdifiicilesilfit preuve d'un dévouement sans bornes envers le monarque malheureux qui l'avait autrefois protégé, donnant ainsi l'exemple, toujours trop rare, d'une vie entière consacrée à la science et d'une inaltérable fidélité au malheur.
La découverte d'Harvey n'a pas reçu d'atteinte essentielle du temps. Mais elle a été complétée sur bien des points. Le mode de communication entre les artères et les veines fut trouvé quelques années après sa mort par l'anatomisteMalpighi , qui, en examinant au microscope les poumons d'une grenouille, vit le sang passer des artères dans les veines par les capillaires. Beaucoup d'autres progrès, ainsi que nous le verrons plus loin, ont été réalisés depuis cette époque. L'action de l'air sur le sang, l'mttuence du système nerveux sur la circulation, l'analyse du mouvement et des bruits du cœur ont été approfondies. Mais toutes ces découvertes ont celles d'Harvey pour base, et, en réalité, cet homme illustre a plus fait à lui seul pour la physiologie que tous les savants de l'antiquité et du moven àû-e réunis.
La marche du sang du cœur aux organes et des organes au cœur constitue la circulation.
Le cœur représente une pompe double en comuKinication avec deux ordres de vaisseaux : les veines, qui lui apportent le sang; les artères, dans lesquelles il envoie ce liquide.
La pompe droite reçoit le sang des veines et le chasse aux poumons, d'où, après avoir subi l'action de l'air, il revient vers le cœur. La pompe gauche lance le liquide revenu des poumons dans les artères , vaisseaux qui le distribuent à toutes les parties du corps et dont les battements traduisent fidèlement les mouvements de la pompe qui les remplit.
Le sang qui a servi à l'entretien de toutes les parties du corps est ramené dans l'oreillette droite par les veines. Lorsque cette cavité est pleine , elle chasse son contenu dans le ventricule placé audessous d'elle , qui lui-n:iême le lance bientôt dans l'artère pulmonaire chargée de le conduire aux poumons. Après avoir subi dans ces organes, sous l'influence de l'air, les modifications que
Fig. 99 — Circulation du sang dans le cœur et dans les poumons.*
nous avons décrites dans le précéd^ent chapitre, le sang se dirige vers l'oreillette gauche par les veines pulmonaires , et de cette oreillette
* Le San? qui a servi h la nutrition des tissus, c'est-à-dire le sang veineux, arrive de toutes les parties du corps dans l'oreillette droite «'parles veines caves supérieure et inférieure ce'. De cette oreillette il passe dans !e ventricule droite, dont les contractions le lancent dans le poumon par les divisions de l'artère pulmonaire P. Après avoir subi dans cet organe l'action de l'oxygène, il se dirige vers l'oreillette gauche o par les veines pulmonaires/)/)', puis, de cette oreillette, dans le ventricule gauche g, dont les contractions le lancent dans l'aorte yi, chargée de le distribuer à toutes les artères. Dans les capillaires, le sang artériel échange ses matériaux nutritifs contre les matériaux usés des organes, puis revient par les veines à l'oreillette gauche pour recommencer de nouveau le trajet que nous venons de décrire.
dans le ventricule du même côté, dont les contractions le poussent dans l'aorte, puis dans les artères chargées de le distribuer a tous les organes.
En traversant les capillaires qui font communiquer les artères et les veines et dont les mailles circonscrivent les éléments des tissus , le sang épuise son action et perd ses propriétés vivifiantes , qu'il recouvre par un nouveau retour vers le cœur. La circulation de ce liquide se continue ainsi sans relâche jusqu'à la mort.
L'influence de l'oxygène de l'air serait insuffisante à elle seule pour rendre au sang ses propriétés vivifiantes ; mais nous avons vu , dans un précédent chapitre, qu'un liquide nommé chyle, produit de la digestion des aliments , vient s'y mélanger un peu avant son arrivée au cœur.
On a donné le nom de petite circulation à celle qui se passe du cœur droit au cœur gauche à travers les poumons , et de grande circulation à celle qui va du cœur gauche au cœur droit à travers les organes.
Contractions du cœur. C'est par l'influence des contractions du cœur que le sang chemine dans les vaisseaux qui le contiennent.
Cet organe exécute , depuis les premières manifestations de la vie jusqu'à leur cessation dernière, une série de mouvements rhythmiques consistant en une contraction alternative de ses oreillettes et de ses ventricules. Ses deux moitiés correspondantes fonctionnent et se reposent en même temps. Le sang amené aux oreillettes par les veines distend ces cavités. Lorsque la distension est suflisante, elles se contractent et poussent dans les ventricules le liquide qu'elles renferment; quand ces derniers sont remplis de sang, ils se contractent à leur tour et chassent leur contenu dans les vaisseaux. Le mouvement de contraction a été nommé systole ; celui de dilatation diastole.
C'est par la contraction des oreillettes que débutent les mouvements du cœur. Cette contraction dure 1/iO de seconde et elle est suivie d'un intervalle de repos à peu près aussi court; puis les deux ventricules se resserrent, et leur contraction, beaucoup plus
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prolongée et beaucoup plus énergique que celle des oreillettes , est également suivie d'un temps de repos plus long; puis la contraction des oreillettes se reproduit.
Le relâchement des ventricules qui succède à leur contraction coïncide pendant un instant avec le repos des oreillettes, ces cavités n'ayant pas eu le temps de se remplir pendant l'évacuation des ventricules. Le cœur entier se trouve ainsi pour un moment complètement relâché. Ce repos cesse aussitôt que les oreillettes sont suffisamment pleines pour se contracter.
En supposant que la durée d'une révolution complète du cœur soit d'une seconde, on a calculé que la contraction des oreillettes se prolongerait 1/10 de seconde, celle des ventricules li/iO, et le repos de l'organe 5/10.
Le temps pendant lequel se repose le cœur est donc à peu près égal à celui pendant lequel il agit. Si cet organe ne se reposait pas après chaque battement, il cesserait bientôt de fonctionner. Chaque contraction amène, en effet, l'épuisement de sa force, mais chaque repos lui donne le temps d'acquérir une puissance nouvelle. Ces alternatives de repos et de travail se succèdent régulièrement pendant la vie entière. Quelques minutes de suspension amèneraient la mort.
Lorsque les oreillettes se contractent, elles poussent le sang dans deux directions: d'une part, vers les veines; de l'autre^ vers les ventricules. Du côté des veines, il y a une résistance produite principalement par la masse du sang qui arrive au cœur; du côté des ventricules, il n'y en a pas. On comprend dès lorsque le sang passe dans ces cavités.
Quand les ventricules se contractent à leur tour, les valvules qui les séparent des oreillettes se ferment par la pression du sang et empêchent ce liquide d'y retourner, tandis que celles qui fermaient les artères et empêchaient le sang de refluer vers le cœur s'ouvrent pour lui livrer passage.
La résistance des valvules sigmoïdes, placées aux orifices des artères aorte et pulmonaire, est considérable, car elles supportent une colonne sanguine dont le poids a été évalué à 1700 grammes. Chez l'homme, pour soulever ce poids relativement énorme, les ven-
tricules sont obligés de se contracter énergiquement; c'est pour
Fig. 100. — Valvules du cœ\ir'.
cette raison qu'il sont beaucoup plus volumineux que les oreillettes, qui n'ont pas de résistance à surmonter. Le ventricule gauche, qui
Fis. 101 — Coupe (lu cœur destinée à mbntrer la différence d'épaisseur des ventricules '*
a plus de travail à effectuer que le ventricule droit, puisqu'il chasse le sang dans toutes les parties du corps, tandis que ce dernier ne l'envoie qu'aux poumons, a des parois plus épaisses, qui lui permettent de se contracter avec plus de force.
Le nombre des contractions du cœur varie aux différents âges de la vie. Chez l'homme, cet organe, au moment de la naissance.
* I) Valvule mitrale. — 2) Valvule tricuspide. — 3) Valvules sigmoïdes lie l'artère aorte. 4) Valvules
sigmoides de l'artère pulmonaire.
** l) Ventricule droit. — 2) Venlrieiilo (riiiiche. — 2i Cloison séparant les ventricules. — 4) Paroi du ventricule gauche. — 5) Paroi du ventricule droit. — G, 7) Graisse et vaisseaux coronaires.
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bal iliO fois par minute ; à Vàge d'un an, il bat 120 fois ; chez l'adulte. 72 fois environ ; pendant la vieillesse, les battements sont un peu plus rapides, contrairement à l'opinion généralement répandue. Chez la femme, les contractions du cœur sont toujours plus fréquentes que chez l'homme.
La vitesse des pulsations du cœur est généralement en raison inverse de la taille. Plus la taille est élevée, moins les battements du cœur sont fréquents. Chez les grands mammifères, tel que le cheval et le bœuf, le cœur bat 40 fois par minute; chez les petits mammifères, tels que le chien, iiO fois; chez le chat, 2/^0 fois; chez beaucoup d'oiseaux, plus de 300 fois. L'homme lui-même ne semble pas échapper à cette loi : le cœur des individus de haute taille se contracte moins fréquemment que celui des sujets dont la stature est moins élevée.
La fréquence des battements du cœur est augmentée par l'exercice, la chaleur, la diminution de la pression atmosphérique, le travail digestif etc. Dans une étuve chauffée à 50 degrés centigrades, le nombre des pulsations s'élève à l/iS par minute. Le froid, le sommeil, l'élévation de la pression atmosphérique le ralentissent au contraire. Une douche d'eau froide peut l'abaisser momentanément à 50.
Pendant qu'il se contracte, le cœur se porte en avant; sa pointe se relève et vient frapper les parois du thorax, au niveau de la cinquième côte ; en même temps il s'abaisse un peu et exécute un léger mouvement de torsion autour de son axe longitudinal. Ces mouvements ont été très-nettement observés par Harvey sur le blessé dont nous avons parlé.
La cause des battements du cœur n'est pas encore connue. Quelques physiologistes l'attribuent à ce que le sang projeté dans les courbures de l'aorte tend à redresser ce canal, et par suite le cœur qui y est fixé. D'autres comparent les déplacements de cet organe au mouvement de recul des armes à feu ; lorsque la contraction des ventricules fait pénétrer le sang dans les artères, le canir se trouverait repoussé en sens contraire de leur direction. Ces diverses hypothèses ont soulevé de nombreuses objections.
Bruits du cœur. — Les battements du cœur s'accompagnent de certains bruits qu'on peut percevoir facilement en appliquant l'oreille contre les parois de la poitrine. On entend alors deux bruits distincts, séparés par un très-court intervalle et auxquels succède un moment de silence; puis les deux bruits se reproduisent.
Le premier bruit est sourd et prolongé. Il a son maximum d'intensité vers le bord supérieur de la cinquième côte, un peu audessous et en dehors du mamelon gauche, c'est-à-dire, par conséquent, au niveau de la pointe du cœur. Il coïncide avec la contraction des ventricules, mais il n'est pas produit uniquement par le choc du cœur contre les parois thoraciques, car on l'entend encore chez les animaux auxquels a été enlevée la partie de la poitrine qui recouvre cet organe. Il semble dû principalement à la brusque fermeture des valvules auriculo-ventriculaires. On constate, en effet, un claquement tout à fait analogue dans les tubes oii une colonne liquide en mouvement se trouve brusquement arrêtée par la fermeture d'une soupape.
Le deuxième bruit est sec, clair, et de moindre durée que le premier; son maximum d'intensité se trouve a la base du cœur, c'està-dire au niveau de l'articulation de la deuxième côte avec le sternum. Il coïncide avec la période de relâchement des ventricules, et est dû à la brusque fermeture des valvules sigmoïdes, qui, ouvertes sous l'influence de la pression qu'exerce la colonne sanguine poussée par les cqn tractions des ventricules, se referment aussitôt que cette pression a cessé. Nous avons vu que les valvules sigmoïdes supportent une pression évaluée à 1700 grammes environ. On conçoit facilement qu'une soupape surmontée d'un poids semblable doit retomber avec force lorsque la puissance qui la soulevait cesse d'agir. Quand on supprime l'action des valvules sigmoïdes, en les fixant aux parois des artères au moyen de crochets, le deuxième bruit du Cd'ur disparaît, ce qui prouve bien qu'il était dû à la fermeture de ces valvules.
Les orifices auriculo-ventriculaires et les valvules qui les recouvrent peuvent éprouver diverses altérations pathologiques de nature à modifier les bruits du cœur. L'étude de ces modifications
permet, ainsi que nous le verrons dans le prochain chapitre, de reconnaître avec exactitude les maladies dont cet organe peut être atteint. Lorsque, par exemple^ les valvules sigmoïdes ferment incomplètement les orifices artériels, on entend un bruit de souffle qui coïncide avec le second bruit. Dans le langage médical, pour désigner ces modifications, au lieu de dire : bruit de souffle au premier bruit, bruit de souffle au second bruit, on dit : bruit de souffle au premier temps, bruit de souffle au second temps*.
Régulateurs de la circulation. — Influence du système nerveux sur les mouvements du cœur. Lorsqu'on enlève le cœur de la poitrine d'un animal vivant, et qu'on le pose sur une table, on voit cet organe continuer à battre avec la plus grande régularité pendant un certain temps. En répétant cette expérience sur de jeunes chats préalablement soumis à l'action du chloroforme et par conséquent insensibles à la douleur, j'ai reconnu que les battements se prolongeaient un quart d'heure environ. Chez des grenouilles empoisonnées avec de la nicotine, j'ai vu les battements persister plus de 10 heures après la mort.
Ces expériences curieuses montrent que les mouvements du cœur peuvent se faire en dehors de l'action du cerveau et de la moelle épinière, puisque dans un cœur séparé de l'animal il n'y a plus aucune communication avec ces parties. Mais elles ne prouvent pas, comme on l'a cru pendant longtemps, que le cœur soit indépendant du système nerveux. L'anatomie a constaté, en effet, qu'il contient des nerfs. S'il continue à battre après avoir été isolé, c'est que l'action des éléments nerveux que son tissu renferme n'est pas immédiatement épuisée et s'exerce pendant quelque temps encore sur ses fibres musculaires.
Les rapports fonctionnels du cœur et du système nerveux sont loin d'être complètement élucidés ; d'après des recherches toutes récentes, il semble probable que cet organe reçoit des nerfs de
* Chaque pulsation du cœur peut, en réalité', être de'compose'e en trois temps, pr temps : contraction du ventricule; 2^ temps : dilatation du ventricule; 3e temps: repos du cœur. C'est à la fin de ce troisième temps que se fait la contraction des oi'eillcttes.
deux sortes. Les uns, nerfs accélérateurs, émanant de la moelle épinière et du grand sympa thi(|ue, ont pour fonction spéciale d'exciter ses contractions. Les autres, nerfs modérateurs, provenant du bulbe rachidien et du pneumogastrique, déterminent son relâchement. A l'état normal, ces actions se contre-ba lancent alternativement, de façon que le cœur se contracte et se relâche tour à tour. Mais que, sous l'influence d'une excitation suffisante, la galvanisation des pneumo-gastriques par exemple, l'action des nerfs qui modère les mouvements du cœur soit accrue, cet organe s'arrêtera aussitôt, et l'arrêt se prolongera jusqu'à ce que, épuisés par le courant, les nerfs modérateurs ne fonctionnent plus et laissent les nerfs accélérateurs reprendre leur action. Le cœur se remettra alors à battre, malgré la continuation de l'influence électrique. Quand, au lieu d'exciter les nerfs modérateurs, on vient à supprimer leur action en pratiquant la section du tronc d'où ils émanent, les filets nerveux qui accélèrent les mouvements du cœur sont alors seuls à agir, et cet organe se met à battre avec une grande rapidité.
L'influence d'une excitation vive sur les nerfs modérateurs du cœur nous permet de comprendre comment les émotions peuvent déterminer le ralentissement ou même la suspension des mouvements de cet organe. Si l'émotion est légère, le ralentissement du cœur est de courte durée et suivi d'une surexcitation d'énergie ; la vitesse de la circulation s'accroît, et les tissus recevant plus de sang dans un temps donné, la peau rougit. Si l'émotion a été plus vive, le ralentissement se prolongeant davantage, le sang n'arrive plus en quantité suffisante aux téguments, et ces derniers pâlissent. Une colère violente produit généralement cet effet. Quand enfin l'émotion est très-intense, le cœur s'arrête complètement, et le cerveau ne recevant plus le sang nécessaire à l'entretien de ses fonctions, un état de mort apparente, nommé syncope, se manifeste. Le sang, n'arrivant plus régulièrement aux poumons, se charge d'un excès d'acide carbonique, dont le premier efl"et est de stimuler le cœur et d'amener, par suite, le retour de ses contractions. Chez des individus très-impressionnables, l'arrêt de cet organe peut cependant être assez prolongé pour que la mort arrive.
Nous voyons, d'après ce qui précède, que si le cerveau agit sur le cœur par l'intermédiaire des nerfs, le cœur, de son côté, agit sur le cerveau par le sang qu'il lui envoie. Ces deux parties sont donc liées par des rapports incessants, et le rôle que les poètes et les littérateurs font jouer au cœur n'est pas aussi illusoire qu'on pourrait le supposer. Sans doute, .cet organe est, comme nous l'avons dit, complètement insensible, il est étranger au plaisir et à la douleur^ mais il subit l'action du cerveau, qui perçoit la sensation, et ce n'est qu'après avoir exercé indirectement leur influence sur le cœur que les passions impriment à la face ces changements rapides de coloration qui les trahissent.
CIRCULATION DANS LES VAISSEAUX
Le sang circule dans les artères en raison de l'impulsion que lui a communiquée le cœur et en raison aussi de l'élasticité de ces vaisseaux. Dilatées par la pression du sang, les parois des artères reviennent sur elles-mêmes et contribuent à chasser leur contenu vers les capillaires.
Le soulèvement des parois des artères par l'afllux de la colonne sanguine peut se percevoir facilement quand on applique le doigt sur une artère reposant sur un plan résistant , comme l'artère radiale au poignet, par exemple. Le choc produit par chaque augmentation de la tension artérielle a reçu le nom de pouls.
L'examen du pouls fournit des indications fort utiles dans les maladies. Autrefois on se contentait d'explorer les artères avec le doigt ; mais cette méthode d'investigation peu précise a fait place à des moyens, qui, empruntés aux sciences physiques , sont d'une exactitude rigoureuse.
En appliquant sur le trajet des artères un levier mobile terminé par un crayon , on peut obtenir sur un cylindre de papier , auquel un mécanisme d'horlogerie imprime un mouvement uniforme, une courbe dont l'aspect varie suivant la fréquence , la force et la régularité du pouls. Parmi les appareils construits sur ce principe ,
le sp/iijijiitograijhe imaginé par Vierordt et perlectionnë par M. Marey est Je plus usité. Les moindres variations éprouvées par le pouls, variations parfois si fugitives qu'elles échapperaient au doigt le plus exercé, sont tracées par l'instrument. Diverses affections du cœur peuvent être ainsi diagnostiquées avec une précision très-grande.
La tension du sang dans les artères est considérable ; nous avons vu que la pression supportée par les valvules sigmoïdes, chez rhomme, peut être évaluée à 1700 grammes. Les saignées abondantes, les lésions du système nerveux, l'administration du tabac, du chloroforme etc., diminuent cette tension. Le froid l'augmente, au contraire , en produisant la contraction des artères.
Dans les veines, le sang circule en vertu de l'impulsion que conserve la colonne sanguine artérielle après avoir traversé les capillaires; le sang y arrivant avec une vitesse uniforme , le phénomène du pouls ne s'y produit habituellement pas.
Le retour du sang veineux vers les extrémités des membres est empêché par les valvules que contiennent les veines. Sa marche en avant est favorisée par les contractions musculaires et aussi par les mouvements d'inspiration, qui, en faisant le vide dans la poitrine , et par suite dans le péricarde , l'attirent vers le cœur. L' influence du vide ne se fait pas sentir sur le liquide contenu dans les artères, parce que leur ouverture dans le cœur est fermée par les valvules sigmoïdes.
La tension du sang est beaucoup moindre dans les veines que dans les artères; on le reconnaît facilement à la différence de hauteur du jet de liquide qui sort de chacun de ces vaisseaux après leur section. Celui qui jaillit des artères est beaucoup plus élevé que celui qui s'échappe des veines.
A mesure que le sang s'éloigne du cœur, il perd de sa rapidité par suite des résistances qu'il est obligé de vaincre sur sa route. Dans les carotides , sa vitesse est en moyenne d'un ({uart de mètre par seconde, c'est-à-dire de J kilom. environ h l'heure. Dans les régions éloignées du cœur , le mouvement est très-ralenti. Dans les capillaires, qui , réunis, ont un diamètre très-supérieur à celui des artères, les globules sanguins ne parcourent guère qu'un demi-mil-
limètre par seconde , c'est-à-dire moins de 2 mètres par heure *. A partir des capillaires jusqu'au cœur, le sang gagne au contraire en vitesse, car il s'engage dans des conduits qui, comparés à l'ensemble des capillaires réunis, forment des canaux de plus en plus étroits.
Si le sang était forcé de traverser dans son circuit les capillaires, les plus petits , il éprouverait des résistances qui ralentiraient beaucoup sa vitesse. Mais , comme il existe entre les veines et les artères des communications au moyen de gros capillaires ou même d'artérioles et de veinules qui s'abouchent directement, une grande partie du liquide peut passer par la voie plus directe, pendant que le reste du courant suit lentement les petits capillaires.
Pour parcourir le cercle entier de la circulation, c'est-à-dire partir du ventricule gauche pour revenir à l'oreillette droite , le sang met une demi-minute environ. On a trouvé cette vitesse en injectant dans une des jugulaires d'un cheval du cyanoferrure de potassium , composé qui forme avec les sels de fer un précipité bleu caractéristique, et en recevant le sang de la jugulaire du côté opposé dans des verres qu'on changeait toutes les cinq secondes. La coloration donnée par les sels de fer indiquait le moment où arrivait le ferrocyanure , et par suite le temps qu'il avait mis pour parcourir l'appareil circulatoire tout entier.
Les artères, ainsi que nous l'avons dit, communiquent avec les veines au moyen des vaisseaux nommés m/;i//a/Ves , dont les mailles circonscrivent les éléments des tissus. C'est à travers les parois de ces petits canaux que se fait l'échange entre les matériaux usés des organes et les matériaux nouveaux apportés par le sang. La circu-
* La masse du sang qui, dans un temps donné, traverse l'ensemble des capillaires est forcément égale à celle qui traverse l'aorte dans le même temps. Si la vitesse dans chaque capillaire est beaucoup moindre que dans les artères, c'est que le diamètre des capillaires réunis est beaucoup supérieur a celui de ces canaux. La vitesse du sang dans ces deux ordres de vaisseaux doit être, d'après les lois de la mécanique, en raison inverse de la grandeur de l'aire de chacun d'eux. Comme on connaît d'une part le diamètre de l'aorte et la vitesse du sang qui y circule, et d'autre part la vitesse du sang dans les capillaires, on peut trouver par le calcul 1 aire de tous les capillaires réunis. D'après Vierordt, la surface do section de l'ensemble des capillaires est 800 fois plus élevée que l'aire de l'aorte k son origine.
laliun de ce liquide y étant excessivement lente, sa marche peut être exaaiinée au microscope. C'est sur la membrane natatoire de la patte d'une grenouille que l'observation est le plus facile *; on voit les globules se niouvoir dans un liquide incolore comme des poissons rouges qui se presseraient en nombre considérable vers l'embouchure d'un canal. Quelques ^capillaires sont si étroits que les globules sanguins ne peuvent y cheminer qu'un à un * *.
* En endormant préalablement la grenouille avec une ou deux gouttes de chloroforme, on la rend complètement immobile et on peut alors observer la circulation sans luf faire subir aucune mutilatidu.
** Théorie moderne de l'inflammation. — C'est dans les vaisseaux capillaires que les phe'nomènes de ïinfammafion prennent naissance. Ses caractères exte'rieurs principaux sont, comme on le sait, la'rougeur, la chaleur, le gonflement et la douleur de la partie atteinte. On peut facilement étudier son début en examinant au microscope la membrane interdigitale de la patte d'une grenouille sur laquelle on verse une goutte d'un acide concentré. On voit d'abord les capillaires se rétracter par suite de l'excitation des nerfs vaso-moteurs et la circulation s'accélérer dans leur cavité. Mais bientôt, sous l'influence de la paralysie consécutive à l'excitation trop vive de ces mêmes nerfs, les capillaires se dilatent, le courant sanguin se ralentit, les globules s'accumulent dans les vaisseaux distendus, qu'ils peuvent même déchirer en quelques points, et la circulation finit par s'arrêter dans la/ partie enflammée. La stase du sang est bientôt suivie de l'exsudation à travers les parois des vaisseaux d'un liquide ordinairement fibrineux qui se mélange aux éléments du tissu ;lans lequel il est épanché et éprouve des modifications fort diverses. C'est à la production de ce liquide et aux transformations qu'il subit que sont dues les fausses membranes de la péritonite et de la pleurésie, l'hépatisation de la pneumonie, l'induration qui précède la formation du pus dans les phlegmons etc.
Si le produit de l'exsudation, après des transformations successives, telles notamment que sa liquéfaction quand il est solide, vient k être résorbé, tous les phénomènes de l'inflammation disparaissent et on dit que cette dernière s'est terminée par résolution. La terminaison est dite par réfp'ession si le tissu ou l'exsudat n'arrivent qu'à un degi-é d'organisation moins élevé que celui qu'ils possédaient d'abord. La transformation graisseuse est le processus régressif le plus fréquemment observé. Elle se manifeste fréquemment à la suite d'inflammation des reins, du foie et de divers viscères.
Si l'inflammation ne se termine pas par régression ou par résolution, les produits sécrétés s'organisent et subissent des modifications profondes, soit que leurs éléments augmentent de nombre [hyperplasle), soit qu'ils augmentent de volume {hypertrophie), soit qu'ils se transforment en membranes où se développent bientôt des vaisseaux et des nerfs (néomembranes), soit encore — chez les individus prédisposés — qu'ils se transfonnent en éléments cancéreux. Ces formations nouvelles, qu'on désigne sous le nom de néoplasies, ont le plus souvent pour résultat apparent le gonflement et le durcissement de la partie enflammée, d'où le nom de terminaison par induration qu'on a donné à ces modes de terminaison de l'inflammation.
Enfin, les produits de l'exsudation non résor))ée peuvent se transformer en cellules analogues aux globules blancs du sang et qui constituent le pus. La formation du pus, c'est-à-dire la supimration , est le mode de terminaison le plus commun de l'inflammation.
Certaines substances, telles que l'acétate d'ammoniaque, le nitrate de potasse, l'iodure et le bromure de potassium, semblent activer la circulation capillaire en augmentant la fluidité du sérum. D'autres , telles que les acides, le perchlorure de fer, l'alcool, paraissent la ralentir en coagulant quelques-uns des principes que le sang contient.
ACTION DU SYSTÈME NERVEUX SUR LA CIRCULATION
Nous avons vu que les artères de petit et de moyen calibre sont munies de fibres musculaires dont la contraction peut faire varier le calibre de ces vaisseaux et par suite diminuer la quantité de sang qui y arrive. Ces fibres sont placées, ainsi que nous l'avons dit également, sous l'influence de filets nerveux nommés nerfs vasomoteurs, branches du grand sympathique. Par leur action sur les fibres musculaires des artères , ils règlent le cours du sang dans ces vaisseaux de même que les écluses règlent le cours de l'eau dans les canaux; et comme les diverses fonctions, depuis les plus humbles manifestations de l'animalité jusqu'aux plus élevées , sont liées à la plus ou moins grande rapidité de la circulation , il s'ensuit que les filets nerveux dont nous parlons ont une influence considérable sur tous les phénomènes de la vie. L'étude approfondie de leur action a conduit à modifier complètement les anciennes théories sur la fièvre, l'inflammation, la congestion etc.
L'influence du système nerveux sur la circulation a été mise en évidence par une belle expérience de Cl. Bernard. En coupant à un lapin les filets du grand sympathique se distribuant aux artères d'un côté de la face, ce physiologiste constata que la peau de cette région rougissait et que sa température s'élevait, ce qui prouve que les artères se trouvent relâchées par la paralysie des filets nerveux qu'elles reçoivent. Si l'on excite par l'électricité les filets nerveux coupés, les fibres musculaires des vaisseaux se contractent de nouveau, et ces derniers reprenant leur calibre normal, les phénomènes précédents disparaissent.
Partant de ces données, complétées par de nombreuses expé-
riences , on a attribué à l'excitation ou à la paralysie des vaso-moteurs une foule de phénomènes, tels que la congestion, l'inflammation, les sécrétions, la fièvre etc.
Lorsque, sous l'influence d'une paralysie locale de ces filets nerveux, les capillaires se relâchent dans une partie du corps, on observe dans cette région un gonflement accompagné de rougeur , par suite de la quantité de sang plus considérable qu'elle reçoit. L'excitation des vaso-moteurs détermine, au contraire, la contraction des artères et produit la pâleur de la partie atteinte, dans laquelle le sang arrive moins abondamment.
Si . au lieu de n'être dilatés que dans un point du corps, les capillaires le sont partout, le cœur, ayant une résistance moindre à vaincre, bat plus fréquemment, sans pour cela dépenser plus de force, le sang circule plus rapidement, et les phénomènes de la lièvre se produisent. La fréquence des pulsations résulte donc alors, non d'un surcroit dans la force d'impulsion du sang, mais uniquement d'une diminution de résistance du coté des capillaires.
La physiologie et la pathologie modernes font jouer, comme on le voit, un rôle considérable aux filets nerveux que reçoivent les fibres musculaires des vaisseaux. La tendance actuelle est même de placer la plupart des phénomènes morbides sous l'influence des nerfs vaso-moteurs, absolument comme on voulait , il y a quelques années à peine, faire dépendre presque tous les états pathologiques de l'irritation ou de l'inflammation des organes. Le physiologiste doit fuir ces entraînements. L'étude de l'influence du système nerveux sur la circulation est encore à ses débuts ; on sait que cette influence est considérable, mais elle est loin d'être complètement élucidée. Pourquoi les nerfs vaso-moteurs sont-ils paralysés ou excités tantôt dans des régions localisées , tantôt dans toutes les parties du corps, et cela sous des influences en apparence identiques'.* nous l'ignorons. Faut-il admettre, avec quelques observateurs, que les artères reçoivent, comme le cœur, deux ordres de filets nerveux, déterminant, les uns leur élargissement, les autres leur contraction? nous l'ignorons également. De l'étude de ces questions surgiront sans doute des enseignements nouveaux, dont la médecine tirera évidemment profit pour expliquer le mécanisme
des maladies et le mode d'action des remèdes ; mais jusqu'à ce moment, peut-être bien éloigné encore , une sage réserve est nécessaire.
CIRCULATION DANS LA SÉRIE ANIMALE
Chez les mammifères et les oiseaux , le cœur présente la même disposition que chez l'homme, et la circulation s'opère d'une façon analogue.
Chez les reptiles, il y a deux oreillettes, mais un seul ventricule , qui contient par conséquent du sang veineux et du sang artériel ,
Fig. 102. — Circulation du sang chez les poissons *.
ce qui fait que les organes ne reçoivent qu'un mélange de ces deux liquides. Chez quelques sauriens, tels que le crocodile, le cœur possède quatre cavités comme celui des mammifères ; mais le sang vei-
* A) Sinus veineux, tronc commun de toutes les veines. — B) Oreillette. — C) Ouverture faisant communiquer l'oreillette et le ventricule. — D) Ventricule. — E) Buibe artériel contractile et artère branchiale , portant le sang aux branchies. -- F, F) Vaisseaux se ramifiant dans les branchies. — G, H) Veines branchiales transmettant le sang à l'aorte I.
neu\ et le sang artériel se mélangent, ii quelque distance du cœur, par un vaisseau ([ui part du ventricule droit pour rejoindre l'aorte descendante après qu'elle a fourni les carotides. De cette façon, la tête de Taninial reçoit du sang artériel pur, et la partie postérieure du corps, du sang mélangé.
Chez les poissons, il n'y a qu'une oreillette et qu'un ventricule; le sang se rend directement des branchies, qui font l'olïice de poumons, aux diverses parties du corps, sans repasser par le cœur. Cet organe n'est donc traversé que par du sang veineux et correspond , par conséquent , au cœur droit des mammifères.
Les mollusques ji'ont qu'un cœur à deux cavités comme les poissons; mais, au lieu d'être placé sur le trajet du sang veineux, il se trouve sur celui du sang artériel. Le sang veineux n'y arrive qu'après avoir traversé l'appareil respiratoire et, par conséquent, après s'être transformé en sang artériel.
Chez les insectes, le cœur est remplacé par un long vaisseau contractile situé le long de la région dorsale au-dessus du tube digestif. Le sang ne circule pas dans des vaisseaux fermés, mais dans des lacunes que les organes laissent entre eux.
Aux derniers degrés de l'échelle vivante, l'appareil circulatoire est plus imparfait. Chez quelques zoophytes, on distingue des vaisseaux faisant communiquer le tube digestif avec les organes; chez d'autres, le liquide nourricier s'infiltre dans les tissus à travers le tube digestif. Plusieurs de ces animaux ne sont autre chose, en réalité, qu'un sac qui digère et S(; reproduit.
CHAPITRE X
HYGIÈNE DE LA Cl RCU L ATI ON ET PHYSIOLOGIE DES TROUBLES DE CETTE FONCTION.
§ 1®'. Explication des phénomènes produits par Virrégidarité^des fonctions du cœur. Altérations qui peuvent atteindre cet organe ou les orifices faisant communiquer ses diverses parties. — Ee'trécissement et insuftîsance. — Cause des bruits de souffle entendus dans les maladies du cœur et indications qu'ils fournissent. — Périodes des maladies du cœur. — Conséquences physiologiques d'une lésion du cœur. — Formation d'une lésion secondaire annulant la lésion primitive Hypertrophie compensatrice. — Dangers d'une compensation exagérée. — Dernière période des maladies du cœur. — Rupture de la compensation. — Défaut d'équilibre entre la tension des veines et celle des artères. — Causes de l'œdème et de la gène de la respiration. — Terminaison des maladies du cœur. — Bases physiologiques du traitement des aifections du cœur. — Action stimulante de la digitale à petite dose et paralysante à dose élevée. — Règles physiologiques de son emploi, -r- Rôle de la saignée et des jjurgatifs. — § 2. Explication, des phénomènes produits par les troubles locaux de la circulation. — Conséquences résultant d'un apport trop considérable ou insuffisant du sang à un organe. Congestion et anémie. — Physiologie de la congestion et de l'anémie cérébrales et de leur traitement.
En nous basant sur les connaissances précédemment exposées, nous allons essayer de donner, dans ce chapitre l'explication physiologique des phénomènes qui peuvent résulter des troubles divers de la circulation. Indispensables au médecin qui tient à comprendre la marche des maladies, les indications de cette nature figurent trop rarement dans la plupart des ouvrages de pathologie. Faire connaître les symptômes d'une affection est assurément fort utile; mais indiquer la cause de ces symptômes présente souvent une utilité bien plus grande encore.
Nous expliquerons d'abord les phénomènes qui sont la conséquence d'une altération dans les fonctions du cœur. Nous étudierons ensuite les accidents qui peuvent se manifester lorsque la circulation locale d'un organe devient irrégulière, soit parce que
le sang y afflue en quantité trop considérable, ce qui constitue la congestion, soit, au contraire, parce qu'il y arrive en quantité insullisante, ce qui constitue Vanéinie*.
EXPLICATION DES PHÉNOMÈNES PRODUITS PAR L'IRRÉGULARITÉ DES FONCTIONS DU CŒUR.
Le cœur est, comme nous l'avons vu, une pompe foulante en communication avec deux ordres de vaisseaux : les veines , qui lui apportent le sang, et les artères, dans lesquelles ses contractions projettent ce liquide. Cette pompe foulante est munie de soupapes, dont nous avons précédemment décrit le jeu et les fonctions. Que la résistance de ses parois soit diminuée par une cause quelconque, ou bien qu'un des orifices qu'elle contient soit rétréci ou incomplètement fermé par la soupape qui le garnit, la circulation du liquide sera évidemment gênée.
Deux classes d'altérations peuvent troubler la circulation du sang dans le cœur: les unes affectent le tissu de l'organe lui-même, telles, par exemple, que sa dilatation et son hypertrophie; les autres atteignent les orifices qui l'ont communiquer ensemble ses diverses cavités ou les valvules qui les obturent.
La diminution du diamètre de l'orifice qui fait communiquer entre elles deux parties du cœur constitue le rétrécissement. L'impuissance des valvules, par suite de leur fermeture incomplète, à
* Nous ne comprenons pas dans cette classification très-simple le troubli; gc'ne'ral tie hi circulation auquel on a donné le nom de fièvre, état patliologif|ue ^ni accompagne, coniBie on le sait, la plupart des maladies aiguës et est principalement caractérisé par l'accélération du pouls et i)ar uiic élévatio)i de la température du corps résultant de l'exagération des combustions qui se passent au sein de l'organisme. La |)hysiologic est encore impuissante à expliquer les causes de ce phénomène. La théorie de sa production sous l'inHuence de la contraction et de la paralysie successives des nerfs vaso-moteurs ne jette pas une lumière suffisante sur un grand nombre des phénomènes observés. Nous négligerons donc son étude connue nous le ferons dans cet ouvrage pour les divers ]diénomènes )norbides dont la physiologie ne peut nettement iiuliqucr les causes.
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opposer un obstacle suffisant au retour du sang dans la cavité d'oii il sort constitue Vinsii/psance. Ces deux lésions peuvent exister simultanément au même orifice, c'est-à-dire que ce dernier peut être à la fois rétréci et incomplètement fermé.
ï\\i.iO'i. — Cœi(r divisé en deux moitiés, ouvertes chacune pour montrer les orifices auriculo rentriculaires et les valvules. *
Le rétrécissement et l'insufiisance peuvent atteindre les divers orifices du cœur, c'est-à-dire celui qui fait communiquer chaque oreillette avec le ventricule placé au-dessous d'elle (orifice auriculoventricûlaire) et celui qui met cet organe en relation avec les artères [orifices aortiijue et pulmonaire).
Soit qu'elles gênent le passage du sang d'une cavité dans l'autre, -ce qui arrive dans le rétrécissement, ou qu'elles per-
* C D. Cœur droit. — C G. Cœur gaiitlie. — P C. Poumons. — O, O. Oreilleltes. — V. V. Ventricules. — A. Aorte. — A P. Artère pulmonaire, — V P. Veines pulmonaires. — S. Veine cave supérieure. — I. Veine cave inférieure. — 1,2,3,4) Valvules. — Les flèches indiquent le trajet suivi par le sang. Le sang veineux , amené de toutes les parties du corps à l'oreillette du cœur droit C D par les veines caves S, I, passe ensuite dans le ventricule droit , dont les contractions le chassent dans l'artère pulmonaire .4 P,qui le conduit aux poumons P C; après s'y être transformé en sang artériel, il se rend dans l'oreillette du cœur gauche C G par les veines pulmonaires V P et jiasse dans le ventricule gauche, qui le lance dans l'aorte A, dont les branches le distribuent à tous les tissus- Aiirts avoir perdu ii leur contact ses propriétés vivifiantes, il revient de nouveau au cœur droit par les vcii^es, jrour recommencer le même trajet.
mettent le retour du sang dans la cavité qu'il vient de quitter, ce qui est la conséquence de l'insuffisance, ces diverses lésions produisent sur la circulation des effets dont la physiologie peut facilement expliquer le mécanisme.
Lorsque le diamètre des divers orifices du cœur est normal et (jue les valvules destinées à les fermer à certains moments fonctionnent régulièrement, le sang passe facilement d'une cavité dans l'autre, et l'oreille, appliquée contre la poitrine, ne perçoit, pendant une révolution du cœur, que les deux bruits produits par le claquement de ses valvules. Si, au contraire, le courant sanguin rencontre un orifice rugueux ou rétréci, ou bien encore que le jeu imparfait des valvules permette au sang de refluer dans l'oreillette, l'oreille percevra des bruits de souille, dont le moment et le siège révéleront le point atteint*.
'■' Bruits morbides du cœur. — Les bruits morbides du cœur peuvent se produire pendant la C(jntraction ou pendant la dilatation des ventricules , c'est-à-dire au premier ou au second temps.
IjG premier bruit ou bruit du premier temps, bruit sourd qui a son maximum d'intensité', comme nous l'avons vu, au niveau de la pointe du cœur, c'est-à-dire derrière la cinquième côte, un peu au-dessous et en dehors du mamelon, est du au claquement des valvules qui ferment les orifices auriculo-ventriculaircs pour empêcher le sang chasse' par la contraction des ventricules de refluer dans les oreillettes. Si le jeu des valvules est imparfait, ce qui constitue V insuffisance aurlculo-ventriculaire, le sang pourra refluer dans l'oreillette et produire un bruit de soufile accompagnant le premier bruit normal du cœur. II se produira également un bruit de souffle au premier temps, si l'aorte, dans laquelle est cliassë le sang par la contraction du ventricule gauche, est re'trécie à son orifice, aff"ection qui constitue le rétrécissement aortique. Un bruit de souffle au premier temps, c'est-à-dire accompagnant le premier bruit du cœur, indique donc une insuffisance de l'une des valvules fermant les orifices auriculo-ventriculaires ou un re'trécisscment aortique.
Pendant la dilatation des ventriculefS, c'est-à-dire pendant le second temps, la brusque fermeture des valvules qui empêchent le sang des artères do refluer dans le ventricule produit le second, bruit ou bruit du second temps, bruit sec, clair, ayant son maximum d'intensité à la base du cœur, c'est-à-dire au niveau de l'articulation de la deuxième côte avec le sternum. Si l'orifice qui fait communiquer l'oreillette avec le ventricule est rétre'ci ou rugueux, le passage du sang se fera avec un bruit de souffle. Il se produira également un l)ruit analogue si les valvules artérielles, insuffisantes pour fermer l'cjrifice des ai'tères, permettent au sang de ri;flucr dans le ventricule. Un bruit de souffle au second temps, c'est-à-dire accompaguant le deuxième bruit du cœur, indiquera donc une insuffisance artérielle ou un rétrécissement de l'orifice auriculo-ventriculaire.
La prédominance à droite ou à gauche des bruits que nous venons de décrire fait reconnaître .s'il s'agit d'une maladie du cœur droit ou du cœur gauche ; leur siège à
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Trois périodes peuvent être envisagées dans la série des phénomènes produits par les maladies du cœur. La première, période de début, où, sous l'influence de causes diverses, inflammation des membranes du cœur consécutive h un rhumatisme, hérédité, excès, chagrins, affections des poumons etc.. la lésion de l'organe se manifeste; la seconde, période de lutte, dans laquelle le cœur, au moyen d efforts énergiques, arrive à surmonter les entraves apportées au cours du sang par la lésion; la troisième, période drimjmissance, dans laquelle, épuisé par ses efforts incessants, l'organe a perdu la force nécessaire pour surmonter l'obstacle qui entrave la marche du sang et où se manifestent alors tous les symptômes généraux qu'engendre la gêne d'une fonction aussi essentielle que la circulation.
Supposons une lésion quelconque du cœur établie , rétrécissement de l'un de ses orifices ou insuffisance de l'une de ses valvules, par exemple, et examinons les conséquences que cette lésion va produire.
Le premier effet de l'entrave apportée par la lésion du cœur à la circulation sera d'obliger cet organe à un surcroît de travail pour surmonter l'obstacle qui gêne son action.
la base ou à la jiointe an cœjir permet de reconnaître si on a affaire à un rétrécissement artériel ou à mie insuffisance auriculo-ventriculaire. Ces indications, du ressort de la pathologie, ne peuvent trouver leur place que dans les ouvrages spéciaux. Elles sont, du reste, résumées dans le tableau suivant, qui indique les bruits de souffle que l'on rencontre habituellement dans les pi-incipalcs affections du cœur.
[Maximum d'intensité a la ^jointe du coeur, c est-a-dire au-dessous du Bruit de souffle ] mamelon : Insuffisance auidculo-ventriculaire.
au premier temps. \ Maximum d'intensité a la base du cœur, c est-à-dire au-dessus du \ mamelon : Rétrécissement aortique.
i Maximum d''intensité a la pointe du cœur, c est-a-dire au-dessous du Bruit de soztffle \ mamelon : Rétrécissement de l'orifice auriculo-ventriculaire.
au ' Maxivium d'intensité a la base du cœur, cest-h-dire au-dessus du
deuxième temps, i mamelon: Insuffisance aortique. (Le pouls, dans cette affection,
\ est bondissant et très-dépressiblc.)
Les indications tii-ées de l'absence ou de la présence de ces bruits sont loin, du reste, d'avoir la valeur qu'on leur attribue généralement. Plusieurs d'entre eux existent fréquemment sans affection du cœur, dans la chlorose par exemple; et, d'autre part, des affections fort graves de cet organe peuvent subsister longtemps sans aucun bruit, ainsi que nous le verrons jjIus loin.
Mais tout muscle soumis à des contractions répétées et énergiques augmente de volume, c'est-à-dire s'hypertrophie ; il suflil d'observer les muscles du bras chez les forgerons, ceux du mollet chez les danseurs, pour s'en convaincre. Obligé de dépenser plus d'efforts pour chasseï' la surcharge sanguine qu'il contient, soit parce que la cavité en amont de l'obstacle ne peut se vider, ce qui arrive dans le rétrécissement, soit parce que le sang y reflue, ce qui se produit dans l'insuifisance^ le cœur finit, comme le mollet trop fréquemment exercé des danseurs, par s'hypertrophier, c'està-dire que ses parois augmentent de volume et deviennent par suite susceptibles d'une plus grande énergie.
Cette nouvelle lésion du cœur, consécutive à la première , mais produisant des effets directement opposés, pourra la compenser, d'oii le nom de lésion compensatrice qu on lui donne habituellement. Elle aura naturellement son siège en amont de l'obstacle relativement au cours du sang, mais quelquefois fort loin de la cavité qui en est la plus voisine. Un rétrécissement de l'orifice auriculo-ventriculaire amène une hypertrophie de l'oreillette placée au-dessus; mais l'insuffisance de la valvule fermant l'orifice auriculo-ventriculaire gauche produit l'hypertrophie du ventricule droit. Dans ce cas, en effet, le sang, chassé également dans l'oreillette et dans l'aorte, au lieu de l'être seulement dans cette dernière, reffuera dans le poumon en y créant un obstacle qui ne pourra être alors vaincu que par l'exagération des contractions du ventricule chargé de faire circuler le sang dans ce dernier organe, c'est-à-dire le ventricule droit*.
Tant que l'hypertrophie compensatrice dure, le malade ne souff're pas de sa lésion du cœur, et bien qu'elle soit souvent assez grave pour que ses jours soient comptés, les phénomènes de la circulation restent normaux.
Il arrive quel([uefois cependant, dans cette période des maladies du cœur, (jue l'hypertroijhie compensatrice trop exagérée produit, en dépassant son but, un excès de compensation dont le malade a plus à souffrir que de la lésion primitive elle-même. Il est exposé
■ * L'examen attentif de la figure 103 permet de comprendre facilement le mécanisme de rhypertrophic du ventricule droit consdcutive à l'insufiisance de l'orifice auriculoventriculaire gauche.
dans ce cas aux accidents que peuvent occasionner l'énergie trop grande des contractions du cœur et la tension exagérée des artères qui en est la suite, c'est-à-dire aux congestions et à l'apoplexie. Toutes les causes qui tendront alors à augmenter la puissance déjà trop considérable du cœur et qui, à l'état normal, seraient sans effet, telles, par exemple, que l'usage de boissons chaudes ou excitantes, la compression des vaisseaux du bassin par le gonflement de l'intestin dans la constipation, la pléthore passagère produite par un repas abondant, seront quelquefois sulïisantes pour amener ces redoutables complications.
Ainsi, pour résumer ce qui précède, nous voyons que les lésions du cœur ont d'abord pour résultat commun de provoquer une lésion compensatrice, qui, agissant en sens contraire de la lésion primitive, peut en neutraliser les effets.
Malheureusement, les choses ne durent pas toujours ainsi et tôt ou tard le moment arrive où, le cœur étant fatigué de la lutte, la rupture de la compensation se produit, troisième et dernière période des affections de cet organe.
Usées par leur activité même, les parois hypertrophiées du cœur dégénèrent, perdent de leur énergie et, au lieu de réagir contre la pression du sang, se laissent dilater par elle*. Leurs contractions deviennent insufiisantes pour débarrasser l'organe de l'excès de sang qui le surcharge, et alors apparaissent une série de symptômes, variés dans leurs effets, mais reconnaissant tous pour cause l'impuissance relative des contractions du cœur, impuissance qu'on a justement caractérisée par le terme d\isijstolie.
Le premier effet du ralentissement de l'énergie des contractions du cœur est la rupture de l'équilibre entre la tension veineuse et la tension artérielle. Les artères recevant trop peu de sang par suite de la faiblesse des contractions de l'organe chargé de les approvisionner, la diminution de leur contenu a nécessairement pour conséquence l'augmentation du contenu des veines. La masse du sang étant invariable, il est évident, en effet, que le liquide qui ne se trouve plus d'un côté doit se retrouver de l'autre.
* Amvrijsme ])assif àes anciens auteurs.
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L'accroissement de la pression du sa ni* clans les veines a lui même pour conséquence, outre des congestions veineuses à la périphérie du corps et des divers viscères (foie, reins, poumons, cerveau etc.), la transsudalion du sérum dans les tissus, d'oii l'ccdèrae des extrémités et les hydropisies qu'on observe habituellement dans les maladies du cœur. Les veines du poumon se vidant ditlicilement, cet organe se congestionne également et le malade respire avec une dilliculté qu'accroît le moindre exercice. Celte gène de la respiration est favorisée du resle par une oxygénation incomplète du sang, qui, ne venant pas s'oxygéner assez rapidement tlans les poumons, reste en partie h l'état veineux, ce qu'on reconnaît facilement à l'injection violette des téguments des malades. Cette coloration spéciale de la peau, aux joues et aux lèvres notamment, la gêne de la respiration à la suite de l'ascension d'un escalier, et l'œdème des extrémités, suffisent souvent pour révéler l'existence d'une afîection du cœur.
L'oxygénation incomplète du sang n'a pas pour résultat unique de contribuer à augmenter la gêne de la respiration. Imparfaitement régénéi'é et surchargé par suite d'acide carboni(|ue, le sang devient impuissant à remplir la plus importante de ses fonctions, c'est-à-dire la nutrition des tissus, et la vitalité de ces derniers décroît chaque jour. Un état particulier de dégénérescence et d'anémie, habituellement désigné sous le nom de cachexie cardiaque, envahit bientôt la constitution tout entière.
Mais la diminution de la vitalité des tissus atteint aussi le cœur lui-même et a nécessairement pour conséquence d'affaiblir encore son action déjà trop faible. Le malade se trouve alors enfermé dans un cercle vicieux dont la fatale issue est la mort.
Cette troisième et dernière période des maladies du cœur où, par suite de l'affaiblissement de la lésion compensatrice, l'organe devient impuissant à entretenir la circulation avec une activité sufiisante, ne se manifeste pas subitement, comme on pourrait le croire, mais bien par évolutions intermittentes.
Quand arrive le moment oii le co'ur commence à se fatiguer de la lutte, la moindi'e cause capable d'exiger de lui un supplément d énergie (fatigues, efforts musculaires, excès, chagrins, affection
des [joumons etc.) produit une rupture momentanée de l'équilibre entre la tension des veines et celle des artères, et tous les accident» (congestion pulmonaire, gêne de la respiration, œdème etc.) que nous avons signalés plus haut. Non vaincu toutefois encore, le cœur reprend bientôt le dessus; les accidents, après une durée de quelques jours, se dissipent complètement, et le malade se croit guéri. iMais , sous l'influence de causes de plus en plus légères , les accidents ne tardent pas à se répéter, révélant ainsi que la fatigue de l'organe s'accroît chaque jour et que la lutte ne sera plus longue. L'intervalle des attaques diminue en effet ; elles ne se produisaient d'abord que sous l'influence d'une cause déterminée, un excès de fatigue par exemple; elles se manifestent maintenant sans cause apparente, et le jour arrive où la compensation ne peut même plus être passagèrement rétablie. Alors, aux accidents éphémères , résultant de la rupture momentanée de la compensation, viennent se joindre ceux qu'engendre sa rupture définitive, c'est-à-dire une nutrition insuHisante et une dégénérescence de tous les tissus qui entraînent rapidement la mort.
La physiologie des troubles de la circulation dus à une lésion du cœur est, comme nous le voyons, bien claire. Les phénomènes s'enchaînent rigoureusement et, si Ton a l^ien présentes à l'esprit les explications précédemment données, les règles qui doivent présider au traitement des maladies du cœur sont faciles à déterminer. Puisque ce n'est, en effet, que grâce à l'existence d'une lésion compensatrice que l'équilibre peut se maintenir entre la tension des veines et celle des artères, malgré l'affection dont l'organe est atteint, le traitement devra avoir nécessairement pour but d'entretenii' cette lésion. Toute médication n'ayant pas ce résultat sera évidemment nuisible. La diète et la saignée, si en usage il y a quelques années contre les affections du cœur, ne peuvent, dans la très-grande majorité des cas, que les aggraver rapidement.
Pour favoriser la lésion secondaire, compensatrice de la lésion primitive, il est évident qu'il faut éloigner d'abord les causes qui peuvent, en produisant la faiblesse des contractions du cœur, diminuer son action. Les veilles, les fatigues et toutes les causes qui exigent une activité plus grande de la circulation et, par consé-
quent. augiuentent le travail d'un organe déjà surchargé doivent être naturellement évitées avec soin. 11 en sera de même des causes capables d'occasionner des affections des poumons et de gêner par suite la circulation dans un organe oii elle est déjà entravée.
Quant au traitement proprement dit, l'alïection ne pouvant rester latente qu'à la condition d'être compensée par une énergie supplémentaire du cœur, on devra, par tous les moyens possibles, favoriser et entretenir le développement de cette énergie. Ce n'est évidemment pas avec la saignée qu'on obtiendra ce résultat. Elle ne peut être utile que pour diminuer raj)idement la surcharge veineuse dans des cas de congestion imminente. Outre les reconstituants généraux, tels qu'une bonne alimentation, le quinquina, l'hydrothérapie etc., le meilleur remède que nous possédions pour lutter contre l'affaiblissement des contractions cardiaques est la digitale; mais ce médicament précieux ne peut être efficacement employé qu'autant que l'on possède sur son action les indications les plus précises.
Longtemps la digitale a été considérée, et dans la plupart des ouvrages de pathologie on la considère encore comme un sédatif du cœur. Ce n'est cependant que d'une façon très-indirecte qu'elle produit cet effet. Loin de diminuer l'énergie des contractions cardiaques, la digitale les augmente au contraire, et c'est précisément en agissant ainsi qu'elle régularise les palpitations et les mouvements désordonnés du cœur dont se plaignent les malades. Sous son influence, les pulsations acquièrent une force qui en fait disparaître l'irrégularité et la fré(juence.
La digitale est en réalité le tonique et le régulateur du c(cur. Sans doute, dans les expériences sur les animaux, on la voit produire le ralentissement des battements de cet organe et sa paralysie finale; mais c'est uniquement parce qu'étant employée à doses élevées, elle agit comme poison. La phase d'excitation qui précède la paralysie est dans ce cas tellement fugitive qu'elle passe inaperçue.
La digitale ayant pour effet d'accroître les battements du cœur, ne doit être administrée que lors({u'il y a faiblesse évidente des contractions de cet organe et que la rupture de la compensation se
produit. Sans utilité lorsque l'énergie du cœur est sufiisante, son usage devient dangereux: lorsqu'elle est exagérée, comme dans l'hypertrophie, par exemple. Dans le premier cas, en effet, cette substance développerait dans le cœur un excès d'activité inutile, qui produirait son épuisement et hâterait la rupture de la compensation ; dans le second, en stimulant ses contractions déjà trop vives, elle pourrait provoquer tous les accidents résultant d'une tension artérielle trop considérable, c'est-à-dire les congestions et l'apoplexie.
Ce n'est donc qu'à titre de médicameiit stimulant que la digitale doit être administrée dans les maladies du cœur. Il faut la donner à petite dose (10 à 50 centigr. de feuilles pulvérisées en infusion par jour), pendant un temps sufîisant pour qu'elle produise son action, mais pas trop prolongé, car ce médicament s'accumule dans l'organisme et finirait à la longue par produire les phénomènes de paralysie du cœur, dont nous avons parlé plus haut, et par conséquent ne ferait qu'accroître la faiblesse des contractions qu'il a pour mission de combattre*.
Cet exemple du rôle de la digitale nous montre une fois de plus encore combien variable est l'action des remèdes, suivant l'état du malade auquel on les administre, et combien ils peuvent être dangereux quand leur emploi n'est pas réglé par des connaissances physiologiques précises.
On a proposé, pour remplacer la digitale, le café, qui semble stimuler les contractions du cœur et augmenter la tension artérielle; mais son emploi nous paraît présenter plus d'un inconvénient. Sur des personnes qui en font journellement usage, l'habitude aura évidemment émoussé son action; sur des individus qui
* Pour reconnaître le moment où l'on doit suspendre l'administration de la digitale, on a proposé un moyen fort simple, précisément hase sur le rôle physiologique de cette substance. La digitale augmentant, à petite dose, l'énergie des contractions du cœur et la tension du sang dans les artères, a pour résultat d'accroître la quantité d'urine sécrétée par les reins. Ralentissant au contraire, à dose élevée, l'énergie du cœur, elle diminue alors la tension artérielle et, par suite, la sécrétion urinaire. En se guidant sur ces données on peut poser comme règle que, lorsqu'après avoir administré la digitale un certain temps , on voit le volume de l'urine sécrétée journellement diminuer et revenir à ce qu'il était au dél)ut du traitement, l'heure de suspendre l'administration du remède a sonné.
ne sont pas accoutumés à ses effets, il pourra peut-être accroître l'activité cardiaque, mais il excitera dangereusement le système nerveux. ordinairement très-irritable chez les personnes atteintes d'une affection du cœur.
La digitale n'est pas, du reste, le seul remède auquel nous puissions avoir recours pour rétal)lir, lorsqu'il est rompu, l'équilibre entre la tension veineuse et la tension artérielle. Au lieu de cherchera accroître la tension artérielle, comme on le fait avec la digitale, on peut chercher simplement à diminuer la tension veineuse. En agissant ainsi , on augmente indirectement la puissance du cœur, puisque , allégé d'une portion de la masse sanguine qu'il doit supporter, il peut, avec une force égale, produire des effets supérieurs. Ne possédant aucune substance qui diminue la tension veineuse, comme nous en avons pour augmenter la tension des artères, nous sommes obligés d'agir mécaniquement sur elle par la saignée; mais le mieux obtenu est alors passager et tout à fait trompeur, car la perte de sang affaiblit les forces et ralentit l'énergie du cœur.
La saignée n'est utile que lorsque le malade , par suite d'une tension veineuse exagérée, se trouve sous la menace d'une congestion cérébrale ou pulmonaire, ou que la faiblesse du pouls, la cyanose, la gêne excessive de la respiration indiquent une asphyxie prochaine qu'il faut rapidement conjurer, quitte à combattre ensuite l'effet affaiblissant de la saignée par des stimulants (café, alcool, linge chaud sur le cœur etc.).
Les purgatifs qui produisent des sécrétions séreuses abondantes diminuent, comme la saignée, la tension veineuse,- mais ils agissent d'une façon moins énergique et moins rapide. Ils sont utiles surtout dans les cas d'hydropisie abondante.
Ainsi, en augmentant la force motrice du cœur, comme le fait la digitale, ou en diminuant l'obstacle que cet organe doit vaincre, comme le font la saignée et les purgatifs, on obtient des résultats momentanément identiques. La physiologie nous enseigne d'une façon précise dans quelles circonstances nous devons avoir recours à ces divers moyens, et, grâce à ses indications précieuses.
nous pouvons bien souvent prolonger la vie de malades atteints d'affections dont l'ancienne médecine, dans son ignorance des causes, ne faisait qu'accélérer la marche.
EXPLICATION DES PHÉNOMÈNES PRODUITS PAR LES TROUBLES LOCAUX DE LA CIRCULATION. — CONGESTION ET ANÉMIE.
Les troubles locaux de la circulation capables d'affecter les divers organes peuvent être ramenés, comme point de départ ^ à deux causes. Dans la première, le sang afïlue en quantité trop considérable à l'organe; c'est la congestion avec toutes les conséquences qu'elle peut entraîner a sa suite , l'inflammation , l'hydropisie, l'hémorrhagie etc. Dans la seconde, le sang n'arrive pas ou arrive en quantité insuffisante à l'organe qu'il a pour mission de nourrir; c'est V anémie, qui amène avec elle le ralentissement de l'activité vitale des tissus , quand elle est partielle , et leur mort quand elle est complète.
Congestions. Pour que la circulation se maintienne régulièrement dans un organe , il est nécessaire qu'il y ait équilibre entre la quantité de sang qui entre dans cet organe et celle qui en sort. Que l'apport artériel augmente sans que la dépense veineuse s'accroisse , ou inversement, que cette dernière diminue , le premier restant constant, il s'accumule dans l'organe plus de sang qu'il n'en peut sortir, ce qui constitue la congestion.
La congestion due à un afflux de sang trop considérable est dite congestion active ou fluxion. Celle provenant, au contraire, d'une dépense de sang insuffisante est dite congestion passive ou engorgement. Le sang arrivant par les artères et sortant par les veines, il en résulte que c'est dans le système artériel que se passent les phénomènes de la congestion active , et dans le système veineux que se manifestent ceux de la congestion passive.
La congestion active peut être produite ^ soit par l'augmentation delà pression artérielle, ce qui arrive par exemple quand, une
partie des vaisseaux d'une région étant oblitérée pai' une ligature, les vaisseaux situés au-dessous de l'obstacle reçoivent, en supplément de ce qu'ils recevaient habituellement, tout le sang qui aurait du passer par les premiers {fluxion compensatrice), soit par la dilatation des capillaires qui arrivent à un organe. La coloration de la peau que l'on observe quand on applique à sa surface une substance irritante ou un corps chaud est une congestion due à cettç dernière cause.
La congestion active des vaisseaux est souvent le point de départ de V inflammation , phénomène que nous avons suffisamment décrit dans un précédent chapitre pour qu'il soit inutile d'y revenir. Elle amène Vliémorrhagie lorsqu'elle est assez intense pour que la limite d'élasticité des vaisseaux soit atteinte. Ces derniers sont alors forcés de se rompre sous l'excès de la pression qu'ils supportent.
La congestion passive est due, comme nous l'avons dit, au ralentissement de la circulation veineuse, que ce ralentissement soit produit par l'affaiblissement de l'impulsion artérielle ou par l'augmentation de la pression veineuse sous l'influence d'un obstacle gênant l'écoulement du sang ou encore par ces deux causes réunies, comme cela arrive, par exemple, dans les affections du cœur.
Les phénomènes de la congestion passive sont tout différents de ceux de la congestion active, ce qui se comprend facilement quand on se rappelle que les seconds sont dus à la présence d'un excès de sang artériel, dont la coloration est rouge et les propriétés nutritives considérables , tandis que les premiers sont dus à la présence d'un excès de sang veineux, dont la coloration est noirâtre et les propriétés nutritives presque nulles. Les parties qui sont le siège d'une congestion active ont une teinte d'un rouge intense, tandis que celles qui sont le siège d'une congestion passive ont une couleur livide. Les congestions actives fréquemment répétées d'un organe amènent son hypertrophie par suite d'un excès de nutrition dû à la quantité considérable de sang artériel dont il est baigné. Les congestions passives entraînent, au contraire, la diminution de la vitalité des tissus et quelquefois leur atrophie ou leur mort, par
suite de l'impuissance du sang veineux à entretenir la vie des organes.
Comme la congestion active, la congestion passive peut devenir une cause d'hémorrhagie quand la limite d'élasticité des vaisseaux est atteinte. Mais, sans arriver a l'hémorrhagie, l'accroissement de la pression veineuse peut provoquer dans l'intérieur des tissus une infiltration de la partie liquide du sang, à laquelle on a donné le nom iVhydropisie ou (ïœdi'iiw , suivant qu'elle se produit dans les membranes séreuses ou dans le tissii cellulaire sous-cutané. La compression de la veine d'un membre amène l'infiltration œdémateuse de ce membre. La compression des deux veines caves, dans lesquelles aboutissent toutes les veines du corps , produit une hydropisie générale; celle de la veine cave supérieure ou de la veine cave inférieure , l'hydropisie de la partie supérieure ou inférieure du corps.
Les lésions pulmonaires, telles que la phthisie, qui rétrécissent le champ de la circulation dans les poumons , peuvent produii'e l'hydropisie générale; les lésions du cœur ne produisent souvent que l'hydropisie des membres inférieurs, bien que la circulation soit gênée dans les deux veines caves ; mais cela tient à ce que la pesanteur favorise le passage du sang de la veine cave supérieure dans l'oreillette, tandis qu'elle gêne son ascension dans la veine cave inférieure.
Diverses altérations du sang, telles que l'augmentation de la proportion d'eau quil renferme, des modifications éprouvées dans la composition de quelques-uns de ses principes etc., peuvent considérablement favoriser la transsudation de sa partie liquide à travers les vaisseaux qui le contiennent , ce qui s'explique par la diminution de sa fluidité et la propriété que peuvent acquérir ses principes fibrineux de se coaguler facilement dans les vaisseaux et de gêner par suite le cours du sang. Les hydropisies qu'on observe chez les convalescents et les individus atteints d'albuminurie peuvent être expliquées de cette manière.
Les explications physiologiques qui précèdent vont nous permettre de comprendre facilement comment la congestion et l'hémorrhagie
peuvent se produire dans un organe quelconque, le cerveau par exemple. Dans la congestion cérébrale nous retrouverons les deux formes de congestions que nous avons décrites.
L'augmentation de la pression dans les carotides, due à un obstacle au passage du sang de l'aorte dans les diverses branches qui se rendent anx membres, tel, par exemple, que le rétrécissement de cette artère, une tumeur sur son trajet, la compression exercée sur elle par les matières fécales durcies par une constipation prolongée etc., produiront la congestion active du cerveau et l'hémorrhagie, qui en est la conséquence quand elle est trop considérable.
Le ralentissement de la circulation à la surface du corps, sous une influence quelconque , un froid excessif ou un bain glacé par exemple, la suppression d'un flux habituel, tel que les hémorrhoides , agiront de même en diminuant la dépense du sang artériel dans les organes éloignés du cerveau, et par conséquent en augmentant son afflux dans ce dernier.
Les veilles, les excès, les fatigues produisent également la congestion active du cerveau, probablement par la paralysie des nerfs vaso-moteurs des vaisseaux de cet organe, paralysie qui a pour conséquence leur dilatation et par suite la réception d'une quantité de sang trop considérable pour qu'elle puisse sortir assez rapidement par les veines.
Toutes les causes qui gêneront le retour du sang du cerveau vers le cœur, comme la compression des jugulaires par la pendaison ou simplement par un faux-col trop serré, un obstacle quelconque apporté à l'écoulement du sang de la veine cave supérieure dans l'oreillette, l'insuftisance de la valvule tricuspide notamment, produiront la congestion passive.
Dans l'opinion populaire , l'état de pléthore qu'on observe chez les individus réputés sanguins serait la cause habituelle des congestions cérébrales. On ne peut nier que cet état y prédispose ; mais en se reportant à ce qui précède , on comprendra facilement que l'hémorrhagie cérébrale peut parfaitement se produire dans des états complètement opposés à la pléthore, c'est-à-dire dans l'anémie. La congestion n'est, en effet, comme nous l'avons vu, qu'un défaut d'équilibre entre la quantité de sang qui arrive
à un organe et celle qui en sort, défaut d'équilibre évidemment indépendant de la masse de liquide qui circule dans les vaisseaux.
Gomme dans la congestion de tous les organes , l'hémorrhagie cérébrale se manifeste aussitôt que l'excès de la pression du sang dans les vaisseaux est devenu supérieur à leur élasticité. Elle sera naturellement favorisée par les affections qui diminuent l'élasticité de ces vaisseaux en amenant leur dégénérescence. L'âge, les excès alcooliques, l'anémie agissent dans ce sens et prédisposent ainsi indirectement à l'hémorrhagie cérébrale.
La saignée est-elle utile dans la congestion et l'apoplexie cérébrales, comme l'a enseigné l'ancienne médecine pendant une si longue série de siècles? La physiologie va nous éclairer sur ce
point.
Si l'impulsion du cœur est faible, le pouls irrégulier, le sujet
affaibli , il est évident que la saignée , en diminuant Ja masse du sang , réduira la quantité de ce liquide qui afflue au cerveau et produira ainsi l'anémie de cet organe et les accidents mortels qui peuvent en devenir la suite. Au lieu de saigner et d'affaiblir par là l'énergie du cœur, il faudra, dans ce cas, au contraire, tâcher de stimuler ses contractions par les excitants locaux et généraux (vin chaud, alcool, application de fers chauds et de sinapisraes sur la poitrine etc.).
Si, au contraire, le choc du cœur est énergique, le pouls régulier, l'individu vigoureux , on peut avoir recouis à la saignée. Elle aura pour résultat de diminuer la surcharge veineuse du cerveau et en facilitant la circulation artérielle, de rétablir les fonctions de cet organe.
Anémie. Lorsque le sang arrive en quantité insuffisante à un organe ou n'y arrive plus, il en résulte un état pathologique absolument opposé à celui que nous venons de décrire et auquel on a donné le nom d'anémie.
En étudiant le sang , nous avons vu que les organes ne peuvent continuer à vivre qu'à la condition que ce liquide baigne constamment leurs éléments. II suffit de comprimer l'artère principale
d'un membre pour que ce membre s'engourdisse et se paralyse rapidement.
L'anémie d'un organe peut offrir tous les degrés, depuis le simple ralentissement de la circulation et le ralentissement correspondant de l'activité de ses fonctions jusqu'à la cessation complète de l'arrivée du sang dans cet organe, d'où résultent rapidement son atrophie et sa mort.
Examinons les symptômes que l'anémie va produire dans un organe quelconque, le cerveau par exemple. Gomme celles de tous les tissus, les fonctions cérébrales sont intimement liées à la présence du sang. Que ce liquide cesse d'y parvenir en quantité suffisante, elles se ralentissent. Elles se suspendent s'il cesse complètement d'y arriver, et une mort passagère, nommée syncope, se produit. C'est elle qu'on voit se manifester à la suite d'hémorrhagies abondantes ou lorsque, la masse du sang étant considérablement diminuée , comme dans la convalescence des longues maladies , le malade vient à se lever et porte ainsi dans la partie inférieure du corps, par l'action de la pesanteur, le sang que la position horizontale faisait affluer en quantité suffisante au cerveau. Le meilleur moyen de faire cesser l'anémie cérébrale produite par les causes précédentes sera évidemment de coucher le malade la tête un peu plus basse que le reste du corps, afin de ramener au cerveau le sang qu'il ne recevait plus en proportion nécessaire pour entretenir ses fonctions. La compression momentanée, par un lien circulaire, des artères des quatre membres, moyen qui a pour résultat de diminuer l'afflux du sang dans les extrémités du corps, et par suite d'augmenter la quantité de ce liquide qui peut arriver au cerveau, favorisera également la disparition des accidents.
Rien ne ressemble plus, dans certains cas, aux effets produits par l'anémie du cerveau que ceux déterminés par la congestion de cet organe, c'est-à-dire par un élat pathologique absolument contraire. Les phénomènes constatés (douleurs de tête, vertiges, étourdissement etc.) sont souvent tout à fait identiques dans les deux cas , et la confusion résultant de celte analogie a dû être fatale à plus d'un malade , en portant le médecin à saigner des
individus qu'il supposait frappés de congeslion, alors qu'en réalité ils étaient atteints d'anémie. Saigner dans le cas d'anémie cérébrale, c'est accroître considérablement les chances de mort, car on diminue ainsi la proportion déjà insuffisante du sang qui arrivait au cerveau. Le diagnostic différentiel n'est cependant réellement difficile que dans un petit nombre de cas. Lorsque le malade est vigoureux, coloré, que le pouls est dur, les impulsions du cœur énergiques , que rien n'indique une affection cardiaque, il est évident qu'on doit avoir affaire à de la congestion et non à de l'anémie. On devra songer à l'anémie, au contraire, chez un sujet peu vigoureux , dont le pouls est faible, les impulsions cardiaques languissantes, et chez lequel le décubitus horizontal, au lieu d'accroître les accidents, les diminue.
L'anémie cérébrale habituelle a pour conséquence le ralentissement de toutes les fonctions placées sous la dépendance du cerveau , et par suite l'apathie intellectuelle et physique des malades qui en sont atteints. Cependant le système nerveux de ces derniers est quelquefois très-irritable, ce qu'on peut expliquer en admettant que, diminuées dans leur vitalité par une nutrition insufiisante , les cellules cérébrales se laissent influencer par des excitations qui, à l'état normal, resteraient sans effet. Le sang, comme le disait très-bien l'antique médecine , est le modérateur des nerfs.
Outre l'anémie générale du cerveau, on observe fréquemment l'anémie localisée à une partie de cet organe, anémie consécutive à l'oblitération des branches artérielles qui nourrissent cette partie. Il en résulte un arrêt local de la circulation, qui amène bientôt la mort de la région atteinte , et par suite une diminution des fonctions cérébrales qui y correspondent.
Les longues maladies, la diète prolongée, les excès, les fatigues produisent l'anémie générale du cerveau. La dégénérescence graisseuse des petites artères, dégénérescence fréquemment observée chez les vieillards , les goutteux et chez les individus qui se livrent aux excès alcooliques, produit l'anémie partielle de cet organe. Il n'est pas besoin d'explication pour comprendre le mécanisme de la première; nous parlerons donc uniquement de la dernière.
La dégénérescence graisseuse d'une artère a pour résultat de rétrécir son calibre et par suite de ralentir le cours du sang qui la traverse, ralentissement qui favorise lui-même l'obstruction de l'artère, car la lenteur delà circulation du sang dans un vaisseau produit, comme nous l'avons vu, la coagulation du liquide qu'il contient.
La circulation arrêtée dans une partie du cerveau par suite de l'oblitération d'une petite artère peut être rétablie par un afflux plus considérable de sang dans les artères voisines. C'est à l'oblitération successive des petites artères, réparée par une circulation collatérale, que sont dues l'apparition et la disparition des paralysies locales qu'on observe souvent chez les vieillards, et qui coïncident avec l'oubli de certains mots , les noms propres notamment , l'altération du jugement, des fourmillements dans un seul membre, des éblouissemeiits, des vertiges , la prop(3asion au sommeil etc., phénomènes dont quelques-uns pourraient faire songer à une congestion cérébrale, alors qu'il s'agit d'un elfet précisément contraire.
La confusion entre l'anémie partielle du cerveau et la congestion de cet organe est quelquefois d'autant plus facile que l'anémie, au lieu de se produire graduellement, peut se manifester brusquement, comme le fait généralement la congestion, et persister un temps fort long, en dépit du décubitus horizontal et des divers moyens dont nous avons précédemment parlé. Cela arrive lorsqu'une grosse artère cérébrale se trouve subitement obstruée par un caillot venu d'un autre vaisseau. La distinction entre ces deux états morbides est parfois alors complètement impossible pendant la vie.
L'explication physiologique des phénomènes résultant des troubles de la circulation , notamment de ceux placés sous la dépendance d'une affection du cœur, est, comme nous le voyons, bien nette et, contrairement a ce qu'on observe pour les maladies dont la physiologie ne peut encore expliquer la marche, le traitement de ces affections repose maintenant sur des bases que les progrès de la science ne sauraient détruire.
Toutes les fois que la physiologie peut remonter ainsi, non aux causes premières des phénomènes morbides — elles nous fuiront toujours — mais à leurs causes prochaines , c'est-à-dire aux conditions qui les déterminent, elle éclairera des plus vives lueurs la marche et le traitement de maladies dont la vieille thérapeutique ne pouvait que précipiter le cours.
URINE, SUEUR ETC
Nécessité pour les matériaux des tissus des êtres vivants de se renouveler sans cesse.
§ l^"^. Modes cV élimination des produits de Vusure destissus. — Séparation, parles reins les poumons et la peau, des matériaux devenus impropres à la nutrition. — Analogies des fonctions de ces organes. — Siège réel des fonctions de la peau.
Analogies de structure et de fonctions existant entre les reins et les glandes sudoripares. — Les reins sont constitués par une série de glandes sudoripares accolées.
— Sécrétion de gaz et de liquides par les glandes sudoripares. — § 2. Urination. Organes de la sécrétion urinaire. — Reins et vessie. — Fonctions des reins. Séparation du sang des matériaux constitutifs de l'urine. — Quantité considérable de sang qui traverse les reins en 24 heures. — Etendue de la surface des tubes uriuifères. — Continuité de la sécrétion urinaire. — Accumulation de l'urine dans le sang. — Elimination, par les reins, de diverses substances introduites dans l'estomac. — Composition et propriétés de l'urine. — Urée , sa formation probable dans le foie. — Acide urique et urates. — Substances diverses. — Importance pratique de l'étude des variations de composition do. l'urine. — =- Altérations éprouvées par l'urine dans les maladies. — Indications fournies par les changements dans la coloration, la transparence, l'odeur, la réaction, la densité, la quantité de l'urine.
— Présence de sédiments. — Changements dans la proportion de l'urée, de l'acide urique, des urates, do l'oxalate de chaux, des phosphates, des chlorures, des sulfates et du mucus. — Présence du pus, du sang, des moules de tubes urinifères, de la bile, de l'albumine, du sucre, delà kyestéine, des sjDermatozoïdes et de la graisse.
— §3. Sudoration. — Structure, nombre et fonctions des glandes sudoripares. — Analogie de l'uriiae et de la sueur. — Exhalation de vapeur d'eau et de gaz par les glandes sudoripares. — Danger d'entraver les fonctions de ces glandes. — Inconvénient des vêtements imperméables. — Influence des troubles des fonctions déjîuratives des glandes sudoripares sur la jJroduction d'un grand nombre de maladies.
Les iiiatériauN: nouveaux: que le sang apporte constamment aux: organes n'y demeurent pas toujours. Usés par leur activité incessante, les éléments des tissus éprouvent une série de métamorphoses qui les amène bientôt à l'état de composés impropres à entretenir la vie et dont l'expulsion au dehors est indispensable. Commencé dès leur origine, le double mouvement d'assimilation
et de désassimilation qui s'opère au sein des éléments de tous les êtres vivants est une des conditions essentielles de leur existence.
Sans cesse détruit^ mais sans cesse renaissant, l'organisme ne conserve que sa forme entre ces deux mouvements contraires, dont l'un le régénère a mesure qu'il est anéanti par l'autre. La vie, suivant la belle image de Platon, est un fleuve dont le cours ne s'arrête jamais. Il paraît toujours plein , mais ce ne sont jamais les mêmes eaux qui arrosent deux fois les mêmes bords.
Le sang, qui est chargé, comme nous l'avons vu, de porter aux tissus les matériaux qui doivent réparer leurs pertes , a également pour fonction de reprendre les éléments devenus impropres à leur entretien et de les porter aux organes chargés de les expulser au dehors.
Ce n'est qu'à la condition de se débarrasser constamment des produits de l'usure des tissus, véritables cendres de l'organisme, que le sang peut conserver ses propriétés vivifiantes. Quand une cause quelconque vient entraver cette dépuration incessante, une mort rapide en est bientôt la suite.
§ler.
MODES D'ÉLIMINATION DES PRODUITS DE L'USURE DES TISSUS
C'est par les reins, les poumons et la peau, et probablement aussi par le foie que sont rejetés au dehors les matériaux devenus impropres à l'entretien de la vie. La peau et les reins éliminent principalement les substances liquides, c'est-à-dire la sueur et l'urine; les poumons, les substances gazeuses, l'acide carbonique notamment.
La sécrétion de l'acide carbonique par les poumons est accompagnée de l'absorption par le sang d'une certaine quantité d'oxygène qui vient remplacer l'acide carbonique rejeté au dehors. Cet échange entre les gaz du sang et l'oxygène de l'atmosphère constitue la respiration. Cette importante fonction, qui a, comme on le voit, le double résultat d'éliminer du sang les résidus gazeux qu'il contient
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et d'inlrocliiire dans son sein des principes nouveaux, sera étudiée dans un prochain chapitre. Nous n'aborderons dans celui-ci que la dépuration du sang par les reins et la peau.
C'est avec raison que M. le docteur Robin considère l'appareil urinaire comme correspondant a l'appareil digestif, mais agissant en sens inverse, l'un introduisant les matériaux solides el liquides nécessaires à l'existence des tissus , l'autre rejetant les principes liquides et solides devenus inutiles à leur entretien. Les organes urinaires constituent donc un appareil aussi net que l'appareil digestif, et leur fonction, qu'il désigne sous le nom d'urination, a été très-légitimement séparée par lui des sécrétions avec lesquelles la plupart des physiologistes la confondent encore.
Mais, à côté de l'appareil de la sécrétion urinaire, il existe d'autres organes d'une importance <gale qui ont avec lui la plus grande analogie de structure et de fonctions. Nous voulons parler des glandes sudoripares. L'importance de ces organes a été jusqu'ici méconnue, et c'est tout à fait à tort qu'on confond leur fonction avec les autres sécrétions, comme on le faisait autrefois pour l'urination. Leur ensemble constitue un appareil tenant le milieu, par ses usages, entre le poumon et les reins. Leurs fonctions, auxquelles nous donnerons le nom de mdoration, doivent être complètement séparées des autres sécrétions, l'rination , sudoration et respiration , telles seraient alors les fonctions destinées a purifier le sang*.
Sans entrer dans des développements que ne comportent pas les limites de cet ouvrage, il nous sera facile de justifier la distinction qui précède. Comme structure, les glandes sudoripares ont la plus grande analogie avec les reins. Ce sont, de même que ces derniers, des tubes terminés en cul-de-sac, enroulés sur eux-mêmes à une extrémité et entourés d'un réseau de capillaires, à travers lesquels le sang abandonne les principes qui doivent être rejetés
*I1 nous semble bien probable que le foie, cette glande volumineuse dont, en realité, nous ignorons absolument les fonctions, doit être rangé également h côté des reins, des jjoumons et des glandes sudoripares, comme organe dépurateur du sang,' Dans le chapitre consacré h l'étude des sécrétions, nous dirons quelques mots de cette hypothèse.
au dehors. Dans les reins, les capillaires sont à l'intérieur des tubes ; dans les glandes sudoripares , ils sont à l'extérieur ; mais ce détail de structure n'enlève rien à leur analogie.
Le nombre des tubes qui constituent les glandes sudoripares (2 millions environ) est k peu près égal a celui des tubes qui forment les reins. Dans les premières , les tubes sont disséminés sur toute la surface du corps ; dans les seconds , ils sont réunis en un seul organe. Leur usage commun est d'exposer le sang à une vaste surface de dépuration. Le rein peut être considéré comme constitué en réalité par des glandes sudoripares accolées.
Les liquides que les reins et les glandes sudoripares sécrètent, c'est-à-dire l'urine et la sueur, ont. les plus grandes analogies de composition. Tous les deux contiennent , bien qu'en proportions diverses , de l'urée et les mêmes sels.
Mais les glandes sudoripares ne se bornent pas, comme les reins, à retirer du sang les matières liquides destinées à être éliminées au dehors. De même que les poumons, elles laissent échapper, sous forme gazeuse, ainsi que nous le verrons plus loin, de la vapeur d'eau et de l'acide carbonique et absorbent de l'oxygène.
La sudoration a donc un rôle intermédiaire entre l'urination et la respiration. Ces trois fonctions, complémentaires l'une de l'autre, peuvent se suppléer dans certaines limites, variables suivant les espèces animales ; mais si une d'elles est complètement suspendue, la mort en est la conséquence. Une grenouille privée de ses poumons vit encore quelques jours en respirant uniquement par la peau; un animal supérieur, qu'on prive de l'usage de ses poumons ou chez lerjuel on supprime complètement la sudoration en recouvrant sa peau d'un vernis imperméable, meurt au contraire rapidement.
La plupart des auteurs placent dans ia peau l'échange gazeux qui se fait a travers les parois des glandes sudoripares. Sans doute, la surface cutanée est perméable aux gaz, bien qu'en raison de son épaisseur elle le soit à un degré minime ; mais, comme les parois des glandes sudoripares sont, ainsi que nous l'enseigne l'histologie, beaucoup plus minces que celles de la peau et offrent, par suite, une moindre résistance au passage des gaz, il est évident
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que c'est à travers leur tissu que ces derniers doivent s'échapper au dehors.
Les glandes sudoripares constituent donc un des appareils chargés de dépurer le sang. Gomme les reins , elles le dépouillent des substances salines qu'il tient en dissolution , et, de même que les poumons , elles lui enlèvent les produits gazeux. C'est dans leur sein que nous devons placer les phénomènes que l'on attribue habituellement à la peau.
URINATION.
Organes de la sécrétion urinaire. Les organes chargés de séparer du sang les matériaux qui constituent l'urine se nomment les reins. Ce sont deux organes glandulaires de 12 centimètres de longueur sur 6 de largeur et 3 d'épaisseur. Ils sont situés symétriquement sur les côtés de la colonne vertébrale derrière le foie et l'estomac, au niveau des deux premières vertèbres lombaires, contre lesquelles ils sont maintenus en place par le péritoine et les vaisseaux rénaux. Le liquide qu'ils séparent du sang est conduit par deux canaux, désignés sous le nom d'uretères, à un réservoir, la vessie, chargé de le recueillir en attendant son expulsion au dehors .
Les reins sont composés de deux couches en apparence distinctes : l'une externe ou corticale , l'autre interne ou tubuleuse ; mais en réalité elles sont formées des mêmes éléments. La couche externe est constituée par une réunion de tubes tapissés de cellules, contournés en tous sens et terminés à une extrémité par un petit renflement {corpuscule de Malpighi), qui contient un amas de petits vaisseaux roulés sur eux-mêmes, auxquels on donne le nom de (jlomérules de Malpighi. La couche interne est formée par la continuation des tubes de la partie corticale ; mais , au lieu d'être enroulés comme dans cette dernière, ils sont disposés par faisceaux rectilignes conicjues désignés sous le nom de pyramides de Malpifjlii. Ces faisceaux se réunissent deux à deux successivement de
manière à former au soiumet de la pyramide une série d'ouvertures représentant une véritable pomme d'arrosoir, par lesquelles s'écoule l'urine.
Fig. lOi. — Abdomen ouvert pour montrer les vaisseaux du rein, l'uretère et la vessie--
Chaque rein contient de rlO à 15 pyramides de Malpighi ; elles s'ouvrent par leur extrémité dans un entonnoir nommé calice ; tous
* 1, 1) Douzième paire de côtes. — 2,2) Crête de l'os iliaque. — -3) Diaphragme. — 4, 4) Muscle tr.insverse de l'abdomen. — 5, 5) Carré des lombes. — 6, 6) Grand psoas. — 7) Iliaque. — 8) Péritoine. — 9) Rein droit. — 10) Uretère du côté droit. — 11) Capsule surrénale. — 12) Aorte abdominale. — ^3 et 14) Artères iliaques primitives. — 15) Veine cave inférieure. — 16) Veine rénale gauche (le rein qui est à son extrémité a été enlevé). — 17 et 18) Veines spermatiques. — ICI) \erf fémorn-ciitané. — 20) Ganglions du grand sympathique. — 21) Rectum. — 22) Vessio.
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ces entonnoirs se réunissent ensemble dans un plus grand appelé bassinet, qui reçoit Turine et constitue l'origine de l'uretère .
Le sang est apporté aux reins par l'artère rénale, vaisseau volumineux qui naît directement de l'aorte. Après s'être dépouillé dans ces organes des éléments de l'urine, il en sort par les veines rénales, qui se jettent directement dans la veine cave inférieure.
Après son arrivée dans le rein, l'artère rénale se divise en plusieurs branches qui pénètrent dans l'organe en divergeant. Elles forment à la base des pyramides des arcades d'oii partent des rameaux, dont quelques-uns seulement vont directement s'aboucher avec les capillaires de la substance corticale, tandis que la plus
Fig. 108. — Vaisseaux du rein préparés par corrosion.*
grande partie se dirigent vers le renflement qui termine le tubeurinifère, le perforent et se divisent dans son intérieur en plusieurs branches qui s'enroulent sur elles-mêmes en formant une petite sphère à laquelle on a donné le nom de glomérule .
x\u centre des glomérules , les divisions artérielles se reconstituent en un seul tronc, qui sort de la capsule près du point par lequel l'artère y avait pénétré et va s'aboucher dans le réseau des capillaires veineux de la substance corticale.
* A) Arlère rénale. — B) Veine rénale.
Cha(|ue corpuscule de IMalpighi a deux dixièmes de millimètre environ de diamètre ; leur nombre et par suite celui des tubes urinifères dont ils sont l'origine a été évalué à plus de deux millions. Le liquide formé dans le glomérule s'écoule, par les canalicules. dans le bassinet, d'où il est conduit par un long tube, nommé Vuretère, à la vessie ^ organe chargé de le conserver jusqu'à son expulsion au dehors.
L'urine s'accumule dans la vessie sans pouvoir remonter dans l'uretère, parce que ces canaux débouchent dans la partie inférieure du réservoir vésical après un trajet oblique d'un centimètre environ. La compression exercée sur eux par le liquide contenu dans la vessie, pendant qu'elle se contracte pour l'expulser, a pour résultat d'appliquer leurs parois l'une contre l'autre, et d'obturer par suite leur orifice.
Lorsque l'urine s'est amassée pendant quelque temps dans la vessie, le besoin d'uriner se développe. Sous l'influence de la volonté les fibres charnues de cet organe se contractent, et cette contraction, aidée de celle des muscles abdominaux, a pour résultat de vaincre la résistance des fibres musculaires, qui, par leur resserrement, ferment l'urètre à l'endroit où il commence. L'urine peut alors s'écouler librement au dehors.
Lorsque la vessie est vide , elle occupe peu d'espace et se trouve complètement logée dans la cavité du petit bassin. Pleine, elle se dilate considérablement et s'étend dans la cavité abdominale en re- . foulant le péritoine et en s'appliquant contre les parois de l'abdomen. Quand par une cause quelconque — la grossesse par exemple — son développement est gêné , le besoin d'uriner se produit fréquemment, et la volonté ne peut alors lui résister aussi facilement que lorsque la vessie est susceptible de se dilater considérablement pour recevoir le liquide qui y arrive constamment.
Fonctions des reins. Les reins ont pour fonction de séparer du sang les matériaux qui constituent l'urine. Cette séparation se fait par l'intermédiaire des tubes urinifères, dont le nombre, comme nous l'avons vu, est considérable. Développés et placés à côté l'un de l'autre, les tubes que les reins contiennent présenteraient une
surface sécrétante de 9 mètres carrés environ. Le rein étant traversé par '■llid grammes de sang en une minute, c'est-à-dire par 350 kilogr. environ en 2ù- heures, on comprend avec quelle rapidité ce liquide doit être dépouillé des principes destinés à être éliminés au dehors.
C'est dans les glomérules que les matériaux de l'urine sont séparés du sang. La pression énorme que ce liquide subit en traversant le rein, par suite du petit calibre et des inflexions nombreuses des divisions artérielles par lesquelles il doit passer, favorise la transsudation de sa partie liquide dans les canalicules urinifères.
La séparation, par le rein, des matériaux du sang destinés à former l'urine n'est pas une simple filtration, comme on pourrait le croire. Le liquide qu'on obtient en filtrant le plasma sanguin à travers une membrane n'a nullement, en effet, la composition de l'urine. Le tissu des canalicules urinifères doit donc jouir de la propriété de laisser passer certains principes — en les modifiant peut-être — et d'être imperméable pour d'autres. Après la mort , les propriétés de ce tissu sont altérées, car en faisant passer du sang à travers le rein d'un cadavre, on n'arrive nullement à obtenir de l'urine.
D'après Bowman, la séparation de l'eau du sang se ferait dans les glomérules, et celle de l'urée et des sels dans les canalicules urinifères, sous l'influence des cellules qui tapissent leurs parois; mais cette distinction n'a pu être encore démontrée.
La sécrétion de l'urine est continue; on peut s'en convaincre facilement en ouvrant l'abdomen d'un animal et fixant à un de ses uretères un petit ballon de verre à travers les parois transparentes duquel on peut voir l'urine s'écouler constamment goutte à goutte. Ce liquide s'épancherait donc continuellement au dehors, si la vessie placée sur son passage ne le conservait quelque temps.
La quantité d'urine journellement séparée du sang par les reins varie de 1200 à 1500 grammes environ. 1 kilogramme de tissu musculaire élimine en moyenne 1 centimètre cube de ce liquide par heure.
Quand on enlève les reins à un animal , les divers principes de l'urine, l'urée notamment, s'accumulent dans le sang et l'animal
ne tarde pas à succomber, en présentant, entre autres symptômes, un accroissement considérable de la sécrétion intestinale et la présence dans ce liquide d'une grande quantité de sels ammoniacaux dus à la transformation de l'urée, qui, ne pouvant être éliminée par les reins, est en partie expulsée par celle voie.
Quelques-unes des substances introduites dans le tube digestif passent très-rapidement dans le sang et en sont promptement extraites par les reins.
Certains médicaments, le cyanure de potassium par exemple, se retrouvent dans l'urine moins de deux minutes après leur ingestion. D'autres, au contraire, tels que l'iodure de potassium , divers sels minéraux etc., s'éliminent très-lentement, et, au bout de plusieurs mois, leur présence peut encore être constatée au sein des organes.
Le passage dans l'urine des substances introduites dans l'estomac se fait d'autant plus rapidement qu'on s'éloigne davantage du moment du dernier repas. Du ferro-cyanure de potassium , administré une heure après un repas abondant, apparaît dans l'urine au bout d'une minute. Il n'y apparaît qu'au bout d'une demi-heure, s'il est administré immédiatement après le repas.
Composition de l'urine. A l'état normal, l'urine humaine est un liquide jaunâtre*, limpide, à réaction acide, d'une densité variant de 1015 à 1025.
La quantité de ce liquide rendue en vingt-quatre heures oscille entre 1200 et 1500 grammes, contenant 50 à 60 grammes environ de matériaux solides.
Les substances contenues dans l'urine sont fort nombreuses ; on en connaît environ 50. Elles s'y présentent en proportion susceptible de varier sous des influences souvent fort légères, ainsi qu'on le verra plus loin. Le régime, le genre de vie, la nourriture la modifient considérablement. La composition moyenne de l'urine des gens sédentaires est fort différente de celle des gens vivant en
*La coloration de l'urine est duc à diverses matières colorantes: itroxanthine, uroglaucine, urrhoïdine, qui paraissent provenir des transformations qu'éprouve, après la mort des globules, la matière colorante du sang.
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plein air et faisant beaucoup d'exercice. Un individu qui rend 20 grammes d'urée par jour, sous l'influence d'un régime végétal, peut en rendre 35 avec un régime exclusivement animal *.
Parmi les constituants de l'urine, un des plus importants est Vurée, la plus riche des matières azotées connues. C'est une substance neutre cristallisable, produit des métamorphoses régressives des éléments azotés des tissus, qui forme à elle seule la moitié des principes solides que contient l'urine. Sa proportion est susceptible de varier considérablement, suivant l'âge, la nourriture, le genre de vie etc., ainsi que nous le verrons plus loin. Par le repos et une concentration suffisante du liquide qui la contient, elle cristallise en prismes aplatis incolores très-solubles dans l'eau.
La composition de l'urée est la même que celle du cyanate d'ammoniaque. Gomme lui, elle peut se transformer très-facilement en carbonate d'ammoniaque en absorbant quatre équivalents d'eau. C'est à cette transformation qu'est due l'odeur des urines en putréfaction.
On croyait autrefois que l'urée se forme dans les reins , mais nous savons maintenant que cet organe ne fait que l'extraire du sang, où elle existe dans la proportion de 2 décigrammes environ par litre. Après l'extirpation des reins, elle s'y accumule et produit divers accidents (stupeur, convulsion etc.), dont l'ensemble constitue l'état pathologique nommé urémie, véritable empoisonnement du sang par l'urée.
*En prenant la moyenne d'un certain nombre d'analyses exécutées h mon laboratoire, je trouve les chiffres suivants, qui peuvent donner une idée approximative de la composition de l'urine. Sur 1000 parties de liquide on trouve :
Eau 955
Urée 20
Acide lu-ique et urates 1
Créatine et créatinine 1
Phosphates 5
Sulfates 4
Chlorures 8
Matières diverses :
(Mucus, acide hippui'ique, lactates, xan-
thine, matières colorantes etc.) . . G
Etant démontré que les reins ne fabriquent pas l'urée, qu'ils ne font que la séparer du sang, on a été conduit à se demander quel est le lieu de sa formation.
Les expériences toutes récentes de Gyon semblent prouver qu'elle se forme dans le foie. Cet expérimentateur a constaté, en effet, que le sang, en sortant de cette glande, contient plus d'urée qu'avant d'y entrer.
Avant d'arriver à l'état d'urée, les composés azotés qui entrent dans la constitution des tissus passent par une série d'oxydations progressives. Dans l'état actuel de nos connaissances, un des termes les plus importants de celte série est V acide urique, substance journellement éliminée par les reins dans la proportion de 1 gramme par jour environ, et que l'urine contient à l'état libre ou combinée avec diverses bases, telles que la potasse et la soude. En raison de leur peu de solubilité, les sels qu'il forme avec ces dernières troublent l'urine quand ils s'y trouvent en excès , et lui donnent cette opacité rougeâtre qu'on observe dans un grand nombre de maladies. L'acide urique et les urates forment la majorité des graviers et des calculs, ainsi que les dépôts cristallins qu'on rencontre dans les vases où l'urine a séjourné quelque temps.
L'acide urique étant un produit de l'oxydation des principes azotés des tissus moins avancé que l'urée, toutes les causes qui augmentent l'oxydation des matières azotées telles, par exemple, que l'exercice musculaire, qui a pour résultat d'activer l'absorption de l'oxygène, favorisent la production de l'urée. Toutes les causes qui ralentissent, au contraire, l'absorption de l'oxygène, telles qu'une vie sédentaire et le défaut d'exercice, diminuent les oxydations qui se font dans les tissus et favorisent la formation de l'acide urique. Ce serait pour cette raison que les personnes qui suivent un régime très-animal et mènent une vie sédentaire sont souvent atteintes de la gravelle ou de la pierre. Pour un motif analogue, les animaux libres rendus domestiques ont plus d'acide uricjue dans l'urine qu'à l'état sauvage.
D'après Robin — et cette opinion , bien que mal démontrée encore, nous semble mériter un examen sérieux — l'acide urique se-
rait produit par le dédoublement désassimilateur des principes azotés des tissus fibrineux et lamineux, tissus qu'on rencontre surtout dans les articulations. Ce serait donc aux troubles de la nutrition dans ces tissus qu'il faudrait remonter lorsque cette substance est produite en excès.
Outre l'urée et l'acide urique, l'urine contient un grand nombre de substances organiques ou minérales, produits de la désassimilation des tissus ou résidus de l'excès de matériaux nutritifs introduit dans l'organisme ; mais la science est peu fixée encore sur les conditions de leur formation. En pariant des indications fournies par les transformations que l'urine éprouve dans les maladies, nous aurons à nous occuper de la plupart d'entre elles.
Les reins représentent un des principaux organes dépura teurs du sang. Les variations de composition que l'urine éprouve indiquent d'une manière très-nette la façon dont s'opère cette essentielle fonction. L'étude des modifications que l'urine subit dans les maladies fournit les indications les plus précieuses sur la marche de ces dernières vers la guérison ou la mort. C'est avec raison qu'après avoir établi l'identité de composition des sels du sang et de l'urine , l'illustre Liebig ajoute: «Une simple opération chimique peut faire connaître la composition du sang à l'aide de la composition de l'urine. Il n'est pas besoin d'être fort avancé en chimie pour comprendre que l'élucidation des rapports de dépendance qui existent entre les fonctions et les principes minéraux forme la première base de l'art de guérir et de la physiologie. Il serait donc absurde de songer à une médecine rationnelle avant d'avoir posé ce fondement. »
La médecine ancienne avait pressenti l'utilité de la chimie appliquée à l'étude de la sécrétion urinaire; mais à une époque où l'analyse chimique n'était pas née, une semblable étude était impossible et l'urologie tomba bientôt dans un discrédit dont elle se relève à peine aujourd'hui.
On s'explique facilement, du reste, qu'il en soit ainsi quand on voit que l'analyse — seule partie de la chimie qui puisse cependant être réellement utile au médecin — est complètement bannie des études médicales. La complication des méthodes décrites dans les
anciens auteurs justifiait autrefois cette abstention, qu'on s'explique dillicilement depuis l'emploi des procédés volumétriques si rapides et si faciles à pratiquer sans balance ni laboratoire, que nous possédons actuellement. Si les praticiens consacraient seulement quelques heures à leur étude, on ne les verrait pas, comme aujourd'hui en France, négliger des procédés de diagnostic fournissant dans beaucoup de cas des indications que rien ne saurait remplacer*. Pour montrer l'utilité qu'il peut y avoir à être exactement fixé sur la composition de l'urine ou, du moins, sur les modifications que quelques-uns des principes de ce liquide subissent dans diverses affections, nous allons présenter le tableau des altérations qu'elle peut éprouver dans les maladies. Plusieurs des faits contenus dans l'exposé qui va suivre sont le résultat de nos propres recherches.
ALTÉRATIONS DE L'URINE DANS LES MALADIES
Changements dans la coloration et la transparence de l'urine. — La colororatiou liabituelle de ruiiiic est jaune. Sa teinte se funcc, sauf dans le diabète, à mesure que la somme des matériaux solides qu'elle contient augmente. Sa pâleur prouve que l'individu qui l'a émise n'est pas atteint d'une affection aiguë. Sa teinte devient verdâtre dans l'ictère et dans diverses maladies du foie. La présence d'un excès d'urates ou le mélange d'une petite quantité de sang peut lui donner une teinte rougeàti'e. Lorsque la coloration rouge est due à la présence du sang, ce qui se reconnaît facilement au microscope, cette coloration indicjue une liémorrliagie dans un point des voies urinaires : reins, vessie ou urèthre.
*A Paris, les médecins les plus instruits, ceux des hôpitaux par exemple, bornent généralement leurs investigations chimiques à rechercher dans l'urine la présence ou l'absence du sucre et de l'albumine. Quant à l'analyse quantitative, la seule cependant qui puisse fournir des indications utiles dans un grand nombre de maladies, elle est délaissée d'une façon k peu près absolue. L'utilité des renseignements que de semblables recherches pourraient fournir semble généralement, du reste, peu comprise. Il y a quelques années, réunissant des matériaux pour la rédaction d'un Traité (T analyse chimique appliquée a la physiolorjie et à la médecine, qui sera bientôt tei'miné, je fis annoncer dans les feuilles médicales que je ferais gratuitement, à mon laboratoire, toutes les analyses (lait, sang, urine, calculs etc.) qui pourraient intéresser les médecins. Cet avis m'amena plusieurs élèves, des étrangers surtout, mais presque pas d'analyses. Ce n'est pas là, du reste, un exemple isolé, car un des pharmaciens de Paris auxquels les médecins s'adressent le plus iiabituellement pour ce genre d'opérations, m'a affirmé que toutes ses analyses se bornent ordinairement à rechercher dans l'urine la présence ou l'absence du sucre et de l'albumine, et qu'il ne lui arrive pas une fois par an qu'on lui demande de doser la proportion de l'urée, des phosphates ou des divers ])rincipes que ce liquide contient.
Dans plusieurs maladies, notamment dans le choléra et la fièvre typhoïde, l'urine prend, comme l'a démontré Gubler, une teinte bleue quand on y verse lentement, par petite quantité , de l'acide nitrique concentré. L'intensité de la coloration paraît alors proportionnée à l'intensité de la maladie elle-même, avec laquelle elle croît et décroît. Cet indice est très-précieux pour reconnaître le début d'une fièvre typhoïde , et plus d'une fois nous l'avons utilisé avec succès.
L'administration de certaines substances, la rhubarbe notamment, peut donner à l'urine une coloration se rapprochant de celle qui lui est communiquée par la bile ou par le sang.
L'urine normale est toujours transparente. Diverses matières, pus, mucus, urates, vibrions, phosphates, corps gras etc., qu'elle tient accidentellement en suspension*, peuvent troubler sa transparence. En parlant de chacune de ces substances, nous indiquerons les affections dont leur présence est le symptôme. Dans la très-grande majorité des cas, le trouble de l'urine est dû à un excès d'urates ; il disparaît immédiajement alors sous l'influence de la chaleur.
Changements dans l'odeur de l'urine. — L'odeur ammoniacale de l'urine, odeur due, Comme nous le savons, à la décomposition de l'urée en carbonate d'ammoniaque, indique que ce liquide s'est trouvé mélangé de mucus ou de pus, ou a séjourné longtemps dans son réservoir, ce qui arrive notamment dans le catarrhe de la vessie et les rétrécissements de l'urèthre.
L'odeur de violette de l'urine indique que la personne qui l'a émise a absorbé de la térébenthine ou des carbures ahologues, ce qui arrive notamment quand on respire l'atmosphère d'un appartement fraîchement décoré. Son odeur alcoolique après un séjour prolongé dans le vase qui la renferme indique qu'elle contenait du sucre. Dans le cancer de la vessie, elle possède une odeur caractéristique extrêmement fétide.
Les substances odorantes du safran, des asperges, du cubèbe passent dans l'urine et lui communiquent leur parfum jjlus ou moins transformé.
Changements dans la réaction de l'urine. — L'urine normale possède une acidité qui paraît due à la présence du phosphate acide de soude. Elle devient alcaline quand, jîar suite de son séjour prolongé dans la vessie, l'urée s'est transformée en carbonate d'ammoniaque. Dans la néphrite chronique et la convalescence des maladies aiguës et dans certaines maladies de la moelle épinière, l'urine peut devenir également alcaline. L'usage prolongé des médicaments alcalins peut lui communiquer aussi la même réaction. Ces urines se troublent inondant l'ébullition, par suite de la précipitation des phosphates terreux qu'elles contiennent, et s'éclaircissent par le repos.
Le régime a une influence considérable sur la réaction de l'urine: une nourritui-e A'égétale la rend alcaline comme celle des herbivores. Lorsque ces derniers sont soumis à la diète, leur urine devient acide, parce que, se nourrissant alors de leur propre substance, ils deviennent en réalité carnivores.
Changements dans la densité de l'urine et dans la proportion de matériaux
solides qu'elle contient. — L'élévation ou la diminution de la densité de l'urine indique que le ^joids des matériaux solides qu'elle contient augmente ou diminue. Quand la densité devient supérieure à 1030, ce que l'on constate très-facilement eu
* On écrit li.nliituellement dans les livres spéciaux que les vibrions ne se forment que quelque temps après la sortie de l'urine de la vessie, par suite de sa décomposition; j'en ai trouvé cependant en quantité extrêmement abondante dans de l'urine immédiatement après son expulsion, alors que, par suite d'un catarrbe vésical , ce liquide avait s/journé longtemps dans son réservoir.
plongeant un ai'eomètvc dans le liquide, il est pr()1)able que cet accroissement est dû h la présence du sucre, et il devient indispensable d'y rechercher cette substance.
La diminution habituelle de la quantité de matériaux solides C(jntenus dans l'urine,, quantité qui, en 24 heures, atteint normalement le chiffre de 50 à 60 grammes, est l'indice que l'activité des tissus est considérablement ralentie. On l'observe dans la chlorose, l'anémie, lorsque l'organisme est épuisé, ou encore dans les affections du cœur où cet organe fonctionne mal. Cette diminution des matériaux solides s'observe dans la vieillesse d'une façon normale. Dans presque toutes les affections fébriles, la proportion des matériaux solides éliminée journellement est, au contraire, au-dessus du chifl're normal, par suite de l'exagération de l'activité des divers organes.
Changements dans la quantité d'urine rendue en 24 heures. — La quantité d'urine rendue journellement varie de 1200 à 1500 grammes; elle augmente considérablement ù la suite d'ingestion de boissons et dans le diabète; cette augmentation est souvent alors le premier symptôme qui attire l'attention sur cette dernière affection,
La sécrétion de l'urine diminue dans les maladies des reins, dans la période aiguë de toutes les maladies fébriles (pneumonie, pleurésie, fièvre typhoïde etc.) et dans la dernière période des maladies du cœur. Sa diminution ou son augmentation régulière, dans les cas qui précèdent, indique alors que la maladie progresse ou se ralentit.
La sécrétion de l'urine diminue également et d'une façon considérable aux approches de la mort, ce qui jJrovient sans doute du ralentissement qui s'opère dans l'activité de toutes les fonctions.
Présence de sédiments dans l'urine. — Les indications que fournit la présence des sédiments iirinaires varient suivant la nature des principes divers: mucus, pus, urates, phosphates etc., qui les constituent. Les sédiments formés de mucus flottant dans l'urine s'observent dans le catari'he de la vessie; les sédiments d'urates et de phosphates, dans les cas que nous mentionnerons plus loin; ceux de sang, dans les hémorrhagies des voies urinaires. Leur examen microscopique, aidé d'un très-petit nombre de réactifs, fournit en quelques minutes les renseignements les plus précis sur leur nature*.
Les sédiments qui se déposent dans l'urine peu de temps seulement après son émission sont presque tous constitués par des urates, qui, en raison de leur peu de solubilité, repassent à l'état solide aussitôt qu'elle se refroidit. En chauffant le liquide dans lequel ils se trouvent, on les voit immédiatement disparaître.
Les sédiments d'urates sont les plus communs de tous ceux qu'on rencontre dans l'urine. Un repas un peu trop abondant suffît pour déterminer passagèrement leur présence.
Changements dans la proportion de l'urée. — L'urée que ks reins séparent du sang est, comme nous l'avons vu, le produit de la désassimilation des tissus. Plus le mouvement de désassimilation de ces derniers est rapide, plus sa proportion devient considérable. La quantité sécrétée journellement peut donc servir de mesure à l'activitc! des tissus.
* Les renseigiiemenls fournis par li! microscope pour l'analyse cliiinlqiie sont qiieltiuefois d'une rapidité et d'une précision qu'aucune autre méthode ne saurait donnrr. C'est en utilisant les indications fournies par l'examen microscopique que j'ai pu découvrir, dans un calcul qui m'avait été remis parle professeur Cruveillier pour être analysé, l'existence d'une proportion considérable de xantkine , matière infiniment rare, et qui, à cause de la présence d'une certaine quantité d'acide urique masquant sa réaction, aurait échappé aux recherches faites suivant la marche indiquée dans les ouvrages spéciaux. I.e moyen que j'ai employé pour reconnaître cette substani'e est résumé dans les Comptes rendus de l'Institut pour l'année 1871.
La proportion d'urëe sécrétée en vingt-quatre heures varie de 25 à 35 grammes. Elle diminue dans l'anémie, la chlorose, le diabète, l'alimentation insuffisante, la convalescence, les maladies qui gênent la respiration et la circulation, la grossesse et à la suite de l'ingestion de certains remèdes, tels que l'iodure de potassium etc. Elle diminue encore lorsque, par suite d'une altération des reins, ces organes ne peuvent plus éliminer toute l'urée que le sang contient, comme dans l'albuminurie chronique par exemple. L'urée est alors partiellement éliminée par l'intestin sous forme de carbonate d'ammoniaque en produisant des désordres plus ou moins graves.
L'urée augmente avec l'exercice, une nourriture très-animalisée, l'activité musculaire ouïe travail intellectuel prolongé, et lorsque la destruction des tissus se fait trop rapidement, comme dans les affections fébriles aiguës (fièvre, pneumonie etc.). Les fatigues exagérées, les excès, l'ingestion de certains aliments, tels que le café, la gélatine, le bouillon, le sel marin, semblent aussi l'augmenter.
11 faut se rappeler, pour éviter les erreurs dans les conclusions à tirer de la proportion d'urée contenue dans l'urine, qu'elle est très-variable aux différent* âges de la vie. Elle est beaucoup moindre chez l'enfant que chez l'adulte, diminution, du reste, seulement apparente et qui ne tient qu'au faible poids de l'enfant; à poids égal, il sécrète, en réalité, beaucoup plus d'urée que l'adulte. Chez ce dernier, la quantité d'urée sécrétée en 24 heures, est de 08,42 par kilogramme du poids du corps. Chez l'enfant, elle est de 08,81 gr. Chez le vieillard, la diminution est réelle ; elle tient à ce qu'il consomme moins d'aliments que l'adulte, et que l'activité de ses fonctions se ralentit. D'après les recherches de Lecanu, la quantité d'urée journellement sécrétée par un vieillard est de 8 grammes environ, c'est-à-dire à peu jirès le tiers de ce qu'elle est chez l'adulte.
Changements dans la proportion de l'acide urique et des urates. — Nous
avons vu que la plus grande partie de l'acide urique formé au sein des tissus se transforme, proba,blement par oxydation, en urée, ce qui fait que l'urine n'en contient normalement qu'une très-faible proportion, 1 gramme par jour environ. Chez un individu menant une vie sédentaire et consommant une nourriture trop abondante, son oxydation est incomplète et le sang en contient également en excès. Il en est de même lorsque le? fonctions respiratoires et, par suite, l'absorption de l'oxygène sont entravées, ce qui ari'ive dans les affections du cœur et des poumons, ou lorsque les fonctions de la peau sont gênées, comme dans les maladies de cette membrane, et a la suite d'un brusque arrêt de la transpiration. Dans ce dernier cas , les reins sont obligés de remplacer la peau dans ses fonctions, et l'urine contient plus d'acide urique qu'a l'état normal.
Si l'acide xirique ou les urates que le sang contient en excès sont éliminés par les reins, ils pourront, en raison de leur peu de solubilité, se déposer sous forme de concrétions plus ou moins volumineuses dans ces organes ou dans la vessie, et constituer la gi-avelle ou la pierre. Si, au lieu d'être éliminés par les reins, ils se déposent h. l'état de sels (l'urate de soude notamment) dans les articulations , ce dépôt sera l'origine de l'affection nommée la goutte. Une de ces trois échéances : goutte, gravelle ou pierre, menace fatalement, dans un avenir plus ou moins rapproché, les forts mangeurs et principalement ceux d'entre eux qui mènent une vie sédentaire et font peu d'exercice.
Il est probable que l'acide urique et les urates doivent pouvoir se déposer dans d'autres organes que les articulations, les reins et la vessie, et produire des accidents, l'obstruction des petites artères notamment, variant suivant les organes oii ils se déposent; mais ce point de la science est à étudier complètement, ainsi, du reste,
que la plupart des questions relatives aux maladies résultant d'une dépuration incomplète du sang.
L'acide urique diminue dans la chlorose, l'anémie et les affections des reins qui
Fig. 109, 110 et 111. —Formes diverses de cristaux d'acide urique vus au microscope.
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Fig. 112. — l'ratc d'ammoniaque cristallisé.
empêchent ces organes de fonctionner. Il diminue également pendant les attaques de goutte et augmente, au contraire, quand elles sont passées. C'est à l'état d'urate de soude qu'il existe dans le sang des goutteux.
Les dépôts d'acide uricjue et surtout d'uratcs sont, comme nous l'avons dit, les plus communs de ceux qu'on rencontre dans l'urine. Ils forment, dans les vases qui contiennent ce liquide , des de'pGts semblables à de la brique pile'c.
Les urates étant plus solubles que l'acide urique, leur présence en excès dans le sang a moins d'inconvénients que celle de ce dernier. Il faut donc, lorsqu'on ne peut empêcher la formation de l'acide urique, favoriser sa transformation en urates solubles par l'administration de médicaments alcalins.
Changements dans la proportion d'oxalate de chaux. — L'acide oxalique existe à l'état normal dans l'urine, mais en quantité excessivement minime. Comme l'acide lu-ique , il constitue un des produits de l'oxydation incomplète des matières azotées des tissus, produit plus ox3'dé que ce dernier, mais qui l'est cependant encore à un degré moindre que l'urée.
Fis. 113.
- Cristaux d'oxalate de chaux vus au microscope.
Fig. lu. — Graviers d'oxalate de cfiaux considérablement grossis.*
On trouve l'oxalate de chaux en excès dans l'urine des goutteux et dans celle des individus qui font usage de fruits verts ou d'oseille. On le trouve aussi dans l'urine des individus atteints de dyspepsie, de spermatorrhée , de plithisie, de rhumatisme et d'affection de la moelle épinière. Sa présence habituelle peut faire craindre, pour un avenir plus ou moins rapproché, la formation de graviers ou de calculs.
Changements dans la proportion des phosphates. — La proportion des phosphates que l'urine contient est très-variable. La quantité d'acide phosphorique journellement sécrétée est d'environ 3 grammes. Son augmentation semble être l'indice d'une désassimilation très-considérable du système nerveux et, par suite, de l'exagération de l'activité de ses fonctions. Un travail forcé, un exercice violent, un travail intellectuel prolongé, les affections du cerveau et de la moelle épinière, la méningite aiguë notamment, les paroxysmes de la manie, le ramollissement des os etc., amènent la production d'un excès de phosphates dans l'urine. D'après Sutherland, ils diminuent, au contraire, dans la période dépressive de la manie et de la démence aiguës et dans la dernière période de la paralysie des aliénés. Suivant le même auteur, on trouverait un excès de phosphates dans le cerveau des maniaques et une diminution dans celui des idiots.
■ On voit en b un gravier plus petit , formé seulement de deux cristaux en sablier.
L'urine peut parfaitement contenir un dépôt de iihosphatc de chaux sans que ce sel y soit en excès. Les pliospluites, n'e'tant solubles que dans les liquides acides, se déposeront chaque fois que l'urine deviendra alcaline, c'est-à-dire notannnent quand, par suite de son séjour trop prolongé dans son réservoir, l'urée qu'elle contient se sera décomposée en carbonate d'ammoniaque.
Fig. 115. — Cristaux dentelés île phospliale ammoniaco-mafinésien vus au microscope.
Vig. lie. — Cristaux prismatiques de phosphate ammoniaco-magnésieii vus au microscope.
L'analyse quantitative seule, analyse qui, par le nitrate d'uranc, n'exige que quel ques minutes pour donner des résultats extrêmement précis, peut seule fixer sur la proportion réelle d'acide phosphorique contenu dans l'urine.
Un dëpùt habituel de phosjihate de chaux dans la vessie peut devenir Forigine de graviers ou de calculs , d"où la conse'quence pratique très-importante de vider plus fréquemment la vessie avec la sonde, dans les affections où son contenu n'est pas expulsé facilement.
Changements dans la proportion des chlorures ou des sulfates. — L'homme sécrète journellement une dizaine de grammes de chlorure de sodium et 4 à 6 grammes de sulfates. Dans l'état actuel de la science, on ne peut tirer aucune conclusion bien utile des variations que ces principes présentent. Les chlorures augmentent quand l'ingestion du sel ou des aliments salés devient plus considérable. Ils diminuent dans les maladies fébriles aiguës, sauf les fièvres intermittentes, à mesure que la maladie marche vers sa guérison. Mais leur diminution tient simplement, sans doute, alors à la petite quantité d'aliments salés qu'absorbent les malades; elle ne peut donc nullement servir, comme on l'a cru, à fournir des indications sur la marche de certaines maladies, la pneumonie par exemple. C'est tout au jilus si les variations quantitatives, que cette substance éprouve peuvent donner la mesure de l'activité avec laquelle la digestion s'opère.
La proportion des sulfates que l'urine contient paraît être subordonnée surtout à la nature des aliments ingérés. Ils augmentent avec l'exercice et une nourriture azotée, et diminuent sous Finfluence d'un régime végétal.
Changements dans la proportion du mucus. — L'urine à l'état normal contient toujours une petite quantité de mucus qui, par le repos, se dépose sous forme de léger nuage, au fond des vases qui contiennent ce liquide. Sa présence en excès indique une inflammation d'un point quelconque des organes urinaires. Dans le catarrhe vésical, il s'épaissit et forme dans l'urine des dépôts considérables.
Présence du pus. — Le pus existe quelquefois dans l'urine en quantité assez considérable pour former vin dépôt visible. Sa présence est l'indice d'une inflammation suppurative d'un point quelconque des voies urinaires. Ses globules sont habituellement très-faciles à reconnaître au microscope; mais quand l'urine, par suite de la décomposition de l'urée, contient du carbonate d'ammoniaque, la détermination devient beaucoup plus difficile, parce que ce composé transforme les corpuscules purulents en une masse gélatineuse très-ressemblante au mucus par son aspect.
Présence du sang dans l'urine. — La présence du sang dans l'urine, facile h reconnaitie au microscope , est le symptôme d'une hémorrhagie d'un point quelconque des voies génito-urinaires: reins, vessie, urèthre etc. Elle est le plus souvent l'indice de l'existence de calculs dans les reins ou la vessie.
Présence de moules de tubes urinifères. — Les moules de tubes urinifères (cylindres droits ou flexueux habituellement pleins de granulations) qu'on trouve dans l'urine sont généralement symptomatiques de l'existence d'une aftection des reins. Leur présence habituelle dans l'urine constitue un des meilleurs signes de la néphrite albumineuse {maladie de Bright). L'affection est d'autant plus grave que l'urine contient une plus grande quantité de ces tubes. Quand ils renferment des granulations graisseuses, cela indique généralement que les reins sont le siège d'une dégénérescence graisseuse et que l'aftection est passée à l'état chronique.
Présence de la bile. — La bile se rencontre dans l'urine toutes les fois qu'une cause quelconque (atrophie du foie, calculs biliaires etc.) s'oppose au libre écoulement de ce liquide dans l'intestin et amène, par conséquent, sa résorption dans le sang, ou peut-être encore lorsque, la sécrétion biliaire s'opéraut irrégulièrement, les substances que le foie devait séparer du sang et convertir en bile restent dans la circulation.
DEPURATION DU 8AXG ET SES PRODUITS. sm
Présence de l'albumine dans l'urine. — Cette substance se rencontre dans l'urine eu quantité (jui j)eut varier de 1 à 20 grammes et même 30 grammes par jour dans toutes les maladies où le sang laisse filtrer l'albumine qu'il contient à travers les vaisseaux rénaux, soit par suite des modifications qu'il e'prouve dans sa composition soit par suite de l'altération de ces vaisseaux, soit encore par la pression qu'il neut subir en raison d'une entrave apportée à la circulation.
La présence de rall)umine dans l'urine se constate habituellement dans les aftections du cœur, dans la cirrose, les hydropisies, les inflammations de la vessie et les maladies des reins, notamment dans l'atrophie et la dege'ne'rescencc graisseuse de cet organe {néplirite albumineuse). Elle constitue e'galement, d'après Gubler un des symptômes les plus constants de la fièvre typhoïde; quand la convalescence approche, elle disparaît.
On rencontre quelquefois aussi de l'albumine dans l'urine des femmes enceintes et elle est fréquemment alors, pour l'ëpoque de l'accouchement, le dangereux pre'saa-e des convulsions si souvent mortelles de'signe'es sous le nom d'éclanmne.
Un obstacle momentané à la circulation re'nale, la présence de "-raviers par exeihple, les altérations du sang où le sérum est riche en eau, l'emploi de diurétiques énergiques, l'usage de cantharides et toutes les causes qui augmentent la pression du sang dans les reins, peuvent forcer l'albumine de ce liquide h filtrer h travers les parois des capillaires et produire ainsi une albuminurie passagère.
On voit, par ce qui précède, que l'existence de l'albumine est loin d'être le symptôme d'une seule affectiou, comme on l'a cru pendant longtemps. Ce n'est qu'après plusieurs analyses quantitatives répétées et la recherche des autres principes que l'urine contient, tels que l'acide urique, les tubes urinifères etc., qu'on peut tirer des renseignements précis de sa présence.
Présence du sucre. — La présence habituelle et prolongée du sucre dans l'urine est le meilleur indice de l'affection nommée diabète sucrée ou fjlycosurie et sur laquelle nous aurons à revenir en parlant de la sécrétion du foie. En même temps l'urine est très-abondante et riche en urée, et le malade éprouve divers symptômes (soif vive, appétit exagéré, amaigrissement notable etc.), qui ne permettent pas de méconnaître rafl!"ection dont il est atteint.
Le sucre peut se rencontrer passajèrement dans l'urine d'individus se portant parfaitement bien, et il n'y a pas plus de raison de dire qu'un sujet est diabétique parce qu'il a du sucre dans l'urine, qu'on ne peut dire qu'il est atteint de néphrite albumineuse parce que sou urine contient passagèrement de l'albumine. Il suffit, en effet d'un repas riche en féculents pour amener la présence du sucre dans l'urine. Il est probable, dans ce cas, que l'oxygène introduit par la respiration dans les tissus n'existant pas en quantité suffisante pour oxyder et transformer en acide carbonique tout le sucre absorbé, ce dernier reste dans le sang, d'où il est éliminé par les reins. C'est sans doute pour cette raison que le diabète est si commun chez les individus se nourrissant bien et faisant peu d'exercice.
On rencontre encore passagèrement du sucre dans l'urine chez les individus atteints de maladies des organes respiratoires ou du système nerveux. Sa présence paraît due, dans le premier cas, à une oxydation insuffisante du sucre que les organes contiennent et, dans le second, à une exagération de l'activité des tissus qui sécrètent cette substance , le foie notamment.
Présence de la kyestéine. — On observe souvent dans l'urine des femmes enceintes, abandonnée au repos quelques jours, une couche huileuse qui vient surnager à la surface du liquide et semble constituée par un mélange de globules "-raisseux de vibrions, de champignons et de cristaux de phosphates anunoniaco-magnésiens.
La présence de ce mélange, qu'on a nommé hyestéine, peut être considérée comme un signe {probable, mais non certain, de grossesse, car non-seulement il n'existe pas toujours dans la grossesse, mais encore il peut se présenter hors de l'état de gestation.
Présence de spermatozoïdes. — Les spermatozoïdes se rencontrent normalement dans l'urine après les rapports sexuels. En dehors de cette cause, leur jirésence habituelle est l'indice d'une affection fort grave, à laquelle on a donné le nom de spermatorrliée.
Ce n'est qu'en examinant au microscope, après un long repos dans un tube étroit, les couches inférieures de l'urine, qu'on peut y constater l'existence des spermatozoïdes. Ils sont alors faciles à reconnaître à leur forme de têtards de grenouilles. Le sperme ne trouble nullement l'urine, comme le prétendent plusieurs auteurs. Les dépôts blanchâtres qui peuvent coïncider avec sa présence sont généralement constitués par du mucus, des uratcs ou des phosphates.
Présence de graisse dans l'urine. — La graisse qu'on rencontre dans l'urine sous forme de globules venant surnager à sa surface provient le plus habituellement des vases qui ont servi à recueillir ce liquide. Quand elle provient réellement de l'urine et que sa présence persiste pendant quelque temps, elle est l'indice d'états pathologiques divers, notamment de la dégénérescence -graisseuse des reins. On l'observe quelquefois encore chez les individus obèses ou chez ceux qui consomment une grande quantité de matières grasses.
Lorsque l'urine contient de la graisse, elle a un aspect opalin analogue à celui du chyle qui lui a fait donner le nom ï^Curine chyleuse. Quand on l'agite avec de l'éther, elle s'éclaircit immédiatement et la graisse vient surnager.
SUDORATION.
La peau humaine représente un immense crible dont les trous sont les extrémités des glandes sudoripares.
Ces glandes sont en nombre très-considérable; on les a évaluées, pour la surface entière du corps , à plus de deux millions. A la paume de la main on en trouve cent par centimètre carré.
Chaque glande sudoripare est constituée par un canal dont la partie inférieure, enroulée sur elle-même, forme une petite masse d'un tiers de millimètre de diamètre environ , nommée glomérule.
Ces glomérules sont situés dans les parties profondes du derme et entourés d'un réseau abondant de vaisseaux capillaires, à travers les parois desquels se fait le passage des substances destinées à être éliminées du sang.
Les glandes sudoripares sont, comme les reins, destinées à séparer du sang certaines substances qui doivent être rejetées au dehors.
Elles sécrètent un liquide limpide, odorant, nommé sueur, d'une réaction variable suivant les points du corps d'où il émane. Sa composition est très-analogue à celle de l'urine *, mais elle est bien moins riche en urée, et l'acide urique y est remplacé par un autre acide, V acide sudorique, présentant, du reste, les plus grandes analogies avec lui.
La quantité de sueur journellement sécrétée est très-variable ; après un exercice violent ou un séjour prolongé dans une étuve , elle peut s'élever à un litre dans l'espace d'une heure. Sous l'influence du système nerveux, sa sécrétion est susceptible d'éprouver des variations considérables. La peur, la joie, la colère ont sur elle une action bien connue. Ce n'est pas directement, sans doute, sur les glandes sudoripares elles-mêmes qu'agissent ces diverses causes, mais bien sur les capillaires qui leur apportent les éléments de leur sécrétion.
Ainsi que nous l'avons dit au commencement de ce chapitre, c'est par les glandes sudoripares, et non par tous les points de l'enveloppe cutanée, que se fait l'exhalation de vapeur d'eau qui s'échappe constamment de la surface du corps. La quantité de liquide perdue journellement par cette voie s'élève à un kilogramme environ. C'est également à travers les parois des glandes sudoripares que se fait l'échange d'acide carbonique et d'oxygène qui constitue la respiration cutanée.
La quantité de liquide sécrétée par les glandes sudoripares est en raison inverse de celle sécrétée par les reins. L'une augmente quand l'autre diminue. L'urination et la sudoration sont deux fonctions complémentaires l'une de l'autre qui peuvent se suppléer dans certaines limites. La sueur et* la respiration cutanée augmen-
• D'après Favrc, la sueur contient par litre:
Eau 995,57
Chlorure de sodium 2,23
Chlorure de potassium 0,24
Sulfates, phospliates et lactates alcalins . . . 0,35
Sudorates alcalins 1,56
Urée 0,04
Matières grasses 0,01
tent l'été, tandis que la sécrétion urinaire diminue. Le contraire s'observe l'hiver. Quand l'air est saturé d'humidité, c'est-à-dire quand il renferme autant de vapeur d'eau qu'il peut en contenir a la température qu'il possède, la perspiration cutanée se ralentit; elle augmente, au contraire, par un temps sec et est d'autant plus considérable que l'air est plus éloigné de son point de saturation.
La structure des reins et celle des glandes sudoripares sont trèsanalogues. Les reins, ainsi que nous 1 avons dit, peuvent être considérés comme une série de glandes sudoripares accolées, et les liquides que ces deux espèces de glandes sécrètent, c'est-à-dire l'urine et la sueur, présentent les plus grandes analogies. Rien de plus naturel, par conséquent, que de rapprocher, comme nous l'avons fait, ces deux importantes fonctions, V urination et la sudorctlion.
La composition du liquide de la respiration cutanée, liquide qu'il ne faut pas confondre avec la sueur, est encore mal connue. On le recueille facilement en introduisant un membre dans un cylindre de verre refroidi, aux parois duquel il ne doit pas toucher. Le produit de la respiration se condense à sa surface et on reconnaît qu'il forme un liquide transparent comme l'eau, mais contenant en suspension ou en dissolution plusieurs substances volatiles d'une odeur spéciale et qui s'altèrent très-vite. Ces substances, qui semblent ne pouvoir être éliminées que par la peau, constituent ce que l'on pourrait appeler le miasme humain, véritable poison qui ne peut être respiré longtemps à une certaine dose sans danger, comme nous le verrons en étudiant l'hygiène de la respiration.
Outre son rôle dépurateur, la sécrétion cutanée contribue à maintenir à un degré constant la température du corps. Quand il fait froid, l'évaporation qui se fait à la surface de la peau se ralentit, ce qui diminue le refroidissement. Quand, au contraire, il fait chaud, la transpiration augmente et refroidit le corps en lui enlevant de la chaleur pour se réduire en vapeur. Nous reviendrons sur ce point en traitant de la chaleur animale.
Les fonctions des glandes sudoripares sont aussi importantes que celles des reins, et pas plus que ces dernières elles ne peuvent être suspendues quelque temps sans que la mort arrive. Il suffit de re-
couvrir la peau d'un animal d'un vernis imperméable pour que la température de ce dernier s'abaisse considérablement et qu'il succombe rapidement avec tous les symptômes de la mort par le froid. La mort est due probablement alors à l'accumulation dans le sang, non-seulement de l'acide carbonique qui devait être éliminé par la peau, mais surtout des divers principes que les glandes sudoripares sont chargées d'expulser.
Une simple entrave passagère au fonctionnement régulier des glandes sudoripares, telle, par exemple, qu'un brusque refroidissement, peut devenir la source d'inflammations plus ou moins graves des reins ou des poumons par suite sans doute de la nécessité dans laquelle se trouvent ces organes de fonctionner avec une activité exagérée pour remplacer la fonction cutanée suspendue.
Les vêtements ne gênent pas la transpiration , parce que son produit peut s'échapper par les pores de leur tissu; il traverse facilement le cuir lui-même, mais non les étoffes imperméables. Ces dernières n'empêchent pas, il est vrai, la transpiration de se produire, mais la vapeur d'eau, ne pouvant s'échapper au dehors, se condense sur leurs parois et maintient à la surface du corps une humidité dangereuse. C'est donc avec raison qu'on considère les chaussures et les par-dessus recouverts de'caoutchouc comme trèsmalsains.
Les limites de cet ouvrage nous ont forcé à résumer en quelques pages ce que nous avions à dire des glandes sudoripares. Nous pensons cependant que cet exposé sommaire a suffi pour montrer l'importance d'une fonction dont l'étude est à peine ébauchée aujourd'hui. La peau ne sert pas seulement à donner au visage et au corps leurs gracieux contours; par les glandes qu'elle contient, elle concourt, comme les poumons et les reins, à la dépuration du sang, et cette essentielle fonction ne peut être entravée sans que les troubles qui en résultent retentissent profondément sur d'autres points de l'organisme.
C'est dans l'irrégularité des fonctions de ces glandes, irrégularité dont les effets varient suivant les causes diverses d'excitation auxquelles elles sont soumises, que se trouve, selon nous, le point de dé-
part d'un grand nombre de maladies et notamment de la plupart des affections qui peuvent atteindre les poumons, l'intestin et les reins. De tous les organes, elles sont les plus exposées aux injures extérieures et les ressentent vivement. Un simple refroidissement peut occasionner une fluxion de poitrine , une pleurésie ou un rhumatisme. Une brûlure un peu étendue , mais n'atteignant cependant que la surface cutanée, peut produire des lésions internes assez profondes pour amener la mort. Nous sommes convaincu qu'une étude plus complète de la physiologie des glandes sudoripares éclairera d'un jour nouveau l'étude des causes si profondément inconnues encore d'un nombre considérable de maladies.
CHAPITRE XII
LES ORGANES DE Lfl RESPIRATION ET LEURS FONCTIONS.
Nécessité de la respiration. — L'oxydation des matériaux nutritifs est indispensable pour mettre en liberté les forces qu'ils contiennent. — Double fonction de l'appareil respiratoire. — Pourquoi l'introduction de l'air dans l'appareil respiratoire doit se faire beaucoup plus fréquemment que celle des aliments dans l'appareil digestif. — § Ic". Organes de la respiration. Larynx, trachée, bronches, poumons, plèvres et thorax. — Causes qui font que le thorax et le poumon restent toujours en contact. — Danger des blessures de poitrine. — § 2. Mouvements des organes respiratoires. Mouvements du thorax et des poumons. — Agrandissement et resserrement de la poitrine. — Muscles qui produisent les mouvements du thorax. — Inspiration et expiration. — Force musculaire nécessaire pour produire les mouvements respiratoires. — Eesi^iration chez l'enfant, l'homme adulte et la femme. — Influence de l'âge, de l'exercice, de l'espèce animale etc. sur la fréquence des mouvements respiratoires. — § 3. Bruits divers ayant leur siège dans l\ip)pareil respiratoire. Ronflement, soupir, hoquet, bâillement, éternuement, toux, rire, sanglot etc.
La chaleur, le mouvement et toutes les forces dont l'ensemble constitue la vie proviennent des transformations qu'éprouvent les matériaux nutritifs accumulés par la digestion dans la trame des tissus. Dans les atomes des substances jadis vivantes, qui forment la base de l'alimentation des animaux, ces forces se trouvent à l'état latent. Comme la chaleur que recèle la houille dont nos machines tirent leur puissance, elles ne peuvent être mises en liberté qu'à la condition que les corps qui les contiennent éprouvent des métamorphoses capables de les ramener à l'état de composés moins complexes qu'ils ne l'étaient d'abord.
(Test principalement par leurs combinaisons avec l'oxygène renfermé en forte proportion dans l'atmosphère et que rap[)areil respiratoire introduit continuellement dans le sang, que s'oi)èrent ces transformations.
Pour que les êtres vivants puissent tirer parti des matériaux nutritifs introduits par la digestion dans le torrent circulatoire, le concours de l'oxygène est donc nécessaire. Le sang, déjà chargé,
comme nous l'avons vu , de porter aux organes les produits de la digestion, a également pour fonction de leur transmettre l'oxygène qu'il emprunte dans les poumons à l'atmosphère.
Mais, de même que les produits de la combustion du charbon qui anime une machine doivent être expulsés au dehors, de même l'élimination des produits de la conibinaison de l'oxygène avec les éléments des tissus est nécessaire. Les reins et les glandes sudoripares expulsent principalement, comme nous le savons déjà, les matériaux liquides ; mais la plus grande partie des composés gazeux est rejetée par l'appareil respiratoire. En venant prendre dans les poumons l'oxygène dont les éléments des organes ont besoin , le sang s'y débarrasse des gaz destinés à être rejetés au dehors. Cet échange entre les composés gazeux du sang et ceux de l'atmosphère constitue la respiration.
C'est une fonction essentielle qu'on rencontre chez tous les êtres vivants à toutes les périodes de leur existence. L'embryon dans le sein de sa mère , le poisson au fond de l'océan , l'oiseau dans les vastes régions de l'atmosphère , sous peine de mort, respirent sans relâche , c'est-à-dire oxydent continuellement les éléments de leurs tissus pour en retirer les forces qu'ils peuvent produire, et rejettent en partie dans l'atmosphère les produits transformés de ces combinaisons incessantes.
Comme la nutrition, la respiration est une fonction qui s'accomplit d'une façon constante; mais, tandis c|ue la provision de matériaux nutritifs accumulés dans le sang par la digestion, est assez abondante pour permettre à l'animal de n'introduire des aliments dans le tube digestif qu à des intervalles assez éloignés, la provision d'oxygène que le sang peut retenir est fort minime et sutTisante seulement pour entretenir la vie pendant un temps très-court. Aussi, tandis que l'animal peut être privé d'aliments un temps relativement fort long, il lui est impossible de se passer d'air plus de quelques instants.
L'impossibilité aans laquelle se trouve le sang d'emmagasiner une (juantité d'oxygène assez abondante pour subvenir longtemps aux besoins des organes n'est pas, croyons-nous, la seule cause qui fait que la privation de la respiration amène très-rapidement la mort.
En même temps qu'il vient prendre dans les poumons l'air nécessaire aux fonctions des tissus, le sang y apporte des éléments gazeux, résidus de l'usure des organes. Ces résidus doivent être immédiatement rejetés au dehors^ car les produits de la sécrétion pulmonaire n'ont pas, ainsi que ceux de la sécrétion rénale, un réservoir oii ils puissent, comme l'urine dans la vessie, se loger pendant quelque temps en attendant leur élimination définitive. Si la respiration est entravée, les gaz qui s'amassent dans le sang en altèrent la pureté et entraînent rapidement la mort, comme le fait l'accumulation dans ce liquide des principes de l'urine après la suppression de la sécrétion rénale.
Nous traiterons successivement, dans ce chapitre, des organes par lintermédiaire desquels se fait l'échange entre les gaz du sang et ceux de l'atmosphère et du mécanisme de ces organes. Dans les chapitres suivants, nous étudierons le rôle et la composition de l'atmosphère, les phénomènes de la respiration, l'hygiène de cette fonction et les troubles divers qui peuvent l'atteindre.
L'organe dans lequel se fait l'échange entre les gaz du sang et ceux de l'atmosphère a reçu le nom de poumon. L'air y est amené par un conduit ramifié à sa partie inférieure, désigné sous le nom d'arbre respiratoire , et dont les différentes portions ont été nommées larynx, trachée artère et bronches.
Les poumons sont accolés aux parois d'une cage osseuse, le thorax, dont la dilatation et la contraction alternatives sous l'influence de muscles spéciaux ont pour résultat de les dilater et de les comprimer et, par suite, de les remplir et de les vider d'une façon successive.
Le larynx est un tube cartilagineux dont l'orifice se trouve dans l'arrière-bouche. Il sert a conduire vers les poumons l'air introduit dans les narines et dans la bouche, et en même temps à produire
les sons. Nous le décrirons dans Is chapitre consacré à l'étude de la voix et de la parole.
La trachée artère est un canal rigide faisant suite au larynx ; sa longueur est de 12 centinaètres environ, mais elle peut se raccourcir de plusieurs centimètres pendant les efforts de la toux et s'allonger au contraire pendant la déglutition. Son diamètre est de 2 centimètres. Ses limites sont comprises dans l'intervalle qui sépare la cinquième vertèbre cervicale de la troisième vertèbre dorsale.
Fig. Wi. — Larynx, trachée et bronches*
^pp ii'\i'>-''
Divisions de la trachée et des bronches.
(Le poumon droit a été enlevé.)
La trachée artère est en rapport en avant avec le tronc brachiocéphalique, le plexus veineux thyroïdien et le corps thyroïde; en arrière, avec l'œsophage; sur les côtés, avec les nerfs pneumogastrique et récurrent, la carotide primitive et la crosse de l'aorte.
* A) Bouche. — B) Fosses nasales. — C) Épiglolte. — D) Larynx. — E) Trachée — F) Bronche gauche coupée. — G) Bronche droite. — H, I, J, K, L) Ramifications broncbiques.
Au niveau de sa bifurcation, la trachée a devant elle la bifurcation de l'artère pulmonaire et au-dessous les oreillettes.
La trachée artère se compose d'une série d'anneaux cartilagineux, en forme de C, ouverts en arrière et, par conséquent, incomplets. Ces anneaux , destinés à maintenir la trachée toujours béante, sont séparés par un tissu fibreux sous lequel se trouve une couche de libres musculaires transversales.
La face interne de la trachée est recouverte d'une membrane muqueuse revêtue à sa surface d'un nombre considérable de cils vibratiles toujours en mouvement, dont les fonctions paraissent
Fi;,'. 106. — Épilliclium à cil.'; vibratiles qui tapisse la trachée.**
être de retenir et de chasser au dehors la poussière et les corps solides introduits dans les voies respiratoires.
La trachée a la forme d'un tube cylindrique aplati à sa partie postérieure. Cette partie membraneuse, qui n'est pas soutenue par des anneaux cartilagineux, étant appliquée contre l'œsophage, les corps étrangers qui se trouvent dans ce dernier peuvent , en la comprimant, gêner le passage de l'air et amener l'asphyxie. Il n'est pas nécessaire, du reste, que la trachée soit complètement obstruée pour que cet accident se produise; une simple ligature qui ne fait que rétrécir légèrement son calibre peut le déterminer.
A son extrémité inférieure , la trachée se divise en deux tubes de /ta 5 centimètres de longueur, nommés bronches, dont la structure est identique à celle de la trachée. Arrivées à la racine du
** I) Cellules coinpiûtement développées recouKertes de cils. — 2) Cellules incomplètement développées. — ■J) Derme.
poumon , elles pénètrent dans cet organe et s'y ramifient à l'infini, en perdant bientôt leurs anneaux cartilagineux.
Les bronches sont placées au-dessus des oreillettes; la bronche droite est en rapport, en avant, avec la veine cave supérieure; la bronche gauche, plus grosse et plus longue que la droite, est en rapport, en avant et en haut, avec la crosse de l'aorte; en arrière, avec l'œsophage. Ce voisinage de la crosse de l'aorte ex-
Fig. 107. Fig. 108. — Vue au microscope d'une hronche d'un
Ramifications et terminaisons des bronches. demi miUimetre de diamètre, durcie avec de l'a-
cide chromique.*
plique la compression de la bronche dans l'anévrisme de cette artère.
Les poumons sont deux organes spongieux, élastiques, situés dans le thorax, au-dessus du diaphragme. Leur diamètre transversal est de 10 centimètres, environ ; leur diamètre antéro-postérieur, de 16 à 17; leur diamètre vertical, de 25; leur poids, de 1000 grammes. Avant la naissance, ils sont plus denses que l'eau et enfoncent dans ce liquide quand on les y plonge. Aussitôt que l'individu a respiré, ils augmentent de volume et deviennent plus
* 1) Couche musculaire de la bronche. — 2) Muqueuse reccuverle d'un épithélium à cils vibraliles. 3) Tissu interstitiel. — 4,4) Lobules pulmonaires.
légers que l'eau, a la surface de laquelle ils flottent. Ces différences sont utilisées en médecine légale pour savoir si un enfant a respiré après sa naissance.
La face externe des poumons se moule sur les côtes; leur face interne est concave et enveloppe le cœur et les gros vaisseaux.
Fig. 109. —Rapports des poumons avec le cœur et les gros vaisseaux.*
Leur base est moulée sur la cavité du diaphragme; leur sommet arrive au niveau de la clavicule.
Le poumon est formé d'un nombre considérable de petites cavités polyédriques de quelques millimètres à 1 centimètre de diamètre, séparées l'une de l'autre par du tissu cellulaire. Ces petites cavités, nommées lobules, reçoivent chacune des rameaux bronchiques et des branches veineuses, artérielles et nerveuses.
Dans l'intérieur de chaque lobule pulmonaire, les rameaux bronchiques se divisent en petites branches, qui finissent par ne plus
* I) Venlricule droit. — 2) Ventricule gnuclip. — '-i) Oreillette droite. — 4) Oreillette gauche. — b) Artéie pulmonaire, — 6) Artère aorte. — 7) Veine cave supérieure. — 8) Branche droite de l'artère pulmonaire. — 9) Branche gauche. — <0) Veine cave inférieure. — 11, 12) Poumons. — )3) Trachée artère.
avoir que quelques dixièmes de millimètre de diamètre et se terminent chacune par plusieurs petits culs-de-sac nommés vésicules pulmonaires. Ces culs-de-sac communiquent entre eux, ce qui les différencie un peu des glandes en grappes, avec lesquelles ils ont,
Fig. 110. — Poumons ouverts pour montrer la division des bronches et des vaisseaux pulmonaires
dans ces organes*
du reste, la plus grande analogie de fonctions. Le poumon peut être, en effets considéré comme une glande sécrétant de l'eau, de l'acide carbonique et différents gaz.
Autour des vésicules pulmonaires les vaisseaux forment un réseau capillaire excessivement fin. Les capillaires des veines pulmonaires qui emportent le sang artériel se continuent avec ceux
* A) Artère aorte. — P) Artère pulmonaire. — c, c') Veines caves supérieure et inférieure. — p, p') Veines pulmonaires. — o) Oreillette gauche. — o') Oreillette droite. — g) Ventricule gauche. — d) Ventricule droit. Sur le trajet des lignes qui partent des lettres^, p\ c' on a représenté sur une portion du poumon les divisions des bronches, des artères et des veines pulmonaires considérablement grossies.
des artères pulmonaires qui apportent le sang veineux. C'est à travers leurs parois et celles de l'épithéliuin qui tapisse les vésicules que se fait l'échange entre les gaz du sang et ceux de l'atmosphère.
Coupe théorique d'un lobule pulmonaire.
Fig. 112 et 113. — Lobule pulmonaire de grosseur naturelle (A) et lobule pulmonaire grossi 18 fols (B). **
Le tissu du poumon est très-élastique; quand on l'insuffle, augmente considérablement de volume; il revient rapidement en partie à ses dimensions primitives quand on l'abandonne à lui-même.
Chaque poumon est enveloppé dans une membrane séreuse, la plèvre, sac aplati, sans ouverture. Les surfaces internes de ce sac
* 1) Bronche donnant naissance à ilos ramifications aux extrémités dcs(|iiellcs on voit les vésicules pulmonaires. — 2) Branche de l'artère pulmonaire. — 3) Branche de la veine pulmonaire. — 4, 4) Vésicules pulmonaires. — 5) Capillaires veineux. — 6) Vésicules pulmonaires.
** A| Lobule pulmonaire de dimensions normales, — a) Bronche. — b, e, d) Divisions bronchiques.
B) Lobule pulmonaire yrossi 18 fois. — a) Petite bronche. — i, b, c, d e. f) Culs-de-sac qui terminent les ramifications des bronches.
sont humectées de liquide , ce qui leur permet de glisser facilement l'une sur l'autre; mais leurs surfaces externes adhèrent, l'une au thorax, l'autre aux poumons.
Fig. H4 — Coupe perpendiculaire de la poitrine faite sur le cadavre congelé d'une femme de 30 ans et destinée à montrer les rapports de la plèvre avec le poumon, le thorax , le coeur et le diaphragme.*
Les deux plèvres sont indépendantes. L'espace compris enire elles forme une cavité nommée médiastin. Sa partie antérieure, contenant le cœur et le thymus, a reçu le nom de médiastin antérieur. Sa partie postérieure, qui renferme la trachée, l'aorte, l'œsophage et le canal thoracique, a été nommée médiastin postérieur .
* I à X) Première à dixième côte. — i) Poumon gauche. — 2) Poumon droit. — 3 et 4) Replis des plèvres. — 5) Ventricule gauche. — 6) Aorte munie de sa valvule. — 7) Oreillette droite. — 8) Portion ascendante de l'aorte. — 0) Tronc braohio-céphalique. — iO) Carotide primitive gauche. — \\) Diaphragme. — i2] Veine cave supérieure. — 13) Artère pulmonaire. — 14) Trachée. — 15 , 15) Portions latérales du diaphragme. — 16) Foie. — 17) Estomac. — 18) Rate. — 19) Pancréas.— 20, 21) Intestin.
Les deux feuillets de chaque plèvre ne sont maintenus en contact que par le vide qui existe entre eux, de même qu'une ventouse n'est maintenue contre une glace que par la raréfaction de l'air qu'elle contient. Quand on ouvre la poitrine à un animal, il arrive la même chose que quand on fait un trou aux parois de la ventouse. L'adhérence entre les feuillets des plèvres et, par suite, entre le poumon et le thorax cesse aussitôt, comme cesse l'adhérence entre les bords de la ventouse et ceux de la glace. L'air
Fig. 115.
Coupe transversale et horizontale du thorax , montrant les plèvres, les poumons et les organes contenus dans le médiastin. *
qui pénètre entre les feuillets des plèvres les séparant, le poumon , en raison de sa grande élasticité , revient sur lui-même et ne pouvant plus suivre le thorax dans ses mouvements, n'attire plus l'air dans sa cavité, ce qui amène une asphyxie rapide.
On comprend, par ce qui précède, le danger que peuvent présenter les blessures de la poitrine et l'utilité de les fermer immédiatement. Si la mort ne les suit pas toujours — et les observations que nous avons faites sur de nombreux blessés pendant la dernière guerre nous ont prouvé qu'elles sont en réalité beaucoup moins funestes
* I) Cœur. — 2) Artère pulmonairp. — 3, 3) Aorle coii])ée. — 4) Veine cave supérieure coupée. — 5) (Œsophage coupé. On voit en arriére de cet organe la coupe du canal thoraeique et de la grande veine azygos. — 6, 6) Bronches. — 7) Troisième vertèbre. — 8 et 9) Feuillets de la plèvre. On les a séparés sur le dessin par une ligne noire, afin de pouvoir rendre leur fonlour bien visible. — iO) Péricarde.
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qu'on ne le dit généralement, — c'est parce que le gonflement des bords de la blessure en produit la fermeture et surtout, ainsi que le fait très-justement observer Richet, parce que, chez un grand nombre d'individus, il existe entre les parois thoraciques et le poumon, des adhérences qui empêchent ce dernier de se rétracter et le forcent , par conséquent, à suivre les côtes dans leurs mouvements malgré la pénétration de l'air dans le thorax.
La dilatation qu'éprouve le poumon pendant l'inspiration a pour résultat d'augmenter son diamètre en tout sens et, par suite, de faire varier ses rapports avec les organes voisins. Un coup d'épée reçu entre les côtes inférieures pendant l'expiration traverserait les feuillets de la plèvre sans toucher le poumon, tandis que cet organe serait transpercé à sa base si le coup était reçu pendant l'inspiration*.
Les poumons sont situés dans le thorax, vaste cage conique, dont la partie antérieure est formée par le sternum, la partie postérieure par la colonne vertébrale, les parties latérales par les côtes et les muscles qui les garnissent, la base par le diaphragme, et le sommet par le cou; elle est, comme on le voit, fermée de toutes parts.
MOUVEMENTS DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE
Les mouvements respiratoires qui attirent l'air dans la poitrine et l'en chassent ensuite, consistent dans la dilatation et le resserrement successifs de la cage thoracique, produits par l'action de certains muscles.
Appliqué contre les parois du thorax, le poumon le suit dans ses mouvements. Quand la poitrine s'agrandit, ce qui constitue Vinspiration, cet organe se dilate et, par suite, il s'y fait un vide partiel qui a pour résultat la pénétration dans ses cavités de la quantité d'air nécessaire pour rétablir l'équilibre. Quand, au contraire, la poitrine se resserre, ce qui constitue V expiration , le poumon di-
* L'examen de la figure 114, lignes 3 et 4, fait parfaitement comprendre ce phe'nomène.
LES ORGANES DE LA KESPIKATION
niinue forcément de volume et chasse une partie de l'air qu'il contient, absolument comme une éponge mouillée pressée entre les mains se dépouille du liquide qu'elle renferme.
Pendant l'inspiration, la glotte, orifice supérieur du larynx, est maintenue ouverte par la contraction de muscles puissants (cricoaryténoïcliens postérieurs) placés sous la dépendance des nerfs laryngés, qui l'empêchent de se fermer sous l'influence de la pression atmosphérique.
Les parois latérales de la cage thoracique sont constituées par
Fig. IK). — Thorax et diaphrcKjme.*
les côtes, arcs longs et mobiles, articulés, en arrière, avec la colonne vertébrale , sur laquelle ils prennent un point d'appui , et.
* I, 2, 3, 4, 5) Cites. — a, d, e) Espaces intercostaux. — b, c) Sternum (on voit en arrière lo cœur et l'aorte). h') Artère aorte. Toute la partie ouibiée qui l'entoure est le diaphragme. — e" clj Cartilages qui unissent les cites au sternum.
en avant, avec le sternum. Le niveau de l'articulation avec le sternum étant plus bas que celui de l'articulation avec la colonne vertébrale, les côtes, au lieu de former un plan horizontal, se trouvent sur un plan fortement incliné en avant.
A chaque inspiration, les côtes exécutent un double mouvement, l'un, d'élévation, qui relève leur extrémité antérieure et tend, par conséquent, à rendre leur plan horizontal; l'autre, de rotation , dans lequel elles semblent tourner autour d'un axe représenté par une ligne qui passerait par leurs deux extrémités sternale et vertébrale, ce qui les écarte l'une de l'autre et les relève latéralement.
Ce double mouvement des côtes a pour résultat, le premier, d'agrandir la poitrine d'avant en arrière*; le second, de la dilater en largeur. Nous verrons plus loin qu'elle est en outre augmentée en hauteur aux dépens de la cavité abdominale par l'abaissement du diaphragme , muscle qui forme la base de la poitrine.
Dans les mouvements respiratoires prolongés, l'accroissement du diamètre de la poitrine d'arrière en avant par suite de l'élévation des côtes peut projeter le sternum en avant de 3 centimètres environ. La rotation des côtes autour de Taxe dont nous avons parlé peut accroître le diamètre transversal de la poitrine de li centimètres.
Dans l'expiration, les côtes 'retournent à leur position primitive
** n suffit fV examiner la figure ci-contre, dans laquelle x y repre'sente la colonne vertébrale, a h le sternum, c a, d h les côtes, pour comprendre comment le mouvement d'élévation des côtes les écarte l'une de l'autre et en même temps agrandit la poitrine d'arrière en avant. La distance qui sépare la colonne vertébrale x y an sternum a h est évidemment plus grande quand les côtes ac, b d, sont horizontales que quand elles occupent les positions inclinées a' c, U d. En même temps, la distance existant entre a c et i d est accrue, car la ligne perpendiculaire d e, représentant l'intervalle qui sépare les deux côtes inclinées a' c, i' d, est plus courte que la perpendiculaire d c représentant l'intervalle qui sépare les deux côtes horizontales a c, bd (dans un triangle rectangle c e d, l'hypoténuse c d est toujours plus longue, en cff'et, qu'un côté 117. e d).
et décrivent, par suite, en sens inverse les mouvements que nous venons de faire connaître.
Les niouvenients des côtes pendant la respiration se font sous l'intluence de muscles auxquels, en raison de leurs fonctions, on a donné le nom de muscles inspirateurs et muscles e.vpirateurs.
Dans la respiration normale, les mouvements inspiratoires du thorax se font presque exclusivement sous l'influence du diaphragme, muscle qui forme une sorte de voûte à convexité su-
Fig. 118.
CuQc thoracique, dont une partie des côtes a clé enlevée poicr laisser voir le diaphragme."^
périeure fermant hermétiquement la base de la poitrine, au pourtour de laquelle il est fixé. En arrière, il prend un point d'appui solide sur la colonne vertébrale par des faisceaux nommés piliers.
Lorsque le diaphragme se contracte, sa convexité s'abaisse et tend à former un plan horizontal, et la dimension verticale de la
VI à X) Sixième ù dixième cite. — .( ii 7) Diaphragme — S, 9 et 10; Piliers du diaphragme.
poitrine est nécessairement accrue. Les côtes s'élevant en même temps, la poitrine se trouve aussi dilatée en largeur.
Par suite de l'aplatissement consécutif à sa contraction, le diaphragme refoule les viscères dans l'abdomen pendant l'inspiration et le ventre se trouve légèrement soulevé. Il est facile de constater son gonflement en plaçant la main sur sa surface pendant la respiration.
La connexion qui existe entre le péricarde et le diaphragme, et surtout le vide partiel qui se fait dans la poitrine , empêchent ce dernier muscle de s'aplatir complètement quand il s'abaisse, comme le croyaient les anciens.
Dans les inspirations profondes, l'action du diaphragme est favorisée par celle des intercostaux* et de divers muscles allant des côtes a la tête, à l'omoplate, aux bras et à la colonne vertébrale. En se raccourcissant, ils relèvent les côtes et ont pour résultat de dilater la poitrine, comme nous l'avons vu.
Dans l'expiration normale, l'élasticité des poumons** et des côtes^ favorisée par la pression qu'exercent les viscères abdominaux sur -le diaphragme, suflit pour ramener la cage thoracique à son état primitif. Dans l'expiration violente interviennent d'autres muscles, dont les plus importants sont : le grand oblique, \e petit oblique, le transverse et le grand droit, qui forment les parois de l'abdomen. En se contractant dans l'expiration forcée, ils tirent les côtes en bas, ce qui rétrécit la poitrine, et refoulent énergiquement
* Le rôle des intercostaux, muscles qui remplissent l'intervalle laissé entre les côtes, est depuis Haller l'objet de discussions qui durent encore. Les uns ont prétendu que, absolument sans action, ils servaient simplement à garnir l'espace qui sépare les côtes; d'autres leur ont attribué les effets les plus opposés. Il paraît démontré que dans la respiration normale ils ne se contractent pas, car la dureté qu'ils offrent pendant l'inspiration et qu'on peut observer sur les côtes d'un cbien mises à nu, est simplement le résultat de la tension produite par l'écartement de ces côtes. L'opinion qui nous semble la plus probable, c'est que pendant les mouvements respiratoires étendus ils rapprocbent les côtes et sont, par suite, expirateurs.
** L'élasticité du poumon est suffisante à elle seule pour produire une légère inspiration après qu'il a été assez comprimé pour cbasser une partie de l'air qu'il contient. Il se dilate alors comme ces poires en caoutcbouc employées actuellement dans divers appareils injecteurs et qui se gonflent spontanément en se remplissant d'air aussitôt qu'on cesse de les comprimer. En se basant sur cette propriété, on a construit en Angleterre, pour produire la respiration artificielle cbez les noyés, un appareil composé de bandages au moyen desquels on peut alternativement comprimer la poitrine et l'abandonner à elle-même plusieurs fois par minute.
les viscères vers le diaphragme, ce qui a pour résultat de rendre ce dernier aussi convexe que possible et, par suite, de le forcer à comprimer les poumons, qui expulsent alors leur contenu.
La force musculaire développée dans les mouvements respiratoires est considérable. D'après Donders , la force employée pour
Fit'. 119-* Fig- 120.** Fig. 121 ***
Squelettes sur lesquels on a tracé des lignes représentant les muscles qui peuvent élever ou abaisser les côtes dans les mouvements respiratoires étendus.
vaincre la résistance du thorax et l'élasticité du poumon dans une inspiration profonde peut faire équilibre à une colonne de mer-
* a, a') Sterno-mastoidien. — b) Grand pectoral. — r) Petit pectoral. — d) Grand oblique. — e) Petit oblique. — /) Grand droit de l'abdomen.
** a) Sterno-mastoïdien. — b) Scalène antérieur. — c) Scalènc postérieur. — d) Grand dentelé. — e) Fibre? d'un intercostal externe. — /) Fibres d'un intercostal interne. — //) Transverse de l'abdomen.
*** a) Cervical descendant. — b) Petit dentelé postérieur et inférieur. — c) Côtes entre lesquelles on a représenté quelques-uns des muscles surcostaux. — rf) Petit dentelé postérieur et inférieur.
cure de 72 millimètres de hauteur. Dans l'expiration aussi étendue que possible, la force développée pour chasser l'air des poumons ferait équilibre à une colonne mercurielle de 87 milUmètres. Une partie de cette force (équivalente à une colonne mercurielle de 20 millimètres environ) est produite, dans ce dernier cas, par l'élasticité du poumon, qui, au lieu de gêner les mouvements du thorax comme dans l'inspiration, les favorise au contraire*.
Les changements de forme que le thorax éprouve pendant la respiration présentent des variations assez sensibles, suivant l'âge et le sexe , et l'on peut ramener à trois types principaux les divers modes de respiration de l'homme et des animaux.
Dans le premier {type abdominal) , les côtes sont peu mobiles et les mouvements respiratoires se traduisent par les oscillations du ventre, qui devient très-saillant pendant l'inspiration et se déprime pendant l'expiration. Les jeunes enfants respirent généralement de cette façon.
Dans le deuxième type [type costo-infén'eur), l'agrandissement de la poitrine se manifeste surtout par le mouvement des côtes inférieures, les premières restant immobiles. L'homme adulte respire habituellement ainsi.
Dans le troisième type {type costo-supérieur ou pectoral) , ce sont les côtes supérieures et même la clavicule qui se meuvent. Ce type est propre à la femme. A chaque mouvement inspiratoire, son sein et ses clavicules se soulèvent, tandis que les mêmes régions restent immobiles chez l'homme. Cette disposition^ d'après laquelle l'inspiration se fait principalement par le mouvement des côtes supérieures au lieu d'avoir lieu par l'intermédiaire du diaphragme, est,
* II peut sembler étonnant, au premier abord, que la force de'veloppée par le thorax en se dilatant ne puisse faire monter le mercure que de 72 millimètres seulement; mais, en réalité, cette force est considérable. La pression que le thorax doit vaincre étant, en effet, la même sur tous les points, est égale, d'après les lois de la mécanique, au poids d'une colonne mercurielle qui aurait pour hauteur 72 millimètres et pour base toute la surface thoracique. Le poids d'une telle colonne étant de 350 kiîogrammes environ, on voit combien est considérable l'effort dévelo2)pé par le thorax j)endant sa dilatation.
Une partie de la force perdue dans l'inspiration se retrouve dans l'expiration; le poumon, en vertu de son élasticité, revient, en effet, avec d'autant plus de force sur lui-même, qn'il a été plus dilaté.
comme l'avait déjà fait remarquer tlaller. fort utile, car avec les autres modes respiratoires, le type abdominal notamment, la respiralion eut été considérablement gênée pendant la grossesse, par suite de la difficulté ([u'eùt éprouvée le diaphragme à refouler les viscères dans l'abdomen déjà distendu par le produit de la conception.
On arrive assez facilement, par l'exercice, à transformer les divers types respiratoires. La respiration abdominale étant celle qui permet d'emmagasiner le plus d'air possible dans la poitrine, est la moins fatigante pour les chanteurs et celle qu'ils tachent habituellement d'acquérir.
Le nombre d'inspirations que l'homme exécute en un temps donné varie dans 'des limites assez étendues, suivant l'âge, la température extérieure, l'état de repos ou d'exercice etc. D'après Quelelet, l'enfant nouveau-né respire kk fois par minute; à l'âge de 5 ans, 26 fois; à 25 ans, 18 fois. Un adulte respire, par conséquent, 1100 fois par heure; 26,000 fois par jour.
La fréquence des inspirations diminue pendant le sommeil; dans la vieillesse, elle diminue égaleaieiit. L'exercice musculaire a sur elle une influence des plus considérables ; une course de quelques instants peut la quintupler facilement.
Chez les animaux, les mouvements respiratoires sont en général d'autant plus fréquents que les espèces sont plus petites. La souris respire 60 fois par minute; le serin, 100 fois; le rat, 200 fois; le chien et le chat, de 20 à 25 fois; le bœuf et le cheval, de 10 à 15 fois; le plus grand des mammifères, la baleine, ne respire que 4 à 5 fois.
BRUITS DIVERS AYANT LEUR SIÈGE DANS L'APPAREIL RESPIRATOIRE. RONFLEMENT, SOUPIR, HOQUET, BAILLEMENT ETC.
A l'état normal, l'air qui pénètre dans la bouche et les narines, ne rencontrant point d'obstacle, ne produit aucun bruit. Quand on respire par le nez, ce qui arrive souvent la nuit, il se produit un bruit léger, dû au passage de l'air dans l'orifice étroit et élas-
tique des fosses nasales. Le souffle devient très-bruyant lorsque Torifice nasal est rétréci par une tumeur ou par le gonflement de la muqueuse ou encore par l'accumulation de mucosités obstruant la voie que l'air doit parcourir. Quand le voile du palais est assez tendu pour vibrer, l'air produit dans les fosses nasales et le pharynx une résonnance anormale qui constitue le ronflement. C'est surtout chez les personnes qui dorment la bouche ouverte et font de fortes inspirations que se manifeste ce bruit.
L'oreille appliquée contre la poitrine d'un homme sain entend un bruit doux, analogue à celui de la respiration d'un enfant endormi, et qu'on a nommé miuinure vésiculaire. Ce bruit, qui est dû à la pénétration de l'air dans les vésicules pulmonaires et à sa sortie, éprouve dans les affections de l'appareil respiratoire des modifications profondes.
Le soupir, le bâillement, Véterniiement, la toux, les sanglots, V expectoration, le rire et divers bruits qui se produisent pendant la respiration sont également placés sous la dépendance des organes respiratoires.
Le soupir est une inspiration profonde et prolongée suivie d'une expiration rapide. Son résultat est d'introduire dans la poitrine une quantité d'air plus considérable qu'à l'état normal. C'est un mouvement involontaire que les émotions tristes tiennent sous leur dépendance.
Le bâillement est une inspiration lente et profonde suivie d'une expiration étendue. Pendant qu'il se produit, le voile du palais ferme les fosses nasales et empêche l'air de passer par cette voie.
Le hoquet résulte d'une contraction spasmodique involontaire du diaphragme.. L'air attiré rapidement dans la poitrine par cette contraction du diaphragme produit, en passant sur les bords tendus de la glotte, un bruit caractéristique qu'il n'est pas toujours facile d'assourdir.
Véternuement, la toux, \e moucher, V expectoration , sont des phénomènes du même ordre. Ils sont le résultat d'une inspiration profonde suivie d'une expiration brusque qui balaie par un cou-
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rant rapide les mucosités des voies aériennes. Une sensation anormale sur la muqueuse des fosses nasales, la présence de mucosités ou de corps étrangers dans les narines, diverses affections des poumons en sont les causes. Le bruit de la toux est produit par la vibration des bords de la glotte.
L'expectoration, le moucher et l'éternuement ont pour résultat de chasser les corps accumulés dans les cavités que le courant d'air traverse.
Le nre et le sanglot sont des contractions spasmodiques et involontaires du diaphragme. A une inspiration courte succède une série d'expirations plus ou moins prolongées, accompagnées d'un bruit particulier produit par la résonnance des cordes vocales. Ce sont deux phénomènes fort différents sans doute, mais dont le mode de production est cependant identique. La nature a voulu — froide ironie des choses — que ce soit par le même mécanisme que s'expriment ces sentiments, si éloignés en apparence et pourtant, en réalité, souvent si voisins, la gaîté heureuse et la tristesse amère.
CHAPITRE XIII
§ ier_ — Découvertes qui ont conduit a la connaissance de la composition de Vatmosphère. — § 2. Composition de Vair : oxygène, ozone, azote, acide cai'boniqiie. — Propriétés physiologiques de ces divers gaz. — Influence de la respiration des plantes sur la quantité d'acide carbonique contenue dans l'atmosplière. — Gaz toxiques accidentellement mélangés à Tair : oxyde de carbone, hydrogène sulfuré etc. — Vapeur d'eau atmosphérique. — Influence des forêts sur Thumidité de l'air. — Poussières de l'atmosphère. — Expériences de Tyndall sur leur filtration. — Application au pansement des plaies et au séjour dans une atmosphère viciée. — Miasmes. Leur nature végétale et animale. — Mode de propagation des miasmes. — Matière donnant à l'air sa coloration bleue. — § 3. Propriétés physiques de Vair. Pression, température etc. Pression atmosphérique, son influence sur les êtres vivants. — Action d'une atmosphère raréfiée ou condensée. — Explication des phénomènes observés quand on s'élève sur une montagne. — Influence de la lumière sur les propriétés de l'air. — Température de l'air; son influence sur les êtres vivants. — Impossibilité pour les hommes du Nord de s'acclimater dans les pays chauds. — Utilité de la connaissance de l'influence des milieux sur l'homme.
Nous avons dit, dans le précédent chapitre, que ce n'est qu'en se combinant avec l'oxygène de l'air que les matériaux nutritifs acLumulés par la digestion dans la trame de tous les tissus peuvent mettre en liberté les forces qu'ils contiennent.
L'atmosphère qui enveloppe notre globe est donc indispensable à l'existence des êtres qui l'animent, et si, par une cause quelconque, elle venait à être détruite^ tout ce qui vit sur la surface terrestre cesserait aussitôt de vivre.
L'air forme autour de notre planète une couche gazeuse transparente qui la suit dans sa course rapide. Son épaisseur n'était guère évaluée autrefois qu'à 12 lieues environ; mais, d'après les observations faites récemment sur les étoiles filantes, elle atteindrait 80 lieues. Cependant, si l'atmosphère avait partout la densité qu'elle possède au niveau de la mer. sa hauteur ne dépasserait
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pas 8 kilomètres*. Nous verrons plus loin qu'au-dessus de cette élévation l'air est trop raréfié pour que les animaux y puissent vivre.
L'atmosphère est un milieu dans lequel les êtres vivants puisent et rejettent sans cesse. Par sa composition et par les corps divers qu'il peut contenir, de même aussi que par sa température, sa pression etc., cet océan gazeux a, sur tout ce qui vit dans son sein, une influence considérable.
Nous étudierons successivement dans ce chapitre la composition de l'atmosphère et i'inlluence que les variations de température, de pression etc. qu'elle peut subir sont susceptibles d'exercer sur les êtres vivants ([ui y sont plon.2;és.
DÉCOUVERTES QUI ONT CONDUIT A LA CONNAISSANCE DE LA COMPOSITION
Les anciens considéraient l'air comme un des quatre éléments d'oii dérivent tous les corps. Son influence sur^ l'homme était connue, car Hippocrate considérait ses altérations comme la cause principale des maladies.
La chimie naissante du moyen âge n'eut pendant longtemps que des notions confuses sur l'air. Au dix-septième siècle. Van Helmont reconnut l'existence de l'acide carbonique, auquel il attribua avec raison l'action nuisible de l'atmosphère des celliers. Rey constata ({ue les métaux chauffés au contact de l'atmosphère augmentaient de poids, par suite de leur combinaison avec un de ses principes. Il découvrit également (jue l'air est un corps pesant, ce qui avait été nié avant lui et fut contesté encore jusqu'au jour oii Torricelli fit connaître ses mémorables expériences. Enfin, au dix-huitième siècle, Priestley et Scheele isolèrent l'oxygène par décomposition des oxydes, et à l'époque où Lavoisier publia ses travaux, on savait
* Si la terre était représentée par une sphère de 10 mètres de diamètre, l'atmosphère serait repre'sentëe par une couche d'un peu moins de 4 centimètres d'épaisseur.
que l'atmosphère contient un gaz impropre à la respiration (l'azote), un gaz indispensable à la respiration et qu'on croyait former le quart de son poids (l'oxygène), et un acide particulier (l'acide carbonique), en très-petite proportion.
En prenant pour base les découvertes précédentes, le dernier des illustres chimistes que nous venons de nommer fit, en 1777, sur l'atmosphère et le rôle qu'elle joue dans la respiration et la combustion une série de travaux qui fixèrent la science sur cette question.
Nous voyons par cet exposé rapide que Lavoisier n'a nullement découvert la composition de l'air, comme on le dit généralement, et surtout qu'il n'a pas créé la chimie de toutes pièces, comme les livres classiques le répètent à l'envi. Des indications de cette sorte ne peuvent que fausser le jugement de ceux qui les acceptent, en leur donnant les notions les plus erronées sur la marche habituelle du progrès. Il n'est pas de science — et la chimie surtout — qui puisse sortir du cerveau d'un seul homme, pas même d'invention, ni l'imprimerie, ni la machine à vapeur, ni la télégraphie électrique, qu'un seul individu ait pu créer de toutes pièces, comme le croit le vulgaire. Des découvertes pareilles ne sont que le résultat d'une longue série de découvertes accessoires, et les fondements scientifiques sur lesquels elles s'élèvent ont exigé le concours de travailleurs nombreux.
Mais si les découvertes proprement dites de Lavoisier en chimie sont minimes, les conséquences qu'il sut tirer de faits lentement amassés pendant les siècles qui le précédèrent sont, au contraire, immenses, et tant que la chimie vivra, le nom de ce profond penseur traversera les âges.
La première expérience que fit Lavoisier pour fixer la composition de l'atmosphère mérite d'être rapportée. En faisant chauffer plusieurs jours du mercure dans un ballon (pii communiquait avec une cloche reposant sur le même métal et contenant un volume d'air connu , il vit le mercure du ballon se couvrir de parcelles rouges, dont le nombre cessa bientôt de s'accroître. Ces parcelles étaient constituées par de l'oxyde de mercure formé aux dépens de l'oxygène de l'air de la cloche, lequel, naturellement, diminua de volume et
finit par ne plus occuper que les quatre cinquièmes de l'espace qu'il remplissait d'abord. Réduit de volume et devenu impropre à entretenir la combustion et la respiration , l'air de la cloche avait évidemment perdu quelque principe constituant, qui s'était sans doute tixé sur le mercure. Pour s'en convaincre , Lavoisier fit chaufTer les parcelles rouges qu'il avait recueillies à la surface de ce liquide et en retira un gaz qui avait les mêmes propriétés que l'air, mais à un degré plus énergique. C'était l'oxygène. Quant au gaz resté dans la cloche après la transformation du mercure du ballon en oxyde rouge, c'était l'azote.
En répétant et variant cette expérience, Lavoisier arriva à doser exactement les principes constituants de l'atmosphère.
COMPOSITION DE L'AIR
Des analyses de l'air plusieurs fois répétées ont démontré qu'il est formé par le mélange d'environ un cinquième d'oxygène, quatre cinquièmes d'azote , quelques dix-millièmes d'acide carbonique et une proportion très-variable de vapeur d'eau. Il contient, en outre, habituellement un grand nombre de corps divers : ozone, ammoniaque, iode, débris de matières organisées, miasmes etc.
Nous allons examiner successivement le rôle que jouent sur les propriétés de l'atmosphère ces divers principes.
Oxygène de l'air. L'oxygène est le corps auquel l'air doit ses propriétés vivifiantes. C'est, de tous les gaz connus, le seul qui puisse entretenir la combustion et la respiration. Sa proportion dans l'atmosphère varie fort peu et oscille entre 20,38 et 21,20 pour cent.
On croyait autrefois que l'inhalation prolongée de l'oxygène pur produirait une accélération trop vive des fonctions, dont la conséquence rapide serait la mort; mais il est démontré aujourd'hui que des animaux peuvent vivre dans ce gaz pendant plusieurs heures, et qu'on le fait respirer utilement dans diverses maladies, notamment dans l'asthme, l'anémie, l'asphyxie, et pour relever les forces.
Les expériences faites dans ces dernières années sur des malades auxquels on faisait respirer de 15 h 40 litres d'oxygène par jour pendant plusieurs mois, sembleraient même prouver, contrairement a l'opinion professée autrefois, son efficacité contre la phthlsie, et il est probable que le jour où le problème de sa préparation industrielle sera résolu, son emploi en thérapeutique se généralisera de plus en plus.*
Ozone. L'oxygène de l'air peut revêtir un état particulier, auquel on a donné le nom d'ozone ou iVoxygène électrisé. C'est un corps odorant, doué de propriétés oxydantes beaucoup plus énergiques que celles de l'oxygène ordinaire. Sa densité serait cinquante fois supérieure à celle de ce gaz, c'est-à-dire de beaucoup plus élevée que celle de tous les corps gazeux connus. Divers auteurs le considèrent simplement comme de l'oxygène condensé au lieu de l'envisager comme de l'oxygène électrisé, ainsi qu'on l'avait fait d'abord. Il paraît démontré que c'est sous cette forme que l'oxygène existe dans le sang.
La proportion d'ozone que l'atmosphère contient est très-variable. Elle se constate assez facilement par la coloration plus ou moins vive que prend à l'air un papier amidonné imbibé d'iodure de potassium ou, mieux, un papier rouge de tournesol également ioduré,
* Les effets nuisibles que la respiration de l'oxygène a quelquefois produits tenaient à son mode de fabrication. C'est généralement, du reste, à la différence de préparation des substances qui servent aux expériences qu'est due la diversité des résultats qu'elles produisent. L'oxygène préparé avec de l'oxyde de mercure, comme on le faisait autrefois, entraîne toujours avec lui du mercure, métal dont les curieuses expériences de M. Merget ont récemment prouvé la grande volatilité. L'extrême divergence des résultats obtenus par divers expérimentateurs avec le protoxyde d'azote nous fournit un exemple analogue de l'influence du mode de préparation d'un corps sur ses propriétés. Désirant, il y a quelques années, utiliser l'action anesthésique de ce gaz, alors fort en usage en Amérique, un chirurgien-dentiste de Paris, M. Préterre, me pria de l'aider à installer les appareils nécessaires pour l'obtenir. Après quelques essais, nous reconnûmes bien vite que le protoxyde d'azote, préparé en suivant les règles indiquées dans la plupart des ouvrages de chimie français, contient très-souvent du chlore et du bioxyde d'azote et détermine alors les effets toxiques observés en France au commencement de ce siècle, et récemment, en Allemagne, par M. Hermann. Purifié par des lavages convenables et surtout par un séjour d'au moins vingt-quatre heures dans le gazomètre qui a servi à le recueillir, il est, au contraire, inoffensif, et produit, outre ses effets anesthésiques, l'action hilarante autrefois décrite par Davy.
L'air des campagnes, qui, d'après M. Houzeau, lui doit sa salubrité, en contient 1/1 40,000. L'air des grandes villes n'en renferme pas. Il est plus abondant le printemps que l'hiver, et s'accroît considérablement à la suite des ouragans et des mouvements impétueux de l'atmosphère. C'est lui qui donne à l'air cette odeur sulfureuse spéciale qu'on perçoit souvent pendant les orages.
On a pensé qu'en raison de l'énergie de ses propriétés oxydantes l'ozone détruirait les miasmes, et son absence reconnue dans diverses épidémies est une présomption en faveur de cette hypothèse; son augmentation coïnciderait, au contraire, avec diverses inflammations des organes respiratoires.
D'après les expériences de Mantegazza, les fleurs odorantes et les essences produiraient, au contact de l'air, une certaine quantité d'ozone. Les plantes inodores seraient, au contraire, complètement dépourvues de cette propriété.
Azote de l'atmosphère. L'azote forme les quatre cinquièmes de l'atmosphère. C'est un gaz inerte ;, qui semble ne jouer aucun rôle dans la respiration et servir seulement à tempérer les propriétés trop actives de l'oxygène, absolument comme l'eau atténue les eff"ets du vin.
Les animaux qu'on plonge dans une atmosphère exclusivement composée d'azote meurent rapidement, non parce que ce gaz est toxique, mais parce qu'il est dépourvu des propriétés nécessaires pour entretenir la vie. Ils y meurent comme les mammifères plongés dans l'eau, uniquement par privation d'oxygène.
Acide carbonique de l'atmosphère. L'acide carbonique existe dans l'air dans la proportion de 2 à 5 dix-millièmes. Comme les animaux en sécrètent une quantité notable par la respiration , toutes les fois qu'il y a accumulation d'individus dans un espace étroit, il s'y produit bientôt un excès de ce gaz. Lorsque l'air en renferme 1 p. .4 00, on commence à éprouver un certain malaise; à 10 p. JOO, l'asphyxie se manifeste.
Il semble bien démontré aujourd'hui que l'acide carbonique n'est pas toxique. Les animaux qu'on soumet à son action jusqu'à manifestation de la mort apparente dans la célèbre grotte du Chien, aux
environs de Naples , vivent aussi longtemps que les autres individus de leur espèce et ne se montrent nullement incommodés de ces expériences, que la curiosité des voyageurs fait souvent répéter plusieurs fois par jour.
Les phénomènes observés dans l'asphyxie par la vapeur de charbon sont dus beaucoup moins à l'acide carbonique qu'à l'oxyde de carbone, gaz extrêmement toxique, qui se dégage également pendant la combustion. L'acide carbonique qui s'échappe des cuves en fermentation produit aussi, en raison de son mélange avec la vapeur d'alcool provenant du raisin, des effets différents de ceux qui résultent de l'absorption de l'acide carbonique pur.
Les animaux plongés dans de l'acide carbonique pur ou même mélangé d'une certaine quantité d'air y meurent, il est vrai, beaucoup plus vite que dans d'autres gaz, tels que l'azote et l'hydrogène , mais cela tient uniquement à ce que l'acide carbonique du sang, ne pouvant plus, en raison de la tension considérable de cette atmosphère artificielle que les poumons contiennent, s'échapper au dehors, s'accumule dans ce liquide, ce qui n'a pas lieu quand on respire de l'hydrogène ou de l'azote, corps dont la tension est très-inférieure à celle des gaz que le sang renferme.
L'acide carbonique ne pouvant entretenir la respiration ni la combustion, les corps en ignition s'éteignent quand ils sont placés dans un milieu contenant une forte proportion de ce gaz. Lorsqu'on pénètre dans une mine ou dans une cave où se trouvent des cuves de raisin en fermentation, il est bon de se munir d'une lumière et de se retirer rapidement si on la voit pâlir.
La respiration jetant dans l'atmosphère des quantités d'acide carbonique considérables, on pourrait croire que la composition de l'air doit s'altérer promptement. Comme les plantes respirent d'une façon opposée à celle des animaux, c'est-à-dire qu'au lieu d'absorber de l'oxygène et de le transformer en acide carbonique , elles absorbent de l'acide carbonique et le transforment en oxygène, on en a conclu que c'était grâce à cette espèce de rôle providentiel joué par les plantes que l'atmosphère conservait sa composition constante.
Mais, outre que cette opposition entre la respiration des végé-
laux: et celle des animaux est loin d'être aussi profonde qu'elle le parait d'abord, car dans l'obscurité la plante respire comme l'animal, l'influence des végétaux sur la composition de l'atmosphère est en réalité fort minime. Dumas a établi par ses calculs que la respiration de tous les animaux qui peuplent le globe ne pourrait, en un siècle, enlever à l'atmosphère que la huit-millième partie de son oxygène. En mille siècles, espace de temps dont on comprend l'immense étendue en songeant que les annales de l'histoire remontent à soixante siècles à peine, l'air perdrait seulement le huitième de l'oxygène qu'il contient. Or l'expérience nous prouve que les animaux vivent sans la moindre gêne dans une atmosphère ainsi modifiée. Le rôle régénérateur des plantes sur l'atmosphère est donc en réalité fort minime.
Gaz toxiques accidentellement mélangés à l'atmosphère : hydrogène sulfuré, oxyde de carbone etc. L'air peut contenir accidentellement divers gaz toxiques, tels que l'hydrogène sulfuré, l'oxyde de carbone, l'ammoniaque etc. L'hydrogène sulfuré, composé qui se dégage en grande quantité des fosses d'aisance, et que le gaz d'éclairage mal préparé contient quel([uefois aussi, est un des plus dangereux. Les oiseaux plongés dans une atmosphère qui en contient l/i500, un chien dans de l'air en renfermant 1/800, succombent rapidement. Il est peu d'habitants de Paris qui n'aient éprouvé les effets pernicieux de ce composé pendant le curage nocturne des fosses d'aisance.
Quant à l'oxyde de carbone, c'est un produit de la combustion du charbon. Quoique moins délétère que l'hydrogène sulfuré, il est encore très-dangereux. 1/100 dans l'atmosphère suliit pour la rendre mortelle.
Introduit par la respiration dans le sang, l'oxyde de carbone se combine avec les globules, pour lesquels il a une grande affinité et chasse l'oxygène qu'ils contiennent. Il les rend ainsi incapables d'absorber de nouvelles quantités de ce gaz et, par suite, d'entretenir la vie des tissus. Si l'animal respire une forte quantité d'oxyde de carbone, les globules se trouvent dépouillés de tout leur oxygène et une mort rapide en est la conséquence. S'il n'y a qu'une
petite quantité d'oxyde de carbone d'absorbée, les globules ne perdent qu'une portion de leur oxygène; leurs propriétés vitales sont alors réduites, mais non anéanties, et le résultat final est le même que si l'on diminuait la masse du sang par une saignée, c'est-àdire si on rendait l'animal anémique. Cette intoxication du sang par l'oxyde de carbone et l'anémie chronique, qui en est la suite, s'observe fréquemment chez les repasseuses, les cuisinières et les personnes qui font usage de chaufferettes ou de poêles en fonte dont les tuyaux sont mal joints. L'usage de chaufferettes est aussi antihygiénique que possible et doit être certainement rangé parmi les causes les plus actives de cet état d'anémie profonde qu'on rencontre si communément chez les ouvrières des grandes villes.
Vapeur d'eau de l'atmosphère. L'air contient toujours une certaine quantité de vapeur d'eau. Comme il en faut d'autant plus pour le saturer que sa température est plus élevée, l'atmosphère peut, par un temps froid, être très-près de son point de saturation, c'est-à-dire très-humide*, bien que contenant peu de vapeur, de même qu'elle peut être, par un temps chaud , loin de son point de saturation, c'est-à-dire fort sèche, quoique renfermant beaucoup de vapeur. L'été, l'atmosphère contient généralement plus d'eau que l'hiver. Quand on chauffe un appartement, on ne diminue pas la quantité de vapeur d'eau qui se trouve dans l'air, mais on recule son point de saturation.
Les forêts ont une influence considérable sur l'humidité de l'atmosphère. Les pays déboisés se dessèchent rapidement. Quand le reboisement s'opère, les sources et les cours d'eau reprennent bientôt leur niveau primitif.
C'est principalement par l'obstacle qu'elles apportent à l'évaporation de l'eau du sol et par la grande quantité de vapeur d'eau atmosphérique, qui se condense sur les feuilles des arbres refroidies par le rayonnement nocturne , que les forêts s'opposent au dessèchement des terrains qu'elles avoisinent et recouvrent.
* On désigne par humidité ou fraction de saturation le rapport existant entre la quantité de vapeur d'eau que l'air contient et celle qu'il contiendrait s'il était saturé à la même température.
L'AIE
Si l'atmosphère ne contenait pas une certaine quantité de vapeur d'eau, les êtres vivants se dessécheraient rapidement et ne tarderaient pas à mourir, à l'exception de quelques espèces inférieures, qui jouissent, comme les rotifères et les tardigrades, de la propriété de pouvoir se dessécher sans périr. Baker a vu des vibrions du blé revenir à la vie après vingt-sept ans de dessiccation.
Poussières atmosphériques. Quand on fait passer un rayon de soleil à travers la fenêtre d'une chambre obscure, on aperçoit sur son trajet un nombre considérable de corpuscules en mouvement. Avec un faisceau de lumière électrique convenablement dirigé, on donne à l'air un aspect qui rappelle beaucoup plus celui d'un corps demi-solide que celui d'un gaz transparent, et l'imagination reste étonnée de la quantité vraiment incroyable de choses diverses que chaque mouvement inspiratoire introduit dans les poumons.
Les corpuscules qui flottent dans l'atmosphère sont constitués par des parcelles de tous les corps que l'industrie manie : débris de laine et de coton, fragments de silex, grains de pollen et de fécule, corpuscules de charbon etc. Dans l'atmosphère des cafés, ces poussières sont mélangées de vapeurs d'alcool, de nicotine* et des diverses essences que contiennent les liqueurs qui s'y consomment; dans les ateliers de tourneurs de métaux, l'air tient en suspension des particules des métaux qu'on y travaille etc. L'influence de ces différents corps est d'autant plus dangereuse que le poumon, ainsi que nous le verrons dans le prochain chapitre, a un pouvoir absorbant bien plus considérable que celui des autres organes.
Il est très-difflcile de débarrasser l'atmosphère des corpuscules qu'elle contient. Tyndalla vu qu'après avoir traversé des tubes contenant de la potasse et de l'acide sulfurique, l'air en renfermait encore. Ils ne disparaissent complètement qu'après avoir passé à travers des tubes chauffés au rouge ou renfermant une couche de coton. En respirant à travers une feuille de cette dernière substance ou simplement à travers un mouchoir plié en plusieurs doubles et appliqué devant les narines et la bouche, on peut rester im-
* Dans mon mémoire sur la fumte du tabac, j'ai fait connaître le moyen de doser exactement la quantité de nicotine que l'atmosphère des cafés contient.
punément dans une atmosphère rendue irrespirable par les corps étrangers qu'elle contient, tels que la fumée, ou dangereuse par les miasmes qui peuvent y être répandus, comme dans une salle d'hôpital, par exemple*. Des masques en coton seraient fort utiles dans ces industries nombreuses, telles que la taille des pierres, le tournage du cuivre, le dévidage des cocons de soie, la dorure au mercure, la fabrication du phosphore et de la céruse etc., qui abrègent
* En se basant sm- les expériences de Tyndall, le docteur Lister, professeur à Edimbourg, dit avoir obtenu les meilleurs résultats de l'emploi du coton pour le pansement des plaies, mais en prenant la double précaution de le débarrasser des corpuscules organisés qu'il peut contenir et ensuite d'en mettre à la sm-face des plaies une couche assez épaisse pour que les liquides qu'elles sécrètent ne puissent passer à travers. Voir, du reste, la description du pansement employé par ce médecin :
<t Après avoir imprégné le coton avec environ la deux-centième partie de son poids « d'acide phénique à l'état de vapeur, ou lavait la surface et le pourtour de la plaie « en employant à cet effet une solution contenant 1 partie d'acide pour 40 parties <( d'eau; on appliquait alors un morceau de soie builée de la grandeur de la plaie, en <(vue d'empêcher celle-ci d'adhérer au pansement. Une compresse de toile pliée en «plusieurs doubles et chargée de vapeurs phéniquées, de la même manière que le <i coton, était superposée ensuite à la soie huilée, qu'elle couvrait entièrement et dont <t elle dépassait même les bords. Cette compresse était destinée à absorber la sécré- <( tien il mesure qu'elle se produisait, beaucoup mieux que n'aurait pu le faire le coton, « qui ne s'imbibe que difficilement, et à empêcher ainsi les matières de suinter entre «les pièces du pansement et la plaie. Grâce à cette précaution, on prévenait l'appa- « rition trop rapide des matières à l'extérieur et la j^utréf action, qui en est la consé- «' quence immédiate. Finalement, un large gâteau de coton phénique recouvrait le tout <i et était maintenu en situation par un bandage.
"Bien que, par suite de l'évaporation de l'acide phénique, les pièces de pansement «fussent, dans l'espace de un à deux jours, entièrement dépouillées de tout principe « chimique antiseptique, le coton prévenait indéfiniment la putréfaction, à condition «toiitefois que la sécrétion ne se frayât pas un passage jusqu'à la surface externe « de l'enveloppe.» (Extrait d'un discours sur le traitement antiseptique, prononcé au mois d'août 1871 par le docteur Lister, à la réunion annuelle de l'Association britannique.)
J'ai vu très fréquemment employer pendant la dernière guerre — et, je dois le dire, bien souvent sans succès — les pansements au coton et à l'acide phénique. Les insuccès tenaient peut-être à ce qu'on omettait de dépouiller préalablement le coton des corpuscules qu'il contient, comme le repommande Lister. Cependant je crois qu'ils tiennent aussi en grande partie à la façon dont on lave habituellement les plaies. Les lavages, tels qu'on les pratique généralement avec des compresses ou des éponges, sont tout h fait superficiels et n'atteignent pas le pus des anfractuosités des plaies, qui, dès lors, peut se décomposer et produire les accidents si souvent observés. Ce n'est qu'en dirigeant dans la plaie un jet d'eau puissant, au moj'en d'une forte seringue, ou mieux, d'un irrigateur, qu'on peut réussir à les nettoyer parfaitement.
considérablement la vie des ouvriers qu'une dure nécessité condamne à les exercer.
En respirant à travers une feuille de ouate ou un mouchoir épais appliqué devant la bouche, on ne pourrait rester que quelques inslants dans une atmosphère contenant une fumée un peu épaisse; mais en employant un tube renfermant une couche de ouate et une couche de charbon de bois humecté de glycérine, on pourrait séjourner presque indéfiniment dans une fumée aussi épaisse que possible, ainsi que l'a récemment constaté le physicien Tyndall dans des expériences faites avec le chef des pompiers de la ville de Londres.
Miasmes de l'atmosphère. Outre les corpuscules qu'il contient presque toujours, l'air peut tenir en suspension ou en dissolution dans sa vapeur d'eau diverses matières organiques nommées iniasmes et dont on démontre facilement l'existence en condensant dans des vases refroidis la vapeur d'eau de l'air des marais, des salles d'hôpitaux et, en général, de tous les endroits oiise trouvent des substances organiques en décomposition.
L'examen du liquide condensé y fait reconnaître, au bout de quelques heures, la présence d'un nombre considérable d'animaux et de végétaux microscopiques, et on en a conclu que les miasmes étaient constitués par les germes d'êtres organisés.
Les miasmes qui produisent la fièvre intermittente sont ceux dont l'étude est la plus avancée. D'après les expériences de Salisbury en Amérique, ces fièvres seraient produites par l'absorption des spores d'une sorte d'algues {palinellœ) qui existent en grande proportion dans l'atmosphère des marais et qu'on retrouve dans l'urine des individus atteints de fièvre intermittente, ce qui prouve leur absorption'. En transportant des plantes à fièvre dans des districts montagneux où jamais la fièvre intermittente ne s'était manifestée, on la voit immédiatement apparaître. Introduites dans l'organisme des malades atteints de fièvre, ces plantes s'y développent et tendent à être expulsées par les reins et par la peau. L'exercice et la transpiration favorisent leur élimination. C'est sans doute pour cette raison que les individus qui font beaucoup d'exercice
sont beaucoup moins sujets à cette affection* que ceux dont lexistence est sédentaire.
Les plantes à fièvre se développent surtout dans les terrains bas et humides; ce n'est qu'en les saupoudrant de chaux vive qu'on arrive à empêcher leur développement.
Que les miasmes soient réellement formés de germes d'êtres organisés , comme cela paraît infiniment probable , ou qu'ils soient simplement constitués , ainsi que le veulent quelques observateurs, par des particules douées de la propriété de transformer en substances identiques à elles-mêmes les corps avec lesquels elles se trouvent en contact, leur action redoutable n'en est pas moins certaine. Ils sont la cause des affections les plus meurtrières qui puissent sévir sur l'homme. C'est à eux que sont dues ces grandes épidémies comme le choléra, la peste, la fièvre jaune, qui moissonnent plus d'êtres vivants que les plus sanglants combats. Ce sont eux qui rendent un séjour prolongé dans certaines contrées, telles que la Cochinchine, le Bengale, l'Hindoustan, les Antilles, le Sénégal, impossible pour les individus qui n'y sont pas nés.
Une des causes qui rendent les miasmes si dangereux, c'est qu'en raison de leur propriété de se reproduire , les maladies qu'ils déterminent peuvent se propager sans une intervention nouvelle des causes qui leur ont donné naissance. Un seul individu porteur du germe d'une affection miasmatique peut devenir le foyer d'une épidémie meurtrière, comme cela s'est vu tant de fois pour le choléra.
Les corpuscules solides qui constituent les miasmes s'attachent aux objets avec lesquels ils sont en contact, comme les vêtements par exemple, et peuvent être transportés à de grandes distances. La fièvre puerpérale, la variole et le choléra notamment se propa-
* Nous avons indique (p. 104) par quels moyens les Chinois se préservent de la fièvre intermittente et comment on peut remplacer le tlié dont ils font usage par des infusions de plantes aromatiques (menthe, sauge etc.). J'ai plusieurs fois conseillé aux habitants de la Brenne l'usage exclusif, comme boisson, de pareilles infusions — pures ou additionnées de vin, — et les résultats obtenus ont prouvé l'efficacité de ce moyen préservatif.
gent facilement par l'intermédiaire des personnes qui ont donné des soins à des malades atteints de ces aiïections*.
Le milieu où les miasmes se développent a une influence considérable sur leur développement; on peut les comparer à des germes dont la croissance dépend de la nature du terrain qui les reçoit. Le choléra, par exemple, sévit particulièrement sur les individus dont la constitution est afl'aiblie par une cause quelconque; la fièvre intermittente, chez les individus non acclimatés et débilités par les voyages, une nourriture mal appropriée etc. ; ce sont là des indications dont l'hygiène peut tirer un utile profit.
Matières étrangères donnant à l'air sa coloration. D'après les recherches de Tyndall , la belle teinte bleue que possède l'atmosphère vue sous une certaine épaisseur, serait due à des corps d'une excessive ténuité qu'elle tiendrait en suspension et qui la coloreraient en la troublant légèrement, absolument comme des traces de corps savonneux: ou résineux dans l'eau troublent ce liquide et lui communiquent une teinte bleuâtre. La magnifique coloration bleue du ciel ne serait donc due qu'aux impuretés de l'atmosphère.
Selon l'illustre physicien que nous venons de citer, ces corpuscules seraient d'une ténuité telle, qu'en condensant toute la matière qui donne au ciel l'aspect d'une voûte bleue suspendue sur nos têtes, on pourrait la faire tenir dans une tabatière. Les comètes seules nous présentent un exemple de corps amenés à un état de division aussi extrême. Suivant le même expérimentateur, une sphère de substance cométaire de la dimension du globe terrestre serait lacilement supportée par un cheval.
Devant l'extrême ténuité de pareils atomes, des molécules n'ayant que la quatre-millième partie d'un millimètre de diamètre que nos puissants microscopes nous permettent d'apercevoir sont, malgré leur infinie petitesse, d'une étonnante grandeur; des instruments
* Le miasme de la petite vérole est un de ceux dont il est le plus difficile de se dëbarrasser. J'ai vu dans les salles d'un hôpital militaire dont j'e'tais le médecin traitant — et d'où les varioleux étaient immédiatement évacués — trois individus atteints d'aflfections légères contracter successivement la petite vérole pour avoir couché dans un lit où un varioleux avait séjourné quelques heures, et cela bien que les draps et la paillasse eussent été chaque fois changés.
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nouveaux nous y révéleront peut-être un jour des mystères d'organisation aussi étranges que ceux dont le microscope nous a depuis un siècle dévoilé les merveilles.
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DE L'ATMOSPHÈRE. PRESSION, TEMPÉRATURE, ETC
Pression atmosphérique. — Influence de son augmentation et de sa diminution sur les êtres vivants. Depuis les expériences faites au dix-septième siècle par Galilée et Torricelli, nous savons avec certitude, contrairement à l'opinion des anciens, que l'air possède un certain poids. En pesant successivement un ballon plein d'air et le même ballon dans lequel on a fait le vide, on reconnaît qu'à la température de 0° et sous la pression habituelle de l'atmosphère un litre d'air pèserait 1^''',3. Si l'air contenu dans une pièce de iOO mètres cubes de capacité était renfermé dans un ballon, son poids, abstraction faite de celui de l'enveloppe, serait de 130 kilogrammes.
La pression de l'air ou, ce qui revient au même, le poids de la colonne de mercure qui lui fait équilibre dans le baromètre est d'environ 1 kilogramme par centimètre carré. On voit par là combien est considérable le poids de l'air que les êtres vivants supportent; pour un homme adulte de taille ordinaire, il s'élève à 18,000 kilogrammes environ et peut varier de 1000 kilogrammes en plus ou en moins avec les oscillations que subit normalement la pression atmosphérique. Ces différences de pression ont sur l'état général de la santé et même sur le caractère une iniluence à laquelle les individus nerveux sont plus sensibles que tous les autres sujets.
Le poids énorme de l'atmosphère est contrebalancé par l'incompressibilité des liquides dont les tissus sont imbibés et l'élasticité des gaz qu'ils contiennent. Sa pression est même indispensable au jeu régulier des organe.i, car, lorsqu'on vient à la diminuer artificiellement en faisant le vide sur un point des téguments avec une ventouse, la partie soustraite à l'action de l'atmosphère se
gonlle immédiatement et rougit, en raison de l'affluencedes liquides qui s'y précipitent aussitôt sous l'influence de la pression des parties environnantes.
C'est également à la diminution de la pression atmosphérique résultant de la raréfaction de plus en plus considérable de l'air à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère que sont dus les accidents qu'on éprouve sur les hautes montagnes. Quand on atteint une hauteur de 5000 mètres, il se manifeste une série de symptômes : gène et accélération de la respiration, injection des conjonctives, saignement de nez et des gencives, nausées, vertiges, accélération du pouls, tendance au sommeil, refroidissement etc., qu'on a groupés sous le nom de mal des montcujnes, et dont l'explication, longtemps méconnue, est en réalité facile.
La gène de la respiration qui s'observe à une certaine hauteur provient de plusieurs causes : d'abord, de la diminution de la pression, qui rend la dissolution de l'oxygène dans le sang moins facile, et ensuite de la diminution de l'oxygène que l'air contient sous un volume donné, par suite de sa raréfaction, alors précisément qu'une proportion plus grande qu'à l'état normal serait nécessaire. Ce n'est, en eff'et, qu'en se combinant avec l'oxygène, que les matériaux nutritifs accumulés dans les tissus dégagent la chaleur d'où résulte la force musculaire nécessitée par l'ascension. L'accélération des mouvements respiratoires est une des premières conséquences de cette insuffisance.
La gêne de la respiration sur les montagnes provient encore de l'accumulation dans le sang de l'acide carbonique produit par l'oxydation rapide des muscles, oxydation d'autant plus énergique que ces derniers fonctionnent plus activement. Quand la dépense des forces en un espace de temps très-court est considérable, ce qui arrive, par exemple, lorsque l'ascension se fait très-vite, on est obligé de s'arrêter pour laisser au sang le temps de se débarrasser de cet excès de gaz; l'essoufflement déterminé par une course rapide est principalement dû, croyons-nous, à cette cause.
Le refroidissement du corps qu'on observe pendant l'ascension et qui peut atteindre le chilTre de 5", ainsi que l'a constaté Lortet en 1869 dans une ascension du Mont-Blanc, est également facile à cora-
prendre. La force dépensée par les organes n'étant produite qu'aux dépens de la chaleur qu'ils produisent, l'effort nécessité par l'ascension consomme plus de calorique que les éléments des tissus n'en peuvent fournir dans un temps donné, et. par suite, refroidit le corps.
Quant à la lassitude qui accompagne une ascension , elle est la conséquence de l'oxygénation insuffisante du sang et de l'usure rapide des matériaux nutritifs que ce liquide contient. Les muscles, ne pouvant y trouver les éléments réparateurs dont ils ont besoin, s'épuisent bientôt , et cela d'autant plus rapidement que les mouvements pénibles auxquels ils sont astreints pour élever le corps sont très-fatigants.
Ce n'est que graduellement que l'homme peut s'habituer à vivre sur les hauteurs. Les mouvements respiratoires arrivent alors à s'équilibrer avec le milieu dans lequel ils s'accomplissent , de façon que les poumons peuvent absorber dans un temps donné une quantité suffisante d'oxygène. M. P. Bert a reconnu que si on abaisse brusquement la pression de l'atmosphère où se trouve un animal vertébré, de façon qu'elle ne fasse plus équilibre qu'à 15 ou 18 centimètres de mercure, l'animal succombe rapidement , tandis qu'il peut vivre parfaitement dans cette atmosphère très-raréfiée si la pression est abaissée graduellement. Des villes importantes, comme Potosie, dans la Bolivie, qui est située à plus de ZiOOO mètres au-dessus du niveau de la mer, sont habitées par une population que n'incommode nullement la raréfaction de l'air dans laquelle elle est plongée.
La plus grande hauteur que l'homme ait atteinte est celle de 10,000 mètres, à laquelle, en 1862, M. Glaisher s'est élevé en ballon. Le baromètre marquait 0"',iO, et le thermomètre 38' audessous de 0. L'aéronaute faillit périr.
Les effets observés dans les ascensions en ballon sont très-différents de ceux que produisent les ascensions sur les hauteurs et que nous venons de décrire; cela tient simplement à ce fait que, dans l'ascension, l'aéronaute restant assis, la fatigue musculaire est nulle.
Les effets de Vaugmentalion de la pression atmosphérique sur l'homme sont, comme il était facile de le prévoir, très-différents
de ceuK produits par sa diminution. Dans l'air condensé les combustions sont plus vives, une bougie briile avec plus d'éclat, et l'ouïe est augmentée à ce point, que des individus habituellement sourds entendent distinctement. La voix, du reste, en raison de la grande densité de l'air, est plus retentissante et prend un timbre métallique particulier.
L'essoufTleinent à la suite du travail est moins rapide dans l'air com[)rimé qu'à l'air libre. Le pouls y est plus lent, les mouvements respiratoires sont également ralentis, mais leur lenteur est compensée par leur ampleur. L'oxygénation du sang est tellement favorisée par la pression qu'il reste rouge dans les veines.
D'après Pravaz, la quantité d'acide carbonique exhalé par le poumon dans l'air comprimé augmente quand l'excès de pression ne dépasse pas 10 ou 12 centimètres de mercure; mais au-dessus, elle diminue.
En raison de l'énergie qu'acquièrent les diverses fonctions dans l'air comprimé, on a proposé le séjour dans une atmosphère condensée au moyen d'appareils spéciaux contre la phthisie, l'asthme, la bronchite chronique, la chlorose et toutes les maladies dans lesquelles l'activité des phénomènes nutritifs a besoin d'être excitée. Mais l'expérience ne s'est pas encore définitivement prononcée sur la valeur de ce moyen thérapeutir|ue.
Les observations faites sur les ouvriers qui construisaient le pont de Kehl ont prouvé que le séjour prolongé de l'homme dans une atmosphère comprimée n'est pas exempt de dangers; en outre, des inconvénients plus ou moins passagers : douleurs vives dans les oreilles, démangeaisons etc., qu'on y éprouve d'abord, les effets excitants qui se produisent primitivement finissent par disparaître; l'appétit, ([ui s'était d'abord accru, se ralentit, l'individu maigrit, devient triste et s'affaiblit.
Une pression de cinq atmosphères, c'est-à-dire cinq fois supérieure à la pression normale, représente le maximum que l'homme peut supporter.
Influence de la lumière sur les propriétés de l'atmosphère. L'iniluence vivitiante de ratmosphère sur les êtres vivants
est considérablement favorisée par la bienfaisante action de la lumière. Dans l'obscurité, les animaux et les végétaux s'étiolent rapidement. Les têtards des grenouilles qui ne voient pas la lumière ne subissent pas leurs transformations. Les sujets qui vivent dans des pièces obscures, des prisons, des caves, sont maigres, pâles, bouffis et considérablement affaiblis.
La lumière colorée semble avoir sur les êtres vivants une action très-différente de celle de la lumière blanche. Béclard a vu que des œufs de mouches placés sous des cloches de verre violet se développaient beaucoup plus rapidement qu'à la lumière ordinaire. Sous des cloches vertes, il se développent, au contraire, plus lentement. Des expériences faites récemment sur des plants de vignes et sur des animaux adultes prouvent que la lumière violette favorise également leur développement.
Température de l'atmosphère. Malgré ses vivifiantes propriétés, l'atmosphère ne recouvrirait qu'un globe éternellement désert si sa tenmpérature n'atteignait pas certaines limites ou les dépassait de beaucoup. A 100 degrés au-dessous ou au-dessus de 0, la vie est complètement impossible.
L'influence de quelques degrés de plus ou de moins sur le développement des êtres vivants est considérable. Dans un lieu oh la température moyenne est de 15°, un grain d'orge met quatre mois pour fournir une tige chargée d'épis. Quand la température est de 2J°, il ne lui en faut plus que trois. Chez certains animaux inférieurs, toutes les fonctions sont suspendues pendant l'hiver et ils tombent dans un profond sommeil.
La température des divers points du globe varie dans des limites assez étendues. Dans la Haute Egypte elle atteint quelquefois à l'ombre lil" au-dessus de 0; auprès du pôle, elle descend à 56° au-dessous. La différence de iOli degrés qui existe entre ces températures extrêmes montre combien sont considérables les variations de chaleur que l'homme peut passagèrement supporter.
Les points du globe oii la longueur des jours est toujours égale à celle des nuits, c'est-à-dire les régions voisines de l'équateur, ont une température très-constante. Quelquefois même, comme
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en Guinée par exeuiple, leur moyenne varie à peine de i degré dans les ditrérentes saisons ; mais, par suite de l'absence de crépuscule, la nuit arrive brusquement et le refroidissement nocturne est trèsrapide.
Le voisinage de la mer exerce aussi une grande influence sur la température de l'atmosphère. Il la rend moins variable, en raison de la lenteur avec laquelle l'eau s'éciiauffe et se refroidit. La mer rafraîchit l'air en été et le réchauffe en hiver. Les îles — celle de Madère notamment — sont renommées avec raison pour la constance de leur climat *.
A mesure qu'on descend dans l'intérieur de la terre, la température s'élève de i degré par 32 mètres environ. A 28 mètres de profondeur, elle reste invariable. Le thermomètre installé par Lavoisier dans les souterrains de l'Observatoire il y aura bientôt un siècle, marque toujours 11% 8. La température des caves est uniforme. Si elle paraît élevée l'hiver et basse l'été, c'est uniquement en raison de la différence qu'elle présente avec celle du niveau du sol. On a calculé qu'à la profondeur de deux lieues la chaleur est tellement considérable que tous les métaux sont en fusion.
A mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère, la température, au
* Voici la température des diffe'rentes localités où on a Thabitude d'envoyer les
malades passer l'hiver. La plupart d'entre elles sont, comme on le voit, situées sur le bord de la mer :
Hiver. Printemps. Été. Automne. Moyenne.
Venise 3.3 12.6 22.8 13.3 12.5
Pau 5.8 H.5 18.6 13.1 12.3"
Pise 6.0 14.2 24.0 15.6 14.0
Rome 7.5 13.8 24.9 18.3 15.8
Amélie-lcs-Baius ... 7.9 14.9 23.2 15.9 15.2
Nice 8.3 13.7 22.9 16.1 15.2
Montpellier 8.3 13.7 21.8 17.4 15.3
Hyères 8.5 15.0 23.4 15.5 1.5.6
Cannes 9.0 15.8 24.2 18.0 16.7
Menton 9.2 16.2 24.6 17.5 17.6
Naples 9.8 15.2 23.8 16.8 16.4
Palermc 11.4 15.0 23.5 19.0 17.2
Alger 12.4 17.2 23.6 21.4 17.8
Malaga 13.1 20.3 26.8 16.2 19.1
Le Caire 14.6 21.9 29.0 23.2 22.0
Madère 16.3 17.5 21.1 19.8 18.7
lieu de s'accroître, s'abaisse, au contraire. Au-dessus de la couche atmosphérique elle serait, d'après les recherches les plus récentes, de 273" au-dessous de 0. Les hautes montagnes, même dans les régions tropicales, sont couvertes de neiges éternelles. Le voyageur qui gravit leurs flancs voit se succéder les diverses espèces végétales qu'il pourrait rencontrer en allant de l'équateur aux pôles : les palmiers à leur base, les mousses à leur sommet.
Les observations astronomiques modernes comparées à celles faites il y a deux mille ans prouvent que depuis ces âges reculés la terre n'a pas changé de volume et ne s'est pas refroidie. La vigne et le palmier mûrissent encore sous les latitudes où les anciens les ont vus mûrir.
La quantité de chaleur reçue par un point du globe est proportionnelle à la durée du jour et en raison inverse de la longueur des nuits. L'inclinaison de 23° de Taxe de la terre sur le plan de l'ellipse qu'elle parcourt dans sa course annuelle autour du soleil est la cause déterminante des saisons et de la différence de durée ■ des jours et des nuits. Si cette inclinaison disparaissait, c'est-àdire si l'axe de la terre devenait perpendiculaire au plan de son orbite, la température de chaque point du globe serait invariable pendant toute l'année. Elle serait à Paris de 10",8 seulement, et, par suite, les fruits et céréales n"y pourraient jamais mûrir.
C'est le soleil qui nous envoie toute la chaleur qui échauffe la surface du globe. La quantité de calorique que cet astre perd sans cesse est considérable et on peut se demander s'il conservera toujours sa température. Nous avons vu que depuis les périodes historiques la surface terrestre ne's'est pas sensiblement refroidie. Mais que sont dans l'immensité des âges les quelques milliers d'années qui nous séparent des temps dont l'homme a gardé la mémoire? La terre aussi fut autrefois un globe incandescent, et graduellement elle s'est assez refroidie pour que la vie devînt possible à sa surface. Comme les êtres qui les habitent, les mondes brillants qui éclairent la nuit ne sont pas éternels. La destinée qui les condamne à naître les condamne aussi à mourir. Que la terre finisse, comme la lune, par absorber son atmosphère ou que le soleil refroidi cesse de la récluuilTer, la vie disparaîtra aussi un jour de la surface du globe.
Ces nébuleuses confuses dont l'œil armé des plus puissantes lunettes découvre a peine les contours et ces astres dont l'éclat va palissant sans cesse, mondes à leur aurore et mondes qui vont finir, nous disent ce que la terre fut autrefois et ce qu'elle sera un jour.
L'influence de la chaleur de l'atmosphère sur l'homme est considérable. Une température élevée accroît les fonctions de la peau par suite de l'allluence plus considérable du sang à la périphérie du corps. Elle diminue pour la même raison l'activité des organes intérieurs, le foie peut-être excepté. L'homme des pays chauds est généralement indolent et moins actif que celui des pays froids. Chez lui, les phénomènes nutritifs sont ralentis et le sang est pauvre en globules. Cet état, normal pour l'indigène, lui permet d'échapper aux maladies de l'estomac, de l'intestin, du foie et de la peau, qui menacent l'individu venant séjourner sous de chaudes latitudes, tant que sa constitution n'a pas éprouvé des modifications en rapport avec le nouveau milieu où il vit.
Le froid ralentit, au contraire, l'activité de la peau et stimule celle des organes intérieurs en raison de la tendance qu'a le sang, chassé de la périphérie du corps par les contractions des capillaires, à se porter vers la profondeur des tissus. Le système musculaire se développe davantage, le système nerveux devient plus actif, l'intelligence plus vive, et, au lieu de la tendance à l'anémie, il y a, au contraire, tendance à la pléthore et par suite au<L congestions des viscères qui peuvent en être la conséquence quand elle est poussée trop loin.
L'activité des organes étant plus considérable sous l'influence du froid, et les tissus se trouvant obligés de produire plus de chaleur pour maintenir l'élévation de leur température, le besoin d'une alimentation plus abondante se fait sentir.
Quand, faute d'une nourriture suffisante ou de vêtements capables de le protéger, l'homme exposé au froid ne peut produire assez de chaleur pour maintenir son corps à une température assez élevée, ses organes s'engourdissent et une invincible tendance au sommeil se manifeste. Cet assoupissement et les conséquences qu'il peut produire sont bien connus des voyageurs dans les pays froids.
Qui s'assied s'endort, et qui s'endort meurt. Les animaux à sang froid, c'est-à-dire dont la température n'est pas indépendante du milieu ambiant, s'engourdissent pendant l'hiver et ne sortent qu'au printemps de leur long sommeil.
On répète généralement dans les ouvrages classiques que l'homme, supérieur en cela aux animaux, peut vivra indifférenmient sous tous les climats; mais c'es tune erreur profonde : l'histoire nous prouve, au contraire, qu'il ne peut supporter facilement des changements de milieu considérables. Les migrations rapides n'ont jamais formé de colonies durables. Ce n'est que par des migrations à marche séculaire, comme celles des anciens, et surtout par des croisements avec la race indigène, que les différents peuples, notamment ceux qui émigrent dans les pays plus chauds que ceux d'où ils viennent, réussissent à se propager, et encore l'acclimatement n'est-il possible qu'entre peuples voisins, ou entre peuples éloignés mais vivant sous des climats peu différents.
Le ciel du Midi a toujours été impitoyable pour les hommes du Nord. Les Barbares qui, à la chute de l'empire romain, quittèrent leurs contrées glacées pour aller s'établir dans les parties les plus fertiles et les plus chaudes du monde ancien, furent vite détruits. ]Moins d'un siècle après l'invasion on ne trouvait plus un seul Goth en Italie. L'Egypte, asservie par vingt peuples divers, fut toujours leur tombeau. Sa population actuelle, pure de tout mélange, est restée la vivante image des types gravés sur ses sépulcres il y a cinquante siècles. D'après le docteur Schnepp on ne pourrait pas citer une seule famille étrangère qui se soit propagée dans ce pays pendant plusieurs générations. Ni l'Européen, ni le Turc, ni le nègre, ni le Juif lui-même, malgré son étonnante facilité d'acclimatement, ne peuvent y élever leurs enfants. Ce n'est qu'en se renouvelant constamment que la population étrangère s'y maintient.
De même en Afrique. Alors que les Romains réussissaient à romaniser la Gaule et l'Espagne au point de les rendre complètement latines, ils furent impuissants, malgré sept siècles d'occupation, à coloniser les chaudes contrées où domina Garthage. Nous rencontrons aujourd'hui en Algérie les mêmes obstacles que ceux dont la persévérance romaine ne put triompher jadis. Les enfants des Eu-
ropéens, à l'exception de ceux des nations voisines de l'Afrique, comme les Espagnols et les Maltais, y meurent dès leurs premières années et, h moins d'imiter les Anglais dans l'Inde, qui envoient élever leurs fils en Europe, la race conquérante sera fatalement détruite par le sol envahi par elle.
Ce n'est, en réalité, que dans les contrées plus froides que celle d'où elle émigré, qu'une nation peut s'acclimater facilement. Les peuples qui s'avancent vers le Nord, et l'histoire du mouvement colonisateur des Uomains en est la preuve frappante, réussissent à s'y perpétuer, alors que ceux qui marchent vers le Midi disparaissent rapidement.
Nous voyons par ces divers exemples combien sont inflexibles les lois lie la nature et ce que peut coûter leur ignorance. Les hommes sont esclaves des milieux oii ils vivent, et de ces divers milieux, le climat est un de ceux dont l'action est la plus puissante. C'est lui qui crée leur genre de vie, leurs idées, leur littérature et leurs mœurs. La chaude atmosphère de ces belles plages de la Méditerranée, aux horizons limpides et bleus, et les brumeuses contrées du Nord, au ciel toujours voilé, d'où la pluie ruisselle sans cesse, ne font pas les mêmes hommes.
CHAPITRE XIV
S l^'. Découvertes qui ont conduit h la connaissance des ^j^iénomènes de la respiration.
' — Expériences de Bayle, Black, Priestley, Lavoisier, etc. — § 2. Théorie de la respiration. Différence existant entre l'air qui entre dans les poumons et celui qui en sort. — Siège réel de la respiration. — Respiration des muscles et des divers tissus. — L'acide carbonique expiré est le produit ultime de l'oxydation des tissus. — Orio-ine de l'eau que l'air expiré contient. — Absorption de l'air et des gaz dans les poumons. — Lois de l'échange des gaz dans'ces oi-ganes. — Rapidité considérable de l'absorption dans les poumons et utilisation de cette propriété pour l'introduction de médicaments dans l'organisme. — Volume d'air nécessaire aux besoins
de la respiration. Spiromètre. — Mesure de la quantité d'air que les poumons
contiennent. — Différence existant entre la quantité d'air qui entre dans les poumons et celle qui en sort. — Quantité d'oxygène absorbé et d'acide carbonique (?xhalé pendant la respiration. — Absorption de l'oxygène pendant le sommeil. — État sous lequel l'oxygène et l'acide carbonique se trouvent dans le sang. — Azote, vapeur d'eau et produits divers exhalés pendant la respiration. — Analyse des produits mélangés à la vapeur d'eau pulmonaire. Danger de les respirer. — Température de l'air expiré. — Respiration par la peau. — Causes modifiant l'intensité des phénomènes respiratoires. — Action du système nerveux sur la respiration. — § 3. Variations que présentent les 'phénomènes respiratoires chez les êtres vivants. Respiration chez les animaux et chez les plantes. — Analogie des phénomènes respiratoires chez le végétal et l'animal.
Les notions exposées dans les deux derniers chapitres nous ont fait connaître les organes au moyen desquels se fait l'introduction (le l'air dans les poumons et la nature du fluide qui y est introduit. Nous allons aborder actuellement l'examen des modifications éprouvées par l'air dans l'appareil respiratoire et des échanges qui s'opèrent entre les gaz du sang et ceux de l'atmosphère , c'est-à-dire l'étude des phénomènes intimes de la respiration.
S le,
DÉCOUVERTES QUI ONT CONDUIT A LA CONNAISSANCE DES PHÉNOMÈNES DE LA RESPIRATION.
Les anciens croyaient que la respiration n'avait d'autre but que de rafraîchu' le sang. A la suite de la découverte de la circulation par Harvey , on supposa qu'elle avait simplement pour objet de déplisser les vaisseaux des poumons , afin que le sang pût passer des cavités droites du cœur dans les cavités gauches de cet organe. Plus tard on soupçonna que l'air, mis en rapport avec le sang par les poumons, lui cédait quelque principe particulier; mais de la nature de ce principe on ne pouvait rien dire. Bayle reconnut que l'air expiré est devenu impropre à la respiration, et qu'un animal plongé dans le vide ou dans un espace dont l'atmosphère, n'étant pas renouvelée, l'oblige à respirer le produit de sa propre respiration, ne tarde pas à périr; mais il ignorait aussi pourquoi.
Ce n'est qu'en 1757 que J. Black constata l'existence de l'acide carbonique dans les produits de la respiration. En soufflant avec un tube dans un flacon contenant de l'eau de chaux bien limpide , — expérience facile à répéter — il vit le liquide se troubler par la combinaison de l'acide carbonique avec la chaux. Il reconnut aussi que le gaz ainsi exhalé était impropre à la respiration et ne difl'érait pas de celui produit par la fermentation du vin et la combustion du charbon.
En 1777, Priestley démontra que l'oxygène, qu'il avait découvert et qu'il appelait air déphlogislique , le considérant comme de l'air privé d'un principe supposé nommé phlogistique , possédait la propriété de donner au sang veineux une coloration rouge , c'està-dire de le transformer en sang artériel. L'air qui avait opéré cette transformation était devenu impropre à la combustion et à la respiration. Il vit aussi que l'acide carbonique donnait au sang des artères une coloration brune, c'est-à-dire le transformait en sang veineux. Avec un esprit un peu plus philosophique, Priestley eût tiré de ses recherches les conclusions auxquelles arriva Lavoisier;
mais, simple expérimentateur, il crut devoir se borner à constater les faits sans chercher à les interpréter.
Ce fut Lavoisier qui réussit le premier, vers la fm du dernier siècle, à donner une théorie exacte de la respiration. En analysant l'air d'une cloche où avait été placé un animal, il reconnut que cet air avait perdu une certaine quantité d'oxygène, remplacée par une quantité équivalente d'acide carbonique. Le fait essentiel de la respiration, l'absorption de l'oxygène et l'exhalation de l'acide carbonique, se trouvait ainsi démontré.
Doué d'un esprit éminemment généralisateur, Lavoisier compara aussitôt la respiration à la combustion, n La respiration, écrivait-il en 1789, n'est qu'une combustion lente de carbone et d'oxygène, qui est semblable en tout à celle qui s'opère dans une lampe ou dans une bougie allumée; et, sous ce point de vue, les animaux qui respirent sont de véritables corps combustibles qui brûlent et se consument.
<( Dans la respiration comme dans la combustion, c'est l'air de l'atmosphère qui fournit l'oxygène; mais, comme^ dans la respiration, c'est la substance même de l'animal qui fournit le combustible, si les animaux ne réparaient pas habituellement par les aliments ce qu'ils perdent par la respiration, l'huile manquerait bientôt à la lampe et l'animal périrait, comme une lampe s'éteint lorsqu'elle manque de nourriture. »
c( En rapprochant ces réflexions des résultats qui les ont précédées, ajoute Lavoisier, on voit que la machine animale est gouvernée par trois régulateurs principaux: la respiration^ qui consomme de l'hydrogène et du carbone et qui fournit du calorique ; la transpiration, qui augmente ou diminue, suivant qu'il est nécessaire d'emporter plus ou moins de calorique; enfin, la digestion, qui rend au sang ce qu'il perd par la respiration et la transpiration. »
Les recherches modernes n'ont pas porté d'atteinte profonde à la théorie de Lavoisier; elles l'ont seulement complétée et modifiée en quelques points, notamment en ce qui concerne le siège exact de la respiration.
Différence existant entre l'air qui entre dans les poumons et celui qui en sort. La respiration se traduisant par un échange entre les gaz du sang et ceux de l'atmosphère, il est évident que l'air, lorsqu'il sort des poumons, doit avoir une composition très-différente de celle qu'il avait avant d'y entrer. On constate, en effet, qu'après sa sortie de cet organe il contient plus d'acide carbonique, moins d'oxygène, est presque saturé de vapeur d'eau et s'est considérablement échauffé. Avant de pénétrer dans l'appareil respiratoire, il contenait 20 p. 100 d'oxygène et quelques dix-millièmes seulement d'acide carbonique. Lorsqu'il en sort, il ne renferme plus que 16 p. 100 d'oxygène, mais a gagné en échange li p. 100 d'acide carbonique. Quant à l'azote, sa proportion a peu varié.
L'acide carbonique que l'air expiré renferme est apporté par le sang aux poumons; il est le résultat de la combinaison de l'oxygène de l'atmosphère avec divers principes que les tissus contiennent. Quant à l'eau exhalée, elle est aussi en partie un produit d'oxydation, mais, comme nous le verrons plus loin, possède également une autre origine.
Siège réel de la respiration. La respiration est donc une oxydation de certains éléments des tissus. Du temps de Lavoisier on croyait que cette oxydation se faisait dans les poumons seulement; mais il est bien démontré aujourd'hui qu'elle a son siège dans tous les éléments anatomiques du corps. Le poumon n'est pas plus le siège de la respiration que ne l'est l'estomac ou tout autre organe. Le sang se borne à lui apporter l'acide carbonique tout lorme, et l'appareil pulmonaire ne lait, de son côté, que l'éliminer au dehors, et faciliter l'introduction de l'oxygène dans le torrent circulatoire. Si la combinaison entre les matériaux oxydables et l'oxygène se faisait dans les poumons, le sang s'y réchaufferait, tandis qu'il s'y refroidit, comme l'a démontré Claude Bernard. Ces organes sont si peu le siège des phénomènes respiratoires, que le sani>
continue à laisser dégager de l'acide carbonique après leur ablation, ainsi qu'on peut s'en convaincre en expérimentant sur des animaux, tels que les grenouilles, qui supportent cette opération sans mourir immédiatement.
La formation de l'acide carbonique n'a pas, du reste, de siège précis. Ce gaz prend naissance dans tous les points de l'organisme, surtout dans ceux qui fonctionnent le plus activement, comme les muscles, par exemple*. Qu'on place du muscle de grenouille dans une éprouvette pleine d'air, l'oxygène est bientôt absorbé et remplacé par de l'acide carbonique. Le muscle a , par conséquent, respiré, car il a été le siège de l'échange gazeux qui constitue la respiration. Le sang y entre chargé d'oxygène, c'est-à-dire à l'état de sang artériel , et en sort beaucoup moins riche en oxygène, mais beaucoup plus riche en acide carbonique, c'est-à-dire à l'état veineux.
Ce sont les globules du sang qui sont chargés de porter aux organes l'oxygène destiné à entretenir leurs fonctions. En se combinant avec ce gaz, c'est-à-dire en respirant, les éléments des organes s'usent; mais cette usure constante, que les matériaux du sang viennent incessamment réparer, est la condition essentielle de leur fonctionnement. Ce n'est qu'en s'oxydant et, par suite, en se détruisant, qu'ils peuvent mettre en liberté la chaleur, le mouvement et les forces diverses qu'ils recèlent. C'est pour ne pas s'être suffisamment imbus de ce fait, que tant d'auteurs parlent encore d'aliments anti-déperditeurs , tels que le café et l'alcool , qui jouiraient de la propriété de ralentir la désassimilation des organes sans restreindre leur activité : chose aussi impossible, en réalité, que de diminuer le combustible d'une ma-
* Respiration des divers tissus. — Les divers tissus respirent d'une façon trèsinegale. En re'pétant les anciennes recherches de Spallanzani, consistant à analyser l'air dans lequel a séjourné pendant vingt-quatre heures le tissu en expérience, P. Bert a constaté, sur un chien tué jiar hémorrhagie , que
centim. cub, centiin. cub.
100gr.de muscles absorbent en 24 h. 50.8 d'oxygène et exhalent 56.8 d'acide carbon.
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chine à vapeur sans proportionnellement réduire le travail qu'elle produit.
Nous sommes peu fixés sur les modifications chimiques qui s'opèrent dans les tissus pendant leur oxydation*. Ce que nous savons d'une façon certaine, c'est que l'acide carbonique exhalé à chaque mouvement respiratoire n'est pas le résultat de la combinaison de l'oxygène avec le carbone que le sani^ pourrait contenir, comme cela aurait lieu s'il s'agissait d'une combustion comparable à celle de nos foyers.
Ce corps est le terme ultime d'une série de transformations régressives qui ramènent les éléments des tissus à des composés de moins en moins complexes, mais dont quelques termes intermédiaires seulement, tels que la créatine, la xanthine, l'urée, l'acide lactique, etc., nous sont connus.
L'eau exhalée avec l'acide carbonique pendant la respiration représente également en partie le produit ultime d'une série de dédoublements successifs , et non le résultat de la combinaison directe de l'oxygène avec l'hydrogène que le sang ou les tissus pourraient contenir.
Absorption de l'air et des gaz dans les poumons. Pour que l'air introduit dans les poumons par les mouvements respiratoires pénètre dans le sang, il faut que ces organes puissent l'absorber. Les dernières ramifications des bronches, ainsi que celles des vaisseaux pulmonaires, se terminant en cul-de-sac, l'air doit, pour arriver au sang, traverser l'épaisseur de leurs parois. Ces parois étant très-minces et très-perméables pour les gaz, comme toutes les membranes animales, l'échange entre les gaz du sang et l'atmosphère s'y fait facilement et avec d'autant plus d'intensité
* Modifications chimiques éprouvées par les muscles pendant la respiration.
— Ce que nous savons des cliungements de composition chimique subis par le muscle pendant son activité se rëduit à fort peu de cliose. La réaction du muscle au repos est alcaline; après sa contraction elle devient acide, par suite de la production d'acide lactique. Ileidcnliain a même soutenu que la quantité d'acide lactique formé était proportionnelle au travail accompli. En même temps que la réaction du muscle change, la quantité de créatinine qu'il contient diminue au profit de la créatine, et, d'après Ilelmholtz, les matières soluhles dans l'alcool augmentent, tandis que celles soluhles dans l'eau diminuent.
que la différence de tension qui existe entre eux est elle-même plus considérable*.
Le poumon est un des organes où l'absorption se fait le plus rapidement. Elle est bien plus active à sa surface que sur celle de l'appareil digestif. Sa puissance d'absorption est même si considérable qu'on peut introduire une grande quantité d'eau dans le poumon d'un animal sans l'asphyxier. 20 litres de ce liquide introduits dans les poumons d'un cheval ne produisent aucun effet sensible. Il faut y jeter brusquement /lO litres pour amener la mort.
Les corps gazeux qui se trouvent dans l'atmosphère et que la respiration entraîne dans l'appareil pulmonaire y sont rapidement absorbés, et c'est là précisément ce qui constitue leur danger. Quand on fait respirer à un animal un corps à l'état de gaz ou de vapeur, de l'éther par exemple, ce corps passe immédiatement tlans le sang artériel et arrive rapidement aux éléments des tissus sur lesquels il produit son action. Introduit, au contraire, dans l'eslomac , il est absorbé par les veines et conduit aux poumons, qui le rejettent en presque totalité au dehors avant qu'il puisse parvenir au système artériel. Il faudrait faire boire des quantités considéra-
Ëchange des gaz dans les poumons. — La quantité de gaz dont un dissolvant se charge ou se dépouille est proportionnelle à la tension de l'atmosphère qui est en contact avec ce dissolvant. De l'eau recouverte d'une atmosphère d'acide carbonique en absorbe jusqu'à ce que le gaz dissous fasse équilibre à la pression de cette atmosphère. Quand cette pression augmente, la quantité de gaz dissous s'accroît; quand elle diminue, au contraire, une partie du gaz que l'eau contient s'échappe aussitôt. Lorsque l'atmosphère gazeuse est composée de plusieurs gaz, chacun se comporte comme s'il était seul et possédait le degré de tension qu'il a dans le mélange. Entre le sang et l'air, les choses se passent d'une façon analogue, mais non cependant complètement identique, car les gaz du sang sont séparés de ceux de l'atmosphère par une membrane. L'échange qui s'opère entre eux dépend des rapports existant entre la quantité d'acide carbonique et d'oxygène dont le sang est chargé et celle que l'air contient. Dans ce dernier, la tension de l'oxygène est considérable et celle de l'acide carbonique presque nulle. Dans le sang, le contraire a lieu. L'oxygène combiné en orande partie aux globules de ce liquide possède une tension très-faible, tandis que l'acide carbonique a une tension considérable. Le sang absorbera, par conséquent, de l'oxygène et dégagera de l'acide carbonique.
C'est là ce qui se produit dans une atmosphère d'une composition normale. Mais quand l'acide carbonique y existe en quantité un peu notable, les choses se passent autrement. Il arrive un moment oii, la tension de ce gaz se trouvant supérieure à celle qu'il possède dans le sang, non-seulement l'élimination des composés que ce liquide contient devient impossible, mais, de plus, au lieu de dégager de l'acide carbonique, il en absorbe, ce qui produit une asphyxie rapide.
bles d'éther pour produire l'anesthésie, tandis qu'il suffit de faire respirer quelques grammes de ce liquide pour obtenir le sommeil insensibilisateur. C'est pour la même raison que les vapeurs alcooliques des celliers produisent pins rapidement l'ivresse que l'ingestion d'une quantité correspondante d'alcool; que les boissons contenant une forte proportion d'hydrogène sulfuré peuvent être bues sans danger, bien que ce gaz s'y trouve en quantité sufiisante pour occasionner la mort, s'il était mélangé à l'atmosphère que les poumons respirent*.
Volume d'air nécessaire à la respiration. Chez l'homme adulte, chaque inspiration fait pénétrer environ un demi-litre d'air dans l'appareil pulmonaire, et, comme le nombre des inspirations est de 18 par minute, la quantité d'air introduite pendant ce temps est de 9 litres environ, c'est-à-dir£ de 5/i0 litres par heure, ou de 13,000 litres en !2/i heures. Un litre d'air pesant l'''',^, on voit que le volume de ce gaz qui passe dans le poumon en 26. heures atteint presque le poids de 17 kilogrammes.
Le volume d'air contenu dans les poumons de l'homme est, après l'inspiration, de o litres environ. Après l'expiration, il diminue d'un demi-litre. Quelque prolongée que l'expiration puisse être, il reste toujours dans le poumon , lorsqu'elle est terminée, un certain volume d'air constituant une sorte de réserve pulmonaire, qui est de un litre et demi à deux litres environ**. C'est précisément cette ré-
* Utilisation de la puissance absorbante du poumon pour introduire des
médicaments dans l'organisme. — La imissance iVabsorption du poumon et la rapidité avec laquelle pénètrent dans le système artériel les composés qui se, trouvent en contact avec cet organe ont été utilisées pour déterminer l'absorption rapide de diverses substances salines tenues en dissolution , telles que celles renfermées dans les eaux minérales, par exemple. Au moyen d'appareils pulvérisateurs spéciaux ou réduit le liquide en particules extrêmement fines, lui donnant, l'aspect d'une sorte de ])oussière himiide qui peut être respirée facilement. On peut créer ainsi une atmosphère maritime artificielle imitant celle de la mer, dont les bons effets sont dus il l'absorption par les poumons des divers princii)es qu'elle tient en suspension. *'^- Mesure du volume d'air restant dans les poumons après l'expiration. —
l'our mesurer la fjuantité d'air restant dans les poumons après l'expiration, Gréiiant fait inspirer a un individu un volume déterminé d'iiydrogène pur , le lui fait expirer dans un vase clos, où il continue n respirer plusieurs fuis, de faeon à bien mélanger l'hydrogène à l'air contenu dans les poumons. Eu recueillant ensuite une certaine quantité du mélange et dosant l'hydrogène qu'il renferme, on en déduit facilement ])ar le calcul le voliune total d'air que les poumons contenaient.
serve accumulée dans les lobules pulmonaires et constamment alimentée par la respiration qui fournit aux vaisseaux pulmonaires l'oxygène dont ils ont besoin. 11 est à remarquer que l'air contenu dans ces lobules et qui est, en réalité, le seul que les animaux respirent, a une composition très-différente de celle de l'air atmosphérique. Au lieu de quelques dix-millièmes seulement d'acide carbonique et de 20 p. 100 d'oxygène que ce dernier renferme, l'air des poumons contient 5 à 8 p. 100 d'acide carbonique et seulement 11 à ili p. 100 d'oxygène.
Pour mesurer le volume de gaz mis en mouvement par l'inspiration et l'expiration, on se sert, soit d'un compteur à gaz ordinaire, soit de l'appareil nommé spiromètre, qui est simplement un gazomètre gradué plongeant dans un réservoir plein d'eau. Après avoir fait faire à l'individu sur lequel on veut expérimenter une longue inspiration, on le fait expirer jusqu'aux limites du possible dans un tube communiquant avec l'appareil.
D'après Hutchinson, la moyenne du volume d'air obtenu de la sorte est de trois litres et demi; ce chiffre représente la quantité d'air qu'un individu respirant de toutes ses forces peut faire entrer dans ses poumons. Chaque mouvement d'inspiration normale n'y introduit qu'une petite portion de cette quantité.
Parmi les conditions qui font varier la capacité pulmonaire, la plus marquée, d'après l'auteur que nous venons de citer, serait la taille. Le volume d'air absorbé serait d'autant plus considérable que la taille est elle-même plus élevée. Il croîtrait de 5 centilitres par chaque centimètre d'augmentation dans la stature.
C'est de 25 à 40 ans que le volume d'air expiré est le plus considérable. Il diminue dans la vieillesse et devient moindre que dans l'adolescence. Chez la femme, il est moms élevé que chez l'homme*.
*Le spiromètre peut être très-utilement employé en médecine pour rechercher la diminution du volume d'air normalement expiré par un individu atteint d'une lésion des organes pulmonaires. D'après Hutchinson, un ahaissement de 16 p. 100 dans le volume d'air expiré doit faire songer à la phthisie pulmonaire. Dans la première période de cette afiection, la diminution atteint 33 p. 100, et dans la période extrême jusqu'à 90 p. 100. L'emphysème pulmonaire abaisse, autant que la phthisie ,Ia capacité du poumon.
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La quantité d'air qui enlre dans le poumon pendant rins[)iration n'est pas tout à fait égale à celle qui en sort pendant l'expiration, et l'expérience démontre que l'acide carbonique exhalé ne correspond pas exactement à la quantité d'oxygène introduit. Gela tient, ainsi que nous le verrons plus loin, à ce qu'une partie de l'oxygène absorbé se combine avec divers éléments des tissus pour former de l'eau.
Quantité d'oxygène absorbé et d'acide carbonique exhalé pendant la respiration. En faisant séjourner un animal dans un volunje d'air déterminé et en absorbant, au moyen d'une solution de potasse, l'acide carbonique qu'il exhale, on arrive à reconnaître facilement la quantité d'oxygène absorbé et d'acide carbonique exhalé à chaque mouvement respiratoire. Cette quantité varie suivant les circonstances dans lesquelles l'animal est placé. Lavoisier, dans ses expériences, est arrivé aux conclusions suivantes :
Un homme au repos et à jeun , par une température extérieure de 32° centig., consomme, par heure, 2/i litres d'oxygène.
Le même individu, dans les mêmes conditions, mais par une température de 15% en consomme 26 litres dans le même temps.
Un homme à jeun^ accomplissant le travail nécessaire pour élever 15 livres en 15 minutes à 200 mètres de hauteur, consomme par heure 63 litres d'oxygène.
Le même individu, accomplissant le même travail pendant la digestion, absorbe 71 litres d'oxygène pendant le même temps.
Dans des recherches faites à une époque beaucoup plus récente, Regnault et Reiset ont vu qu'en général les animaux maigres absorbent plus d'oxygène que les animaux gras de la même espèce ; les reptiles beaucoup moins, à poids égal, que les animaux à sang chaud ; les petits oiseaux , 10 fois plus que les gros. Les poissons peuvent être rangés parmi les espèces chez lesquelles la consommation de l'oxygène est moindre.
Les expériences de Lavoisier, confirmées par celles de Regnault et Reiset, ont également prouvé que la quantité d'oxygène absorbé restait la même dans une atmosphère contenant 2 ou 3 fois
plus d'oxygène qu'à l'état normal. Elles ont également prouvé que, lorsqu'on remplaçait l'azote de l'air par de l'hydrogène, les animaux n'en étaient pas incommodés. La même chose n'a pas lieu quand on lui substitue un gaz ayant une tension très-considérable, comme l'acide carbonique par exemple, et cela pour les raisons que nous avons fait connaître en parlant des propriétés de ce dernier corps, dans le chapitre consacré à l'étude de l'air.
L'absorption de l'oxygène diminue dans les pays chauds et augmente dans les pays froids. On le comprend facilement en réfléchissant que, la température du corps restant constante et la chaleur étant le résultat de l'oxydation des tissus, l'animal devra d'autant plus absorber d'oxygène pour maintenir son corps à sa chaleur normale que le milieu où il est plongé sera plus froid.
Nous voyons, par ce qui précède, combien est variable l'absorption de l'oxygène , et à quel point l'exercice a d'influence sur elle. Toutes les forces se produisant par l'oxydation des matériaux renfermés dans les tissus, il est facile de comprendre que, plus la dépense de ces forces est considérable, plus élevée doit être la consommation de l'agent qui les met en liberté.
La proportion d'acide carbonique exhalé est, comme la quantité d'oxygène absorbé, très-variable. D'après Andral et Gavarret, la quantité moyenne exhalée en une heure est de 20 litres environ, ce qui représente /|1 grammes d'acide carbonique ou 11 grammes environ de carbone. La quantité de carbone ainsi éliminée en ^k heures peut être représentée par un morceau de charbon du poids de 250 grammes.
L'exhalation de l'acide carbonique varie avec l'âge, le sexe, l'alimentation, le genre de vie, etc. Elle est d'autant plus considérable que la nourriture est plus riche en carbone et le système musculaire plus développé et plus actif. Elle atteint son maximum d'intensité vers 30 ans et diminue ensuite jusqu'à la mort.
La fréquence des mouvements respiratoires a une influence marquée sur l'élimination de l'acide carbonique. En expérimentant sur lui-même, Vierordt a vu qu'en respirant 6 fois par minute, il éliminait, dans cet espace de temps, 171 centimètres cubes de ce gaz ;
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en respirant 12 fois , !2iG ; ^k fois , 396 ; 48 fois , 696 ; 96 fois ,
La profondeur des mouvements respiratoires augmente également l'élimination de l'acide carbonique. La rapidité de la circulalion et l'accroissenient de la pression sanguine ont sur elle le même effet.
Le travail musculaire doit être rangé parmi les causes qui augmentent le plus la production de l'acide carbonique. A la suite d'un travail pénible, elle peut devenir trois fois plus considérable qu'à l'état normal, ce qui se comprend facilement quand on se rappelle l'influence de l'exercice sur l'absorption de l'oxygène. Plus la proportion d'oxygène absorbé est élevée, plus l'oxydation des tissus et, par suite, la quantité d'acide carbonique exhalé doivent s'accroître.
L'acide carbonique exhalé dans un temps donné renferme moins d'oxygène que l'animal n'en absorbe dans le même temps. Il est fort probable que la portion d'oxygène qui ne se combine pas avec le carbone se combine avec les corps hydrogénés des matières organiques des tissus pour former une partie de la vapeur d'eau exhalée pendant la respiration.
D'après des recherches récentes, qui auraient besoin d'être confirmées, les animaux exhaleraient plus d'oxygène à l'état d'acide carbonique, pendant le jour, que les poumons n'en absorbent, tandis que la nuit, au contraire, ils absorberaient beaucoup plus d'oxygène qu'ils n'en excrètent sous forme d'acide carbonique. On en a conclu que, pendant le sommeil, le sang — probablement les gtobubules — emmagasine de l'oxygène, qui se trouve ensuite utilisé, pendant le jour, pour le dégagement des forces, et que c'est précisément quand la provision d'oxygène est épuisée, que le sonuueil arrive.
Etat sous lequel l'oxygène et l'acide carbonique existent dans le sang. Ce sont les globules qui fixent, connue nous l'avons dit, soit par dissolution, soit plutôt par combinaison trèsinstable, l'oxygène contenu dans les poumons. Ce gaz paraît y exister à l'état d'ozone. Une goutte de sang posée sur du papier imbibé
de teinture alcoolique de gaïac s'entoure d'un cercle bleuâtre qui prouve l'action oxydante des globules. Le même réactif est sans effet sur le sérum privé de ses corpuscules. Quant à l'acide carbonique, il existe dans le sérum, en partie à l'état libre, en partie à l'état de bicarbonate.
Certains éléments, que le sang peut accidentellement contenir, inodiiient son pouvoir absorbant à l'égard de l'acide carbonique et de l'oxygène. La présence des phosphates et des carbonates alcalins diminue son pouvoir dissolvant quant à l'acide carbonique. Les chlorures jouissent de la même propriété; mais, de plus, ils diminuent son coefficient de solubilité à l'égard de l'oxygène. Dans les maladies où le sang contient un excès de chlorures, telles que le choléra et le scorbut notamment^ l'absorption de l'oxygène et l'élimination de l'acide carbonique sont, comme nous l'avons vu plus haut, notablement ralenties.
Azote, vapeur d'eau et substances diverses exhalées pendant la respiration. Lavoisier croyait qu'il n'y a ni absorption ni dégagement d'azote pendant la respiration ; mais des expériences plus récentes ont prouvé que la quantité excrétée à chaque mouvement expiratoire dépasse légèrement la quantité introduite dans le poumon par la respiration. Cet excédant provient sans doute des transformations subies par la partie azotée des tissus.
L'air qui entre dans les poumons à chaque mouvement respiratoire peut être plus ou moins sec, mais il en sort toujours presque saturé de vapeur d'eau; c'est elle qui ternit la surface des miroirs sur lesquels on respire et forme ce brouillard blanchâtre exhalé à chaque expiration quand la température de l'air ambiant est trèsbasse.
L'eau que les produits de la respiration contiennent provient en grande partie des liquides mélangés au sang par la digestion et, en moindre proportion, de la combinaison de l'oxygène introduit dans les poumons par la respiration avec les composés hydrogénés provenant de la désassimilation des tissus.
Le, quantité de vapeur d'eau exhalée par la respiration est trèsvariable. Chez l'homme, elle s'élève en moyenne à hOO ou 500
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i^rammes par 24 heures. Elle diminue quand l'atmosphère est trèshumide. Si cette dernière était complètement saturée et que sa température fût aussi élevée que celle du corps, l'air inspiré ne se mélangerait pas dans le poumon avec une nouvelle quantité de vapeur d'eau *.
Outre les principes précédemment énumérés et qui existent toujours dans les produits de la respiration, l'air expiré contient souvent des quantités minimes de chlorure de sodium, d'azotate et de chlorhydrate d'ammoniaque, d'acide urique, d'urates, de cellules épithéliales des bronches et même des germes de divers parasites. On dit, dans la plupart des ouvrages, que l'ammoniaque qu'il renlérme provient de la décomposition des parcelles alimentaires restées entre les dents ou des enduits morbides dont la langue peut être couverte. Mais nous avons plusieurs fois constaté que l'odeur am-
* Produits mélangés à la vapeur d'eau pulmonaire. — La vapeur d'eau que les produits de la respiration pulmonaire et cutanée contiennent est mélangée de composés divers qui n'avaient été jusqu'ici l'objet d'aucune recherche. Mes expériences m'ont prouve; que le produit de la condensation de la vapeur d'eau pulmonaire dans un ballon refroidi est un liquide limpide, d'une odeur spéciale variant suivant l'à"-e le sexe et l'état de santé des sujets qui l'ont fourni. Evaporé au hain-marie, il laisse un très-minime résidu, dans lequel les réactifs et le microscope m'ont fait reconnaître l'existence de chlorures et de ijliosjîhates ammouiaco-magnésiens. Considérant ce liquide comme un produit de dépuration du sang ti'ès-analogue à l'urine, j'y ai recherché la présence de l'urée, mais sans succès, ce qui tient uniquement peutêtre à ce que je n'opérais pas sur des doses suffisantes de liquide. Si, en eflet, ce principe ne se rencontre dans la vapeur d'eau qu'en très-minime quantité, comme dans la sueur par exemple, il faudrait, i)our constater sa présence, opérer sur plusieurs litres de liquide, ce qui n'est pas facile, en raison de la petite quantité qu'un individu peut produire en respirant. Il m'a été également imp(jssible d'isoler les corps qui lui communiquent son odeur spéciale; leur étude présenterait ce^iendant un intérêt considérable, car il est fort probable que ce sont eux ou les matières qui en dérivent par fermentation qui donnent aux ^iroduits de la respiration les propriétés toxiques incontestables qu'ils possèdent. Le malaise qu'on (sprouve dans une atmosphère confinée se produit, en effet, bien avant que la quantité d'acide carbonique que la respiration y a introduite soit en proportion suffisante pour entraver cette fonction. Une atmosphère contenant 1/100 d'acide carbonique que l'on y a artificiellement mélangé peut, en effet, être respiréc sans incommodité, ce qui n'a j)as lieu quand ce gaz provient de la respiration, lîicliardson a prouvé que do l'oxygène pur plusieurs fois respiré par un même animal devenait l)icntôt impropre h la respiration, bien qu'on eût soin de le dépouiller constamment de l'acide carbonique qui s'y trouve mélangé. Ce sont ces mêmes matières volatiles qui donnent à l'air où des êtres vivants ont séjourné quelque temps cette odeur spéciale qu'on observe (juand on pénètre le matin dans une chambre où quelqu'un a couché.
moniacale de l'haleine persistait habituellement après les lavages de la bouche les plus minutieux et qu'on rencontrait très-fréquemment l'ammoniaque en notable proportion dans l'air expiré par beaucoup de sujets, principalement chez les femmes aux époques de la menstruation.
Température de l'air expiré. L'air introduit dans le poumon par la respiration s'y réchauffe rapidement, et quand il sort de cet organe, sa température est presque aussi élevée que celle du corps. En respirant par le nez et faisant ensuite passer l'air expiré par la bouche à travers un tube à l'intérieur duquel se trouve un thermomètre, l'instrument oscille entre 35 et o7° si la température ambiante dépasse 10"; quand elle s'abaisse à 0°, la température de l'air expiré est encore de 30".
Respiration par la peau. Nous avons vu, en parlant de la sueur, qu'il se fait par la peau, à travers les parois des glandes sudoripares, un échange gazeux tout à fait analogue à celui dont les poumons sont le siège , c'est-à-dire une exhalation d'acide carbonique et une absorption d'oxygène.
L'excrétion de l'acide carbonique qui se fait par la peau est 38 fois moindre que celle qui s'opère par les poumons, mais l'exhalation cutanée de la vapeur d'eau est plus considérable que l'exhalation pulmonaire. La quantité d'eau exhalée par le poumon est d'environ 500 grammes en 2/t heures, tandis que celle éliminée par la peau atteint environ i kilogramme dans le même temps.
L'exhalation d'acide carbonique par la peau est facile à mettre en évidence. En introduisant la main dans une cloche contenant de l'air et placée sur une cuvette pleine d'eau, on constate bientôt, par le précipité de carbonate de chaux qui se produit lorsqu'on verse de l'eau de chaux dans la cloche, que l'atmosphère quia entouré le membre renferme de l'acide carbonique. En plaçant le corps dans une enceinte fermée, on arrive facilement à doser tout l'acide carbonique exhalé par la peau.
L'absorption de l'oxygène par la peau se démontre en plaçant des grenouilles privées de leurs poumons sous une cloche pleine d'air. On reconnaît bientôt que cet air est dépouillé d'une partie de son
oxygène, qui se trouve remplace par une quantité équivalente d'acide carbonique.
Quant à l'absorption d'azote (|ui pourrait se faire par la peau , elle n'a pas encore été démontrée.
Nous avons vu, en traitant de la dépuration du sang, que la suppression de la respiration cutanée amène la mort, comme le fait, mais dans un temps moins long, la suppression de la respiration pulmonaire. Un mamuiilère dont on recouvre la peau d'un vernis imperméable succombe rapidement.
Causes qui modifient l'intensité des phénomènes respiratoires. L'intensité des phénomènes respiratoires varie suivant l'âge, le sexe, l'espèce animale et un nombre de causes fort diverses. Ils sont beaucoup plus lenls chez les animaux à sang froid que chez ceux à sang chaud. Alors qu'une grenouille absorbe par heure un décigramme seulement d'oxygène par kilogramme de matière animale, un oiseau en absorbe 10 grammes pour le même poids pendant le même temps.
L'exercice et le travail musculaire ont une grande influence sur la respiration. Nous avons vu combien ils augmentent l'absorption de l'oxygène et l'élimination de l'acide carbonique*. Chez les animaux dont l'activité musculaire est considérable, comme les oiseaux par exemple, l'intensité des phénomènes respiratoires est très-marquée. Nous avons vu plus haut qu'un individu au repos, consommant 2[i litres d'oxygène par heure, en consomme 63 litres, c'est-à-dire une quantité près de trois fois plus forte, quand il fait un travail actif. Les variations alors observées sont assez constantes, dit Lavoisier, pour qu'en appliquant un homme à un exercice pénible et observant l'accélération qui en résulte dans le cours
* D'après Smith, la quantité cVair introduite dans les poumons étant rcpre'sentee l)ar 1 chez l'homme quand il est couche, cette proportion éjjrouvc, sous rinflucnco de l'exercice, les variations suivantes:
Dehout 1.33
Marche, de 1 mille îi l'heure 1.90
Marche de 2 milles à Iheurc 2.76
Course h cheval au trot 4.05
Natation 4.32
Course à pied de 7 milles ;i l'heure 7.00
de la respiration^ on puisse en conclure à quel poids élevé à une liauteur déterminée correspond la somme des efforts qu'il a faits pendant le temps de l'expérience. <( Ce genre d'observation, ajoute cet illustre observateur, conduit à comparer des emplois de force entre lesquels il semblerait n'exister aucun rapport. On peut connaître, par exemple y à combien de livres en poids répondent les efforts d'un homme qui récite un discours, d'un musicien qui joue d'un instrument. On pourrait même évaluer ce qu'il y a de mécanique dans le travail du philosophe qui réfléchit , de l'homme de lettres qui écrit, du musicien qui compose. Ces effets, considérés comme purement moraux, ont quelque chose de physique et de matériel qui permet, sous ce rapport, de les comparer aux efforts que fait l'homme de peine. Ce n'est donc pas sans quelque justesse que la langue française a confondu sous la dénomination commune de travail les efforts de l'esprit comme ceux du corps , le travail du cabinet et le travail du mercenaire. »
Entre cet énoncé et celui de la théorie de l'équivalence des forces, telle que les travaux modernes l'ont mise en évidence, il n'y avait qu'un pas; mais ce pas, il a fallu soixante ans pour le franchir.
Quand le travail physique est poussé jusqu'à la fatigue, les phénomènes de la respiration, au lieu de s'accroître, se ralentissent. Le sujet fatigué use plus de matière musculaire qu'il n'en peut fabriquer dans un temps donné. Il s'accumule alors dans le sang une quantité d'acide carbonique suffisante pour produire une sorte d'intoxication passagère, ainsi que nous l'avons vu en parlant des phénomènes que détermine l'ascension sur les montagnes.
Le climat a également une grande influence sur l'intensité des phénomènes respiratoires. Nous avons vu que la consommation de l'oxygène est d'autant plus considérable que la température est plus basse, à condition, naturellement, que le froid ne soit pas excessif ou trop prolongé , parce qu'alors il paralyserait toutes les fonctions , ce qui arrive chez les animaux à sang froid et chez les hibernants, qui passent, comme on le sait, l'hiver dans un profond sommeil.
L'état hygrométrique de l'air a aussi une influence marquée sur l'activité des phénomènes respiratoires. Quand l'atmosphère est
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très-humide, l'exhalation de vapeur d'eau qui se fiiit parles poumons est ralentie, comme l'est également celle qui s'opère parla peau.
L'influence des maladies sur l'activité respiratoire n'est pas moins sensible. Dans le choléra, on a constaté que l'air expiré contenait plus d'oxygène qu'à l'état normal , d'où l'on doit conclure (jue l'absorption de ce gaz était considérablement ralentie. L'absorption de l'oxygène diminuant, l'élimination de l'acide carbonique se réduit également. La même diminution de l'acide carbonique a été notée aussi dans diverses maladies, la pneumonie, la lièvre typhoïde et la phthisie notamment.
Action de la respiration sur le sang. Nous avons décrit dans le chapitre consacré à l'étude du sang les changements qu'éprouve ce liquide sous l'influence de l'oxygène fourni par la respiration. De noir qu'il était et impropre à l'entretien de la vie, il devient d'un rouge vif et apte à entretenir toutes les fonctions.
C'est au moyen de l'appareil respiratoire que le sang veineux chargé d'acide carbonique et l'oxygène de l'air amené par les divivisions des bronches sont mis en présence. L'échange gazeux se fait, comme nous l'avons vu, à travers la mince membrane qui les sépare.
Pour constater l'influence de la respiration sur le sang, il suflit d'ouvrir l'artère d'un membre sur un animal vivant. Si l'animal respire, le liquide a une belle couleur rouge. Si on suspend la respiration , il acquiert en moins de trente secondes la couleur du sang veineux.
Action du système nerveux sur la respiration. Les
nmscles inspirateurs reçoivent leurs nerfs de la moelle épinière à diverses hauteurs , mais notamment des paires cervicales et dorsales.
Quand, sur un animal vertébré, on introduit un instrument tranchant entre la première vertèbre cervicale et l'os occipital, de façon à couper la moelle épinière au-dessous du cervelet, au point où elle pénètre dans le crâne, c'est-à-dire dans la portion du bulbe rachidien qui se trouve à quelques millimètres au-dessous de l'origine
des nerfs pneumo-gastriques, tous les muscles respirateurs cessent immédiatement de fonctionner, et comme la vie ne peut se maintenir quand la respiration est suspendue, la mort se produit presque instantanément.
Flourens a donné à cette région circonscrite, dont la blessure détermine une mort rapide, le nom de nœud vital ; -mais cette désignation nous semble tout à fait impropre, car elle semblerait indiquer que la vie a son siège dans un point spécial du corps, ce qui est entièrement inexact ; la mort n'est en aucune façon la conséquence nécessaire de la blessure du bulbe, car on peut, par la respiration artificielle, prolonger presque indéfiniment la vie de l'animal ainsi blessé. Cette région ne peut pas plus, en réalité, être appelée nœud vital parce que la disparition de la vie est la suite de sa destruction, qu'une artère importante ne peut mériter la même épithète parce que sa blessure entraîne habituellement la mort.
La suspension des mouvements respiratoires à la suite d'une blessure du bulbe prouve amplement que c'est en ce point qu'ils ont leur siège. Ils l'ont dans cette région et non ailleurs , car on peut, en ménageant les cinq ou six millimètres de moelle épinière dont l'expérience a indiqué la situation, vider presque entièrement la cavité crânienne sans que la respiration se ralentisse.
Chez les animaux qui peuvent vivre un certain temps en respirant uniquement par la peau, la destruction du bulbe rachidien n'amène pas immédiatement la mort. Les batraciens vivent plusieurs mois, les reptiles plusieurs semaines après son ablation.
Les plus importants des nerfs qui transmettent le principe des mouvements aux muscles inspirateurs sont les nerfs phréniques. En coupant la moelle épinière entre la troisième et la quatrième vertèbre cervicale, c'est-à-dire au-dessus de l'origine de ces nerfs, les mouvements du diaphragme sont abolis. C'est pour cette raison que les lésions siégeant au niveau de la troisième vertèbre cervicale rendent la respiration extrêmement laborieuse; les mouvements respiratoires ne pouvant plus se faire que sous l'influence des muscles du cou et des épaules, le malade, lentement asphyxié, succombe bientôt.
Quand on excite d'une façon continue, par l'électricité, les deux
nerfs phréniques, de façon à mettre le diaphragme en contraction tétanique, l'animal se trouve en état d'inspiration commue, et, ne pouvant plus renouveler l'air dans ses poumons, toujours distendus, s'asphyxie rapidement.
D'autres nerfs que le nerf phrénique exercent, mais à un degré moindre, une influence notable sur la respiration. Ainsi, la section du nerf facial a pour résultat l'aplatissement des parois latérales des narines pendant l'inspiration et la paralysie des lèvres, qui flottent alors comme deux voiles mobiles, suivant la direction du courant d'air qui entre dans la bouche et qui en sort; la section ou la paralysie des nerfs laryngés inférieurs produit le resserrement de la glotte, par suite de la paralysie des muscles crico-aryténoïdiens postérieurs, dont les contractions maintiennent les lèvres de cet orifice écartées*.
La section des nerfs qui animent les muscles destinés à faciliter les mouvements inspirateurs dans les respirations laborieuses , tels que le spinal par exemple, qui anime le sterno-mastoïdien et le trapèze, a pour résultat d'empêcher les inspirations prolongées et, par conséquent, de rendre l'animal incapable d'exercer aucun effort. Tout effort, en effet, doit être précédé d'une inspiration profonde, ainsi qu'on peut s'en convaincre facilement en essayant de faire un travail violent après une inspiration ordinaire. L'animal (ju'on force à courir, après la section de ce nerf, est immédiatement essoufflé, par suite des vaines tentatives qu'il fait pour dilater suffisamment sa poitrine.
Une excitation faible par l'électricité des nerfs pneumo-gastrique et laryngé supérieur accélère la respiration; si l'excitation est assez forte, elle la ralentit ou la suspend; mais si elle n'est pas trop énergique, les mouvements respiratoires reviennent pendant sa durée.
Plusieurs auteurs admettent que l'excitation du centre des mouvements respiratoires, dont nous avons vu plus haut l'origine , se produit sous l'influence de l'acide carbonique que le sang contient.
* L'asphyxie consécutive à la section des nerfs laryngés ne se produit guère que chez les jeunes animaux, parce que, les côtés de la glotte étant chez eux presque entièrement membraneux au lieu d'être cartilagineux comme chez l'adulte, le contact des Lords glottiqucs est facile dans toute leur longueur.
Plus ce liquide renfermerait de ce gaz , plus les mouvements inspirateurs seraient profonds. Diverses expériences semblent, en effet, démontrer que quand on débarrasse artificiellement le sang de son acide carbonique pour le remplacer par de l'oxygène , les mouvements respiratoires s'arrêtent.
VARIATIONS QUE PRÉSENTENT LES PHÉNOMÈNES RESPIRATOIRES DANS LA SÉRIE DES ÊTRES.
Respiration dans la série animale. L'appareil respiratoire présente chez les animaux des modifications diverses, mais en dernière analyse il se réduit toujours à une membrane à travers laquelle se fait l'échange entre les gaz du sang et ceux de l'atmosphère.
Fig. H-2. — Respiration chez les insectes.*
* a, a, a) Ouverture des stigmates. — l) Appareil reproducteur. — c , c , c , c) Tracliées. — g, h, i) Poclics aériennes. — i, Je) Première paire de pattes. — l, m) Tête. — o. o) Ailes supérieures. — p, p) Deuxième el troisième paire de patios.
LA RESPIllATION.
Chez les animaux supérieurs, c'est le sang qui va trouver l'air dans le poumon. Chez certains animaux inférieurs, tels que les insectes, dont la circulation est incomplète, c'est l'air qui va à la rencontre du sang tlans les diverses parties du corps. Leurs organes sont, en effet, parcourus par des canaux nommés trachées, dont les ouvertures , appelées stigmates, s'ouvrent sur les côtés du corps. Chez certains animaux très-inférieurs, les mollusques par exemple, il n'y a ni trachées ni poumons, et la respiration se fait simplement j^ar la peau.
Les animaux plongés dans l'eau respirent, en réalité, exactement comme les animaux aériens; il.^ absorbent, par des appareils spéciaux nommés branchies, l'air dissous dans l'eau et où l'oxygène, au lieu de se trouver dans la proportion de un cinquième comme dans l'atmosphère, se rencontre seulement dans la proportion de i/250. Dans un liquide privé d'air, ils meurent rapidement.
Le liquide dans lequel les poissons ont respiré contient de l'acide carbonique, dont la présence s'accuse par le précipité abondant que détermine l'eau de chaux qu'on y verse.
Les branchies des poissons consistent en une série de lamelles saillantes, très-riches en vaisseaux veineux et artériels, fixées de chaque côté du cou.
Pour respirer, le poisson avale de l'eau par la bouche; ce liquide baigne les branchies, leur cède l'air qu'il contient et se charge de l'acide carbonique qui s'en dégage, puis s'échappe par les ouïes, larges ouvertures latérales correspondant aux trompes d'Eustache. Outre l'air dissous dans l'eau, presque tous les poissons respirent encore de l'air atmosphérique, qu'ils viennent prendre à la surface du liquide où ils sont plongés. Cet air ainsi ingéré se trouve en contact avec leurs branchies et absorbé comme l'est celui contenu dans l'eau.
Les poissons qu'on retire de l'eau meurent bientôt, parce que leurs branchies, n'étant plus soutenues par l'eau, s'affaissent, ce qui diminue l'étendue de la surface respiratoire et gêne la circulation du sang.
Plusieurs animaux, tels que les grenouilles par exemple, respu-ent, comme les poissons, au moyen de branchies dans la pre-
ruière période de leur existence, alors qu'ils sont à l'état de têtards ; et plus tard, comme les mammifères, au moyen de poumons. Quelques-uns, comme les axolotes, conservent toute leur vie des poumons et des branchies, ce qui leur permet de respirer tout à la fois dans Tair et dans l'eau.
Respiration des plantes. En 177i2, Priestley, ayant introduit une plante dans une cloche oii^ faute d'une quantité suffisante d'oxygène, une souris venait de mourir, reconnut qu'après quelque temps d'exposition de la cloche au soleil l'air était régénéré et devenu de nouveau capable d'entretenir la vie des animaux qu'il y plongeait.
Les progrès de la chimie permirent bientôt d'interpréter convenablement cette curieuse expérience en prouvant que le végétal avait décomposé l'acide carbonique formé par l'animal , fixé ie carbone de ce gaz dans ses tissus et, mettant ainsi l'oxygène en liberté, revivifié l'atmosphère.
Ainsi, l'air altéré par les animaux est régénéré par les plantes ; mais, comme nous l'avons vu en parlant de la composition de l'atmosphère, si cette régénération n'avait pas lieu, l'océan gazeux qui nous entoure n'en conserverait pas moins pendant une longue série de siècles une composition à peu près constante.
L'opposition qui semble régner entre la respiration des végétaux et celle des animaux est loin, du reste, d'être aussi absolue que l'expérience indiquée plus haut pourrait le laisser croire. Les parties vertes des plantes sont les seules qui absorbent de l'acide carbonique et produisent de l'oxygène. Les parties d'une couleur différente ou le bois, les fruits et les fleurs par exemple, respirent comme les animaux, ainsi qu'on peut s'en convaincre en les plaçant sous une cloche dont on analyse l'air au bout de quelque temps. Les parties vertes elles-mêmes ne décomposent l'acide carbonique que sous l'influence de la lumière solaire. Dans l'obscurité, elles respirent comme les animaux*.
* D'après les recherches de Boussingault, 1 mètre carre de surface verte décompose en 12 heures de jour 6336 centimètres cubes de gaz acide carbonique, et produit en 12 heures de nuit 396 centimètres cubes du même gaz.
Les animaux et les végétaux respirent en réalité de la mémo manière; la couche verte qui les recouvre a seule la propriétfé curieuse de fixer le carbone et de mettre en liberté l'oxygène. Les observations laites sur plusieurs insectes aquatiques colorés en vert montrent qu'ils respirent comme les plantes. Preuve nouvelle qu'à tous les degrés de l'échelle des êtres la matière vivante possède des propriétés analogues et est soumise aux mêmes' lois.
CHAPITRE XV
HYGIÈNE DE LA RESPIRATION ET PHYSIOLOGIE DES TROUBLES DE CETTE FONCTION.
§ 1er. Effets produits par l'aération insuffisante. — Altération rcipide de l'air par la respiration. — Action toxique des miasmes humains. — Dispositions de'fectueuses des hôpitaux, des appartements, etc. — Exemples prouvant les dangers de l'aération insuffisante. — Production du typhus, de la fièvre typhoïde et de l'anémie sous l'influence de l'air confiné. — Mortalité considérable dans les hôpitaux de Paris comparée à celle des hôpitaux étrangers. — Le nouvel Hôtel-Dieu. — Dangers de l'air confiné pour les blessés. — Production de l'infection purulente. — Nécessité de supprimer les hôpitaux permanents. — Description des hôpitaux américains. — Moyen d'obtenir le volume d'air nécessaire h la respiration. — Moyen de reconnaître si l'atmosphère d'une pièce habitée est sufiîsarament renouvelée.
— Svstèmes divers de ventilation. — Utilisation des cheminées. — Assainissement des chambres des malades en Angleterre. — § 2. JïJfets produits par la privation complète de Vair. Etude de V asphyxie. — Eésistance des animaux adultes et nouveaunés à l'asphyxie. — Symptômes qui précèdent ras2)h3'xie et l'accompagnent. — Anesthésie qui précède l'asphyxie par respiration dans une atmosphère confinée.
— Moyen de l'utiliser en chirurgie. — Mécanisme de l'asphyxie. — Rôle des globules sanguins dans ce phénomène. — Troubles de la respiration et phénomènes asphyxiques dans les maladies. — Ajjpréciation ph3^siologique des méthodes de traitement usitées contre l'asphyxie. — Insufllation pulmonaire. — Respiration artificielle. Cautérisation de la poitrine. — Excitants divers: glaces, douches, etc.
— Acupuncture et électropuucture du cœur. — Emploi de l'électricité contre l'asphyxie. : — Expériences de l'auteur sur l'identité des eff'ets produits sur le diaphragme et sur le cœur par les courants de la pile et par ceux des bobines. — Recherches sur l'emploi de la chaleur contre l'asphyxie. — Causes de la difficulté de ramener à la vie certains asphyxiés. — Nécessité d'approfondir davantage l'étude de la mort.
L'air est, comme nous l'avons vu, nécessaire à tous les êtres vivants. Suivant que leur organisation est plus ou moins parfaite, ils en ont un besoin plus ou moins considérable, mais nul ne pourrait s'en passer. On peut être privé d'aliments pendant un temps quelquefois fort long; mais supporter la privation de l'air est impossible.
Personne n'ignore qu'une alimentation insuflisante finit par al-
lérer prorondduient la santé; mais les efïels désastreux: de l'insuOisance de l'air sont généralement méconnus. Les règles adoptées pour la construction de nos appartements, de nos théâtres, des dortoirs de nos établissements d'instruction, de nos hôpitaux, etc., démontrent combien sur ce point le défaut de connaissances est général et profond. Les faits que nous citerons plus loin mettront en évidence les conséquences fatales de cette funeste ignorance.
Les effets engendrés par la privation complète d'aliments diffèrent, ainsi que nous l'avons dit, de ceux déterminés par une privation partielle. 11 en est de même des effets produits par la privation complète d'air et de ceux que son insutïisance amène. Nous allons étudier successivement dans ce chapitre les phénomènes physiologiques qu'on observe dans les deux cas.
EFFETS PRODUITS PAR L'AÉRATION INSUFFISANTE
Dangers du séjour dans une atmosphère viciée par la respiration. Lorsqu'on place un animal sous une cloche dont l'air n'est pas renouvelé, on le voit, au bout d'un certain temps, variable suivant la capacité de la cloche, précipiter sa respiration, vaciller sur ses jambes, puis tomber sur le liane. Sa sensibilité s'émousse graduellement, ses mouvements se ralentissent, et, si on ne s'empresse pas de renouveler l'air qui lui fait défaut, il finit bientôt par périr*.
* Ayant introduit un lapin adulte vigoureux sous une cloche de 14 de'cimètres cubes de capacité, hermétiquement fermée, j'ai observé les phénomènes suivants: l'cndant la première demi-heure l'animal reste assis sur ses pattes de derrière et ne parait nullement gêné. Au bout de trois quarts d'heure, il lonne quelques signes de malaise, accélère sa respiration, cntr'ouvre la bouche, lève la tête autant que cela lui est possible et vacille un peu. Au bout de deux heures, il est obligé de s'appuyer sur les parois de la cloche pour rester assis et maintenir sa tête levée. Après trois heui-es dix minutes de séjour, il pousse quelques cris, tombe en avant, la tète entre les pattes de devant; ses yeux, à demi fermés, s'ouvi-ent largement; ses mouvements respiratoires se ralentissent rapidement et il succombe brusquement, après quelques convulsions. Sa température rectale, qui était de 3yo au début de l'expérience, n'était plus que de 30° à la fin.
THYSIOLOGIE HUMAINE.
Il suffit, pour comprendre les effets du séjour prolongé d'un animal dans une atmosphère confinée, de se souvenir de ce que nous avons dit dans le chapitre précédent de la consommation de l'oxygène dans l'acte de la respiration. Nous avons vu que l'homme introduit dans ses poumons 500 litres d'air par heure environ; cet air, lorsqu'il en sort, a perdu li p. 100 de son oxygène et gagné 4 p. 100 d'acide carbonique. Un homme renfermé dans une pièce dont la capacité ne serait que de 500 litres vicierait donc assez l'air en une heure pour lui faire contenir 4 p. 100 d'acide carbonique. La respiration étant diftîcile dans une atmosphère contenant 1 p. 100 d'acide carbonique, le sera à plus forte raison dans une atmosphère où ce gaz atteindra le chiffre de li p. 100, et comme cette proportion augmenterait à chaque respiration, la mort ne tarderait pas à être la conséquence d'un séjour prolongé dans une semblable atmosphère.
Mais ce n'est pas à l'acide carbonique seulement, comme on le dit généralement, qu'est dû le principal danger du séjour dans une atmosphère continée. Nous avons vu, en parlant de la vapeur d'eau pulmonaire, que la respiration entraine avec elle des composés volatils divers , produits de la dépuration du sang, qui rendent rapidement irrespirable l'atmosphère à laquelle ils sont mélangés. Nous avons vu aussi que le malaise qu'on éprouve dans une atmosphère confinée se produit bien avant que la quantité d'acide carbonique qui s'y trouve contenue soit sullisante pour entraver la respiration, et que, du reste, de l'oxygène plusieurs fois respiré par le même animal devient bientôt impropre à entretenir la vie, même quand on prend soin de le dépouiller constamment de l'acide carbonique qui lui est mélangé.
Les produits de la respiration contiennent donc des composés qui ne sauraient être respires longtemps sans danger. Le miasme humain, s'il nous est permis de donner ce nom à ces substances diverses dont l'odorat seul nous révèle la présence et que la chimie est encore impuissante à isoler, est un poison dont d'innombrables exemples démontrent la redoutable action.
Ce n'est jamais sans danger que plusieurs individus se trouvent réunis dans un espace restreint dont l'air n'est pas suffîsamment
renouvelé. De même que pour l'énigme du sphynx de la tradition antique, qu'il fallait deviner sous peine de mourir, l'ignorance de cette loi est toujours fatale. Ils l'ont méconnue pourtant, ceux qui ont construit ces vastes hôpitaux oii l'indigent ne trouve si souvent que la mort, ces casernes de nos grandes villes, où sévit une mortalité si cruelle, ces dortoirs de nos pensions, oii s'étiole la jeunesse. Pénétrez le matin dans ces salles, oii, par une ignorance absolue des lois de la physiologie et des enseignements de l'expérience, l'art semble avoir eu pour but d'accumuler le plus d'êtres vivants dans le moindre espace possible, et, à défaut de connaissances précises, le malaise que vous éprouverez et l'odeur qui vous frappera vous feront pressentir que ce n'est pas sans danger que l'homme peut respirer longtemps un air semblable.
Une atmosphère non renouvelée dans laquelle plusieurs individus ont respiré quelque temps peut être comparée à de l'eau dans laquelle plusieurs personnes se seraient successivement lavé la bouche et le corps. Avaler de l'eau ainsi souillée serait certainement beaucoup moins contraire aux principes de l'hygiène que de respirer l'air altéré par les produits de la respiration. L'estomac, en elfet , absorbant bien moins rapidement que les poumons , les matières étrangères mélangées à l'eau passeraient bien moins complètement dans le sang qu'elles ne le feraient mélangées à l'air qui pénètre dans l'appareil respiratoire.
Les faits qui démontrent l'influence désastreuse produite par la respiration d'un air confiné sont assez nombreux pour dissiper tous les doutes. Tous les traités d'hygiène contiennent l'histoire de ces trois cents prisonniers autrichiens qui , enfermés dans un caveau étroit après la bataille d'Austerlitz, périrent en quelques heures à l'exception de quarante; celle des insurgés de juin 1848, enfermés en trop grand nombre dans les caves des Tuileries et qui eurent le même sort. Ce sont là toutefois des faits exceptionnels qui montrent bien, ce que personne n'ignore, que la privation absolue d'air respirable amène la mort, mais qui ne nous disent pas le résultat de sa privation incomplète.
Une des observations qui prouvent le mieux l'influence du séjour dans un air vicié par la respiration, mais non cependant assez im-
pur pour déterminer immédiatement la mort, est celle rapportée par le docteur Tardieu, relative à une épidémie de fièvre typhoïde qui a régné à Versailles pendant plusieurs années. Cette épidémie se manifestait régulièrement dans la garnison tous les ans au moment de l'arrivée du roi Louis-Philippe et disparaissait après son départ. La garnison habituelle de cinq cents hommes se trouvant portée à douze cents pendant le séjour du souverain , les soldats étaient, faute d'espace, entassés dans des salles étroites, où leur accumulation sufiisait pour produire l'épidémie observée. La cause disparaissant, l'effet cessait naturellement de se produire.
L'influence du séjour dans une atmosphère confinée s'observe aussi chez les individus qui quittent la campagne pour venir habiter les chambres étroites de nos grandes villes; c'est surtout parmi eux que la fièvre typhoïde fait des ravages ; sur eux sévit particulièrement aussi cet état de débilitation profond qu'on a justement nommé V anémie des grandes villes, et dont la privation d'air pur et la dépuration incomplète du sang, qui en est la suite, sont assurément les principales causes. Rien ne finit par altérer plus profondément la constitution qu'un séjour prolongé dans des pièces étroites oii l'air n'est pas suffisamment renouvelé.
La fièvre typhoïde, l'anémie, le typhus * et la dyssenterie sont les maladies auxquelles sont prédisposés les individus respirant une atmosphère insuffisamment renouvelée. Si ces individus sont des blessés, l'infection purulente les décime rapidement.
De tous les faits qu'on peut citer pour démontrer le danger ([u'il y a pour l'homme à respirer un air vicié par les produits de sa
* Production du typhus sous l'influence de l'encombrement. — Il y aurait peut-être quelques réserves ;i faire au sujet du typhus, dont l'étiologie est encore fort obscure. Contre toute attente, aucun cas de cette maladie ne s'est montré à Paris ni à Metz pendant la dernière guerre, malgré la. réunion des conditions considérées jusqu'ici comme les plus favorables à sa manifestation. Nous croyons qu'il faut ranger le typhus parmi les maladies ne naissant pas spontanément, telles que la variole et la peste bovine, et exigeant, pour se j^roduire, un germe apporté du dehors et un milieu favorable à son développement. Pendant les sièges de ces deux villes, le milieu était sans doute aussi favorable que possible au développement du typhus , mais probablement, aucun individu atteint de cette affection ne s'étant trouvé dans les enceintes assiégées au moment do l'investissement, le germe de l'épidémie manquait.
respiration, surtout lorsqu'il est afïaibli par les maladies, aucun n'est plus probant ([ue la mortalité qui sévit dans nos hôpitaux et (ju'on ne peut que (pialifier d'effroyable quand on la compare à celle des hôpitaux, étrangers, oîi le système, toujours en vigueur chez nous, des vastes salles contenant beaucoup de malades est complètement abandonné.
En comparant la mortalité des opérés pendant les guerres de Crimée et de la sécession, nous voyons, d'après la statistique de (^iienu et de Woodward, qu'alors que l'armée française perdait 7.3 p. 100 de ses opérés, l'armée anglaise n'en perdait que kO et l'armée fédérale 3/| p. 100 seulement.
A cet exemple on pourrait objecter que les blessés anglais et américains étaient, comme nous l'avons dit dans un autre chapitre, parfaitement nourris , tandis que les blessés français Tétaient fort mal. L'alimentation insullisante devait alors ajouter ses effets à ceux d'une aération imparfaite, et il est difiicile peut-être de faire la part revenant à ces causes distinctes de destruction. Mais dans l'exemple qui va suivre, cette raison ne saurait être invoquée, car il s'agit de malades soignés en temps de paix dans les hôpitaux les plus renonimés.
Dans une statistique où il a eu soin de ne comparer que des individus atteints de la môme lésion — des amputés de la cuisse — M. Lefort, chirurgien des hôpitaux de Paris, est arrivé aux résultais suivants, qu'il a fait connaître en 1868 à la Société de chirurgie :
Dans les hôpitaux contenant 100 malades, il meurt 25 opérés sur 100 n 200 » 31 »
)) 400 » liO »
Dans les hôpitaux de Paris, il meurt. . . . 74 opérés sur 100
. Ce qui nous conduit à cotte terrible conclusion que le plus dangereux des champs de bataille est bien moins meurtrier que ne l'est pour les blessés le séjour d'un hôpital de Paris, et qu'on peut se demander s'il y a pour eux un degré d'utilité quelconque à aller séjourner dans ces établissements dangereux.
Malheureusement les leçons du passé ne servent pas toujours pour l'avenir. En dépit de l'elFroyable mortalité qui sévit dans les hôpitaux de Paris, et malgré les résultats obtenus dans les hôpitaux d'autres grandes villes aussi peuplées que la capitale de la France, telles que Londres par exemple ; malgré aussi l'avis de tous les médecins, et notamment d'un des plus savants chirurgiens de l'époque contemporaine, l'illustre fils d'un illustre père, le baron H. Larrey, qui a si souvent insisté dans de nombreux mémoires sur l'importance de disséminer les malades, les nouveaux hôpitaux, l'Hôtel- Dieu de Paris notamment , continuent à être construits d'après les anciens principes. La France est peut-être, hélas î le seul pays du monde où la science soit assez peu écoutée pour que la voix publique ne se soit pas énergiquement opposée à ce qu'on aille engloutir des millions dans un établissement si justement qualifié de «monument colossal d'ignorance » et dont une Commission composée de tous les médecins et chirurgiens des hôpitaux de Paris a déclaré « qu'il offrait des « dispositions absolument contraires aux principes fondamentaux « de l'hygiène hospitalière *. »
Pendant la campagne de 1870 et 1871, les désastreux effets de l'encombrement ont été également mis en évidence par des faits nombreux. L'infection purulente, qui est la conséquence inévitable
* L'ancien Hôtel-Dieu de Paris. — Il faut, pour comprendre combien a toujours été profcnidc riguorance des lois de rh}^giène en France, lire le célèbre rapport de Bailly, Tenon et Lavoisier sur l'état de l'ancien Hôtel-Dieu. En voici quelques passages : «Les commissaires ont remarqué que la disj^osition générale de l'Hôtel-Dieu, disposi- "tion forcée par le défaut d'emplacement, est d'établir beaucoup de litsdans les salles «et d'y coucher quatre, cinq et neuf malades dans un même lit. Ils ont vu les morts «mêlés avec les vivants, des salles où les passages sont étroits, où l'air croupit faute «de pouvoir se renouveler, et où la lumière ne pénètre que faiblement et chargée de «vapeurs humides. Les commissaires ont encore vu les convalescents mêlés dans les «mêmes salles avec les malades, les mourants et les morts, et forcés de sortir, les «jambes nues, été comme hiver, pour respirer l'air extérieur, sur le pont Saint-Charles; «ils ont vu, pour les convalescents, une salle au troisième étage, à laquelle on ne peut «parvenir qu'en traversant la salle où sont les petites véroles; la salle des fous con- «tiguë à celle des malheureux qui ont souffert les plus cruelles opérations, et qui ne «peuvent espérer de repos dans le voisinage de ces insensés, dont les cris frénétiques
« se font entendre jour et nuit Mille causes particulières et accidentelles se joignent
«chaque jour aux causes générales et constantes de la corrujjtion de l'air, et forcent "de conclure que l'Hôtel-Dieu est le plus insalubre et le plus incommode de tous les "hôpitaux, et que sur neuf malades il en meurt deux.»
de raccumulation des blessés dans un espace restreint, a fait plus de victimes que les balles de l'ennemi. Lorsque cette affection terrible s'est déclarée chez un blessé , l'art est absolument impuissant à limiter ses ravages, et sa terminaison à peu près constante est la mort. 3Ialgré les discussions qu'elle a soulevées au sein des Sociétés savantes, nous ne sommes guère fiKés a son cnclroit; tout ce que nous pouvons dire avec certitude, et cette indication précieuse, iruit de dures expériences, nous fournit au moins les moyens de la prévenir, c'est que Vinfection purulente se manifeste invariablement toutes les fois quun grand nombre de blessés se trouvent réunis dans une même salle, quelque hygiéniques que soient les conditions dans lesquelles se trouve Védifice dont cette salle fait partie, et quels que puissent être les soins que ces blessés reçoivent. Au Val-de-Gràce, par exemple, hôpital militaire modèle, situé dans un magnifique jardin et où les malades se trouvaient entourés des soins les plus savants et de tous les instants, cette cruelle affection a fait pendant le siège de Paris les plus terribles ravages. Nous avons vu des rangées de malades, atteints souvent de blessures fort légères, succomber à son action*, et cela malgré l'emploi des pansements
* Conditions qui favorisent la production de l'infection purulente dans les
hôpitaux, — Pcndiint la dernière guerre, l'infection purulente s'est manifestée sur une large échelle en province ainsi qu'à Paris, même quand les hôpitaux qui recevaient les hlesse's se trouvaient, comme le gi-aud hôpital de Chartres par exemple, presque isolés en rase campagne, ce qui se comprend parfaitement, du reste, quand on sait que c'est à la réunion d'un certain nombre de hlcssés dans une même salle, nous le répétons encore, qu'est due la production de cette affection. Le fait est si vrai, qu'au Val-de-Grâce l'infection purulente ne s'est montrée que fort rtirement dans les salles d'officiers, qui ne contenaient que des malades isolés ou en très-petit nombre, alors qu'elle sévissait cruellement dans les salles des soldats, situées cependant a une très-petite distance des premières. Ces diverses salles ayant un personnel médical distinct, la propagation par contagion était presque impossible.
Outre les conditions de milieu qui amènent fatalement la production de l'infection purulente, il existe cependant quelques conditions individuelles qui favorisent évidemment sa manifestation. Les maladies peuvent être considérées comme des germes qui se développent plus ou moins, suivant le terrain qui les reçoit. L'infection purulente est rare chez certains animaux, tels que les chiens, les bœufs, les cochons, les oiseaux surtout, dont la force plastique est considérable et dont les plaies guérissent habituellement sans suppuration; elle est commune, au contraire, chez les animaax tels que les moutons, les chevaux, dont les plaies présentent une grande tendance à la sui)puration. Une atmosphère impure, les fatigues, une mauvaise nourriture, la faiblesse constitutionnelle ou acquise, sont les conditions qui contribuent le plus h
désinfectants les plus énergiques, tels que ceux à l'alcool et à l'acide phénique par exemple.
La mortalité considérable qui sévit dans les hôpitaux en temps de paix comme en temps de guerre est la condamnation absolue de ces établissements. Ils sont destinés à disparaître de chez tous les peuples civilisés et à être remplacés, comme l'ont fait les Américains pendant leur longue guerre, par des baraques complètement isolées*, ne contenant que quelques malades chacune et
diminuer la plasticité du saug chez l'iiomme et k favoriser la production de cette affection. La dicte à laquelle on soumettait si uniformément les blessés autrefois les plaçait par conséquent dans les conditions les moins propices pour une rapide cicatrisation des plaies et, par suite, les plus favorables pour le développement de la maladie dont nous étudions l'histoire.
Le réf^ime a, en réalité, une influence considérable sur la vie des opérés et des blessés. Un de nos chirurgiens des hôpitaux de Paris qui perdent le moins de malades, le docteur Péan, attribue en grande partie le succès de ses opérations au soin qu'il prend de nourrir et fortifier ses opérés. Outre une bonne nourriture, ces derniers reçoivent journellement 100 à 200 grammes d'cau-de-vie , quantité qu'il porte graduellement jusqu'à un litre quand le chiffre des pulsations s'élève au dessus de 100 par minute. Ils reçoivent également de 20 centigrammes à 2 grammes de sulfate de quinine par jour, suivant que le pouls est plus ou moins élevé. Le membre blessé est soigneusement immobilisé, notamment dans l'articulation, au moyen de feuilles de ouate recouvertes de bandes métalliques, appareil qu'on renouvelle le jjlus rarement possible. La plus minutieuse propreté est en outre exigée des personnes qui concourent au pansement.
* Description des tentes et baraques-hôpitaux américaines. — - L'essai de ces établissements hospitaliers a été tenté pendant le siège de Paris. Des baraques avaient été établies dans le jardin du Luxeml)ourg par M. Michel Lévy, et des tentes dans l'avenue de l'Impératrice par une Société de médecins américains. Nous renverrons, pour la description des baraques, k celle publiée par leur auteur, et ne parlerons ici que des tentes. Elles ont donné des résultats excellents et prouvé d'une façon évidente l'économie de ces petits hôpitaux et la facilité de les employer partout, même par les hivers les plus rigoureux. Chaque tente, contenant dix-huit malades, ne coûtait que 500 francs. Les parois étaient formées de deux lames d'un tissu de coton imjierméable k l'eau, séparées l'une de l'autre parmi intervalle de 10 centimètres. Tout autour de la tente était creusée, pour l'écoulement des eaux, une rigole, dont la teiTC était rejetée sur ses bas-côtés. Afin d'établir une température égale, on chauftait le sol, formé simplement d'un plancher k claire-voie. A cet effet, avant de placer le plancher, on avait creusé dans toute la longueur de la tente une tranchée de 40 centimètres de largeur, qui se terminait en dehors de la porte d'entrée par un trou de 1"^,50, dans lequel était placé un poêle dont le tuyau de fumée allait aboutir k une cheminée d'appel établie k l'autre extrémité, au bout opposé de la tente. Par ce moyen, la température était très-uniforme et la ventilation complète, tandis qu'avec les poêles ordinaires le sol reste froid et humide et il existe entre la température du haut et celle du bas de la salle des difi'érences qui dépassent quelquefois 10 degi-és. Dans l'hiver de 1870, où la température fut pendant quelque temps
établies assez économiquement pour qu'on n'hésite pas à les détruire immédiatement lorsque quelque épidémie s'y est manifestée. Les médecins américains admettent môme que l'hôpital le mieux construit est lellenjcnt imprégné de miasmes délétères au bout de cinq à six ans qu'il faut toujours le démolir.
C'est grâce à l'adoption de ce système que les Américains sont arrivés à ne perdre que 8 p. 100 de leurs malades pendant la terrible guerre de la sécession. Bien ignorant ou bien coupable qui ne voudrait profiter d'un pareil enseignement !
Moyen d'obtenir la quantité d'air nécessaire à la respiration. L'air d'une salle oii se trouvent des êtres vivants étant rapidement vicié par la respiration, il faut qu'une certaine quantité d'air empruntée au dehors vienne constamment le ramener à sa composition normale.
On est loin d'être parfaitement fixé sur le volume d'air nécessaire à un individu. D'après le général Morin , dont les travaux sur la matière font autorité , il faut , dans les hôpitaux , 80 mètres cubes d'air par individu et par heure; dans les casernes, 60 mètres cubes; dans les écoles, 30 mètres cubes, et pour un individu isolé, 20 mètres cubes. Nous avons trouvé une règle beaucoup plus simple que tous les calculs pour savoir d'une façon certaine si une pièce contient ou reçoit le volume d'air suffisant] aux besoins de la respiration. Elle peut se formuler de la façon suivante :
Toute pièce (/ui, après avoir été habitée quelques heures, présente de l'odeur pour une personne venant du dehors, est insuffisamment
de 10" au-dessous de 0, la température intérieure des tentes se maintint toujours de 12° à 15». Nous les avons visitées plusieurs fois et, chose exceptionnelle dans une salle de blessés, nous n'y avons jamais senti la moindre odeur. Pendant la guerre américaine, on fit usage de baraques construites sur le même principe : peu de malades dans chacune et ventilation abondante. Le grand hôpital Lincoln à Washington était composé de vingt baraques en bois, isolées l'une de l'autre, disposées parallèlement sur les deux côtés d'une sorte de V. Les poêles, au lieu d'être h l'extérieur, comme dans les tentes que nous avons décrites, étaient à l'intérieur. Chaque poêle était entouré d'une double enveloi)])e, et l'air frais était puisé à l'extérieur par un canal passant sous le plancher. L'hôpital d'IIamnioiid, situé à la jonction du Potomac et de la baie de Chesapeake, était formé de seize pavillons ])lacés en rayons autour d'un cercle.
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ventilée, et son séjour — nuisible seulement à la longue pour les individus en bonne santé — est rapidement dangereux pour des malades et surtout pour des blessés.
Sans doute , dans une salle de bal , de festin etc. , diverses odeurs pourront masquer celle qui se dégage du corps , mais des cas pareils sont des exceptions et, du reste, l'élévation de la température produite par les lampes et les bougies force bien vite les .assistants à ouvrir les portes ou les fenêtres et, par suite, à renouveler l'air par un moyen quelconque.
11 est évident que, plus une pièce sera grande, plus lentement sera vicié l'air qu'elle contient; cependant, si cet air n'est pas i^nouvelé, il sera altéré très-vite, car les produits de la respiration se diffusent rapidement dans toutes les parties de l'atmosphère. En admettant, avec lU. Béclard, qu'il ne faut que 10 mètres cubes d'air par individu et par heure, évaluation bien inférieure à celle du général Morin et que nous considérons , du reste, comme tout à fait insuffisante*, on ne saurait conclure, avec ce savant physiologiste, que l'air contenu dans un espace de '2/iO mètres cubes complètement clos puisse suffire à un individu isolé pendant vingt-quatre heures, attendu que dès les premières heures de séjour cet etspace serait vicié par les produits de la respiration.
La plupart des appartements des grandes villes sont fort loin d'avoir une dimension suffisante pour les besoins de la respiration, et cependant les appareils nécessaires pour les ventiler y font complètement défaut. En attendant que l'étude des lois de l'hygiène fasse partie de l'éducation des propriétaires et des architectes, on doit considérer comme une règle d'une utilité capitale d'ouvrir fréquemment et le plus largement possible les fenêtres des pièces où l'on a séjourné quelque temps, les chambres des malades notamment. Avec un poêle chauffant bien, une fenêtre peut être trèslongtemps ouverte sans que la température d'une pièce se refroidisse
''' Dans dus expériences faites à l'iiupital Beaujoii on a constaté que quand ICB malades recevaient 50 mètres cubes d'air par individu et par heure, ou percevait dans les salles une odeur très-sensible; ce n'est que lorsqu'ils en recevaient 70 que cette odeur disparaissait.
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sensiblement, et si on peut reprocher à ce moyen de n'être pas économique, il a au moins le mérite d'être eilicace.
Tous les appareils de ventilation actuellement en usage peuvent se diviser en deux classes : les uns, dans lesquels l'air intérieur est aspiré au moyen d'un foyer; les autres, dans lesquels l'air vicie est chassé sous la pression d'une masse d'air pur lancée par un moteur mécanique dans la pièce qu'on veut assainir. Les premiers sont généralement employés dans les théâtres, les salles de réunion, les hôpitaux; les seconds dans les mines, les usines etc.
La ventilation au moyen d'un foyer, c'est-à-dire la ventilation par appel, est habituellement réalisée en faisant communiquer toutes les pièces de la maison à ventiler avec le tuyau d'une cheminée traversant toute la hauteur de l'édifice et dont le foyer est placé dans les combles ou dans les caves. Par suite de la différence de densité entre l'air chaud de la cheminée et l'air froid du dehors il se fait, par le tuyau, un appel continuel de l'air de l'édifice dont le renouvellement est d'autant plus rapide que la différence de température entre l'air extérieur et l'air inlérieur est plus élevée
Dans les pièces chauffées par des cheminées il se fait une ventilation analogue par les ouvertures des portes et fenêtres; mais si ces loyers constituent un système de ventilation excellent ils ont l'inconvénient de constituer un mode de chauffage aussi imparfait que possible et en même temps fort coûteux. L'esté, les cheminées sont inutiles, bien qu'on puisse cependant obtenir une légère ventilation en plaçant dans leur intérieur, à une certaine hauteur, un bec de gaz ou une lampe allumés. Si les maisons étaient construites de laçon que la prise d'air pût se faire à volonté dans les caves, dont la temperîiture ne dépasse guère, comme on sait, J0°, on aurait ainsi un excellent moyen de rafraîchir pendant les chaleurs l'air des appartements.
La ventilation au moyen de moteurs mécaniques, c'est-à-dire la ventilation ^>.r rcfouloncnl, est le système ie plus économique quand 1 édifice a ventiler possède un moteur; mais dans les maisons ordinaires son application entraînerait à des frais trop élevés
Que la ventilation se fasse par appel ou |)ar reioulement
vs.
, l'air
pur peut être amené dans la pièce dont on veut renouveler l'atmosphère, par le haut, ce qui constitue la veiUilation renversée, ou , au contraire, par le bas, ce qu'on nomme la ventilation naturelle. Dans le premier cas, l'air vicié sort par des ouvertures établies au niveau du plancher; dans le second, il s'échappe par des orifices pratiqués au plafond. La ventilation dite naturelle possède, outre l'inconvénient de produire des courants d'air froid au niveau du sol , celui de renouveler l'air incomplètement et de soulever constamment les poussières et les miasmes que leur densité tend à maintenir au niveau du plancher. Après l'avoir expérimentée à la Chambre des comnmnes à Londres, à l'ancienne salle des sénateurs à Paris, on a été obligé d'y renoncer. Personne n'ignore, du reste, qu'il est beaucoup plus salubre d'avoir la tête froide et les pieds chauds, que la tête chaude et les pieds froids.
Pour les hôpitaux, un appareil ventilateur parfait est encore à trouver. A Lariboisière, cet hôpital splendide, si justement nommé le Versailles de la misère, les appareils les plus compliqués ont été mis en usage, et cela sans grand succès, si on en juge par la mortalité élevée qui y sévit toujours.
En Angleterre, où on a renoncé aux grands hôpitaux, ou du moins aux grandes salles d'hôpital, les appareils ventilateurs sont devenus beaucoup moins nécessaires. Chaque salle contient peu de malades et les fenêtres y sont jour et nuit presque constamment ouvertes*, ce qui n'empêche nullement, du reste, d'éviter soigneuse-
* L'expëriencc des Auglaîs s'est définitivement prononcée en faveur de ce système de ventilation, qui est évidemment excellent, mais je doute qu'on réussisse jamais à le faire adopter en France, où les préjugés sur ce point sont fort tenaces. Je l'ai appliqué, autant qu'il m'était possible, à la ventilation des salles de malades qui m'ont été confiées pendant le siège de Paris, et c'est à son adoption, autant qu'à la possibilité que j'ai eue de nourrir les soldats à ma guise, que j'attribue de n'avoir perdu qu'un peu plus de 6 p. 100 de mes malades. Les deux salles dont je dirigeais le service ont reçu pendant les cinq mois qu'ont duré mes fonctions (du 24 octobre 1870 au 18 mars 1871) 161 malades. 11 seulement, d'après les registres tenus par l'ofiicier comptable, ont succombé; les autres sont sortis guéris. Cette mortalité, très-inférieure à celle des liôpitaux de Paris, même en temps de paix, est d'autant plus minime que ces soldats, très-affaiblis par la vie des tranchées, d'où ils arrivaient directement, et la mauvaise nourriture, étaient presque tous atteints d'aflcctiuns fort graves : fièvre typhoïde, dyssenteric et maladies aiguës de ])oitrinc notanuncnt.
ment les courants d'aii^ et le refroidissement des malades. Bon feu et fenêtres ouvertes, tel est encore le meilleur système de ventilation.
En joignant à un air pur de la lumière et une bonne nourriture ou plutôt une nourriture bien choisie, on aura placé les malades dans les meilleures conditions pour les conduire rapidement à la guërison Sans doute, les remèdes sont très-souvent utiles; mais, sans hygiène, cette utilité est absolument nulle.
EFFETS PRODUITS PAR LA PRIVATION COMPLÈTE DE L'AIR. ÉTUDE DE L'ASPHYXIE.
Résistance des divers animaux à l'asphyxie. Tous les êtres vivants dont on suspend la respiration, soit en les plongeant dans le vide, soit en les plaçant dans une atmosphère irrespirable ou confinée, soit encore en empêchant l'arrivée de l'air à leurs poumons, meurent plus ou moins vite, mais finissent toujours par mourir. Dans une atmosphère confinée, les êtres supérieurs succombent dès que l'air ne contient plus que 10 à 15 p. 100 d'oxygène.
Chez divers animaux à sang froid, tels que les grenouilles par exemple, la mort n'arrive que quand la proportion d'oxygène s'est abaissée à 3 p. 100. Les mollusques, d'après Vauquelin, et les poissons, d'après Gréhant, jouiraient seuls de la propriété d'absorber tout l'oxygène contenu dans le milieu qu'ils respirent.
Le temps pendant lequel les animaux peuvent supporter la privation absolue d'air est proportionnel à l'activité de leur respiration. Les êtres supérieurs placés sous une cloche dans laquelle on a fait le vide meurent en moins de deux minutes; les salamandres et les grenouilles y vivent deux ou trois heures; les abeilles plus de vingt-(jualre heures; certains insectes peuvent y rester huit jours.
Le besoin d'oxygène et, par suite, l'inaptitude à supporter la privation complète de ce gaz sont en rapport avec l'activité des fonctions de l'animal. Les animaux hibernants se contentent, quand ds sont engourdis, d'une proportion d'oxygène fort minime et peu-
vent vivre dans une atmosphère assez privée de ce gaz pour qu'ils y meurent immédiatement si on vient h les y réveiller*.
Les animaux plongés dans une atmosphère qui s'altère graduellement semblent jouir de la propriété d'accommoder lentement leurs dépenses aux ressources dont ils disposent et vivent plus longtemps qu'un animal de même espèce qu'on y plonge brusquement après qu'elle a perdu une notable partie de son oxygène. Si l'on place un oiseau sous une cloche dont l'air n'est pas renouvelé, et qu'après l'y avoir laissé séjourner assez de temps pour altérer l'air de cette cloche, on y introduise un autre oiseau, ce dernier sera asphyxié immédiatement, tandis que le premier donnera simplement quelques signes de malaise et continuera à vivre encore quelque temps.
Symptômes qui précèdent ou accompagnent l'asphyxie.
Qu'on prive d'air un animal en le plongeant dans le vide ou dans
* Résistance des animaux adultes et nouveau-nés à l'asphyxie par submersion. — Voici, daprès M. P. Bert, le temps pendant lequel peuvent vivre di vcr.s animaux lorsqu'on les eiïipêche de respirer eu les plongeant sous l'eau :
Chien > • • 4 min. 25 secondes.
Chat 2 55
Lapin .3 »
Rat 3
Canard 12 »
Poule 3 31
Pigeon 1 16
Moineau » 37
Alouette » 35
Chez riiomme, la mort se jn'odiiit probablement au bout de 4 minutes environ. Le temps maximum pendant lequel les plongeurs les plus exercés restent sous l'eau ne dépasse pas 3 minutes.
Les mammifères nouveau-nés supportent bien phis longtemps que les adultes la privation de l'air. Immédiatement après leur naissance ils résistent plus d'une demiîieure à l'immersion. Cette résistance diminue graduellement, et le cinquième jour elle s'est déjà réduite de moitié. C'est par cette faculté qu'on peut exjjliquer comment des enfants retrouvés dans des pièces d'eau ou des fosses d'aisance un temps assez long après leur naissance ont pu être ramenés à la vie.
On n'est pas d'accord sur les causes de la résistance des nouveau-nés àl'asiîhyxie. Plusieurs auteurs l'attribuent, avec Bérard, à l'existence du trou de Botal et du canal artériel, dont la persistance dans les premiers temps qui suivent la naissance faciliterait la circulation en dispensant le sang de traverser les poumons. Bert l'attribue à ce que, les tissus des animaux nouveau-nés consommant à poids égal une quantité d'oxygène très-inférieure à celle consommée par les animaux adultes, la privation d'oxygène leur serait moins nuisible qu'à ces derniers.
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une atmosphère confinée, ou bien en empêchant le jeu de ses poumons par la compression de la trachée par exemple, ou encore en le plaçant sous l'eau, le résultat final sera toujours une mort plus ou moins rapide; mais les symptômes qui la précéderont dans ces divers cas seront très-différents.
Si l'animal est dans une atmosphère confinée ou dans' une atmosphère composée d'un gaz impropre à entretenir la respiration, comme le protoxyde d'azote ou l'hydrogène par exemple, ses poumons se remplissent d'air impur, mais rien ne les empêche de fonctionner, et la mort sera précédée — point essentiel, reconnu par un très-petit nombre d'observateurs — d'une longue anesthésie; la perte de la connaissance et de la sensibilité sera alors même assez complète pour qu'on puisse pratiquer sur l'animal toute espèce d'opération sans qu'il manifeste de douleur^. Ce mode d'asphyxie se produit donc sans souffrance.
Il en est tout autrement chez l'animal qu'(m asphyxie en le plongeant sous l'eau. Sans doute, l'insensibilité dont nous avons parlé finit toujours par se produire; mais elle est alors précédée d'un sentiment d'angoisse des plus pénibles, dû à l'impuissance des efforts que fait la poitrine pour se dilater, sentiment dont il est facile de se rendre compte en essayant de rester quelque temps sans respirer.
Le même sentiment d'angoisse se produit dans l'asphyxie par étranglement; mais alors la mort est due, non-seulement au défaut d'air, mais encore à la compression exercée par les doigts sur les nerfs laryngés, branches du pneumogastrique, dont l'ex-
* Possibilité de substituer l'anesthésie par l'asphyxie graduelle à l'anesthésie par le chloroforme. — En voyant la possil)iIitt' d'abolir la sensibilité des animaux en leur enveloppant complètement la tète d'un sac imperméable, de façon à leur faire respirer le produit de leur respiration, c'est-à-dire un air qui, n'étant pas renouvelé, s'altère progressivement, je me suis souvent demandé si ce moyen d'anesthésie ne serait pas supérieur à l'éther et au chloroforme, qui ont si souvent déterminé la mort. Il est au moins certain que dans les cas où on se trouverait dans l'impossibilité de se procurer un des anesthésiqucs habituels, on pourrait avoir utilement recours à cette méthode. Ce n'est, du reste, qu'à l'asphyxie qu'ils produisent que certains gaz, tels que le protoxyde d'azote, doivent leurs propriétés anesthésiqucs. La teinta bleuâtre que prennent rapidement les muqueuses des malades soumis à leur inhalation en est certainement la preuve.
citation a pour résultat de suspendre les mouvements respiratoires.
Quel que soit le mode d'asphyxie qui a déterminé la mort, les phénomènes ultimes qu'elle produit sont habituellement les mêmes : la face se congestionne et bleuit, les muqueuses prennent cette teinte livide que présentent les lèvres des noyés, et à l'autopsie on trouve tout le système veineux et les capillaires gorgés de sang.
A quelle cause faut-il attribuer la mort par privation d'air respirable? C'est ce que nous allons essayer maintenant de faire comprendre en étudiant le mécanisme de l'asphyxie.
Mécanisme de l'asphyxie. L'oxygène étant, comme nous le savons, indispensable au fonctionnement des organes, et le sang ne pouvant emmagasiner qu'une quantité très-minime de ce gaz, il faut que les poumons en absorbent constamment des quantités nouvelles. Si la respiration et, par suite, l'introduction de l'oxygène sont suspendues, les tissus perdent graduellement leur vitalité, et leurs fonctions cessent bientôt.
Mais la respiration n'a pas pour but unique d'introduire de l'oxygène dans le sang, elle a encore pour fonction essentielle de dépouiller ce liquide des résidus gazeux, tels que l'acide carbonique et la vapeur d'eau, produits par l'usure des tissus. Ces produits de la sécrétion pulmonaire, n'ayant pas, comme ceux de la sécrétion rénale, un réservoir où ils puissent, de même que l'urine dans la vessie , séjourner pendant quelque temps en attendant leur expulsion définitive, doivent être immédiatement rejetés au dehors. Si les fonctions des poumons sont suspendues, ils s'accumulent dans le sang et contribuent à amener la mort, comme le fait, à la suite de la suppression de la fonction rénale, l'accumulation des principes de l'urine dans ce liquide.
Ainsi , quand la respiration est suspendue , deux causes interviennent pour amener la mort : la suppression de l'oxygène, d'une part, et, de l'autre, l'accumulation dans le sang des produits gazeux destinés à être rejetés au dehors.
Le sang ainsi privé d'oxygène et chargé d'acide carbonique se transforme rapidement en sang veineux, et peu d'instants après la
suppression de la respiration, tous les vaisseaux, veines et artères, ne charrient plus que ce dernier liquide. Il suttit de comprimer la trachée d'un animal et d'ouvrir une artère pour voir le sang perdre graduellement sa coloration rouge et revêtir une teinte noirâtre de plus en plus foncée.
Mais le sang veineux est privé de propriétés vivifiantes et nous savons qu'aucun organe ne peut fonctionner qu'autant que du sang artériel baigne constamment ses éléments. Nous avons vu qu'il suflit de comprimer quelques minutes l'artère principale d'un membre pour que la sensibilité et le mouvement de ce membre soient suspendus pendant la durée de la compression. Le cœur n'envoyant aux différents organes et ne recevant plus lui-même qu'un liquide de moins en moins apte à entretenir sa vitalité, toutes les fonctions des tissus se ralentissent graduellement pour bientôt s'éteindre. Le cerveau cesse de fonctionner, la sensibilité est abolie, la circulation se ralentit, et ce ralentissement — dans l'asphyxie par obstruction des voies respiratoires — est favorisé par l'affaissement partiel des poumons, qui entrave la circulation dans les capillaires. Le cœur, Vultimum moriens , en raison de sa vitalité énergique, lutte quelque temps encore; mais, comme il est privé, de même que les autres tissus, de son stimulant naturel, le sang artériel, ses battements se ralentissent, la circulation devient de moins en moins active, les capillaires se congestionnent, les globules se soudent entre eux et se déforment. Finalement, la circulation s'arrête. Le cœur, ou plutôt une partie de cet organe, bat encore pendant quelque temps ^, mais bientôt cesse complètement de fonctionner, et l'animal est mort.
Ce n'est pas uniquement, sans doute, à l'action du sang noir sur le cœur que sont dus le ralentissement de ses battements et l'arrêt de la circulation qui en est la conséquence, car, indépendamment de tout excitant, cet organe peut battre un temps relativement fort long. Je crois qu'une des principales causes de son arrêt doit être la difïiculté qu'il éprouve, surtout étant déjà affaibli, à forcer les globules sanguins déformés et soudés entre eux par suite du ra-
* En ouvrant chez un animal asphyxici une grosse artère, on constate facilement que récoulemcnt du sang s'arrête bien avant que les battements du cœur aient cesse.
lentisseQient de ia circulation à franchir les capillaires, ceux du poumon notamment. La congestion considérable des vaisseaux veineux et des cavités droites du cœur, rapprochée de l'état de vacuité relative des artères, prouve bien que c'est dans le poumon que se trouve la cause réelle de l'arrêt de la circulation , l'obstacle que, malgré ses efforts, le cœur est impuissant à vaincre.
Troubles de la respiration et phénomènes asphyxiques dans les maladies. L'asphyxie est de tous les états pathologiques celui qu'en réalité on observe le plus fréquemment; elle est le genre de mort le plus commun, celui qui termine le plus grand nombre de maladies. Rarement on meurt de l'affection dont on est atteint; à une certaine période de la maladie, l'asphyxie, dont le râle des mourants est l'attristant symptôme, vient en précipiter le terme.
L'étude des troubles respiratoires dans toutes les maladies étant trop longue , nous ne nous occuperons que des affections où on les rencontre le plus fréquemment, c'est-à-dire celles du poumon. Dans les maladies du cœur, l'asphyxie est également fort commune, mais nous nous sommes suffisamment occupé de son mécanisme dans le chapitre consacré à la physiologie des troubles de la circulation.
La plus commune des maladies du poumon, la simple bronchite, c'est-à-dire l'affection vulgairement désignée sous le nom de rhume de poitrine, peut, lorsqu'elle est intense, occasionner un embarras dans la respiration, résultant de l'obstruction des bronches produite par le gonflement de la muqueuse et par le liquide visqueux qu'elle sécrète; mais ce n'est que lorsque l'inflammation et la congestion atteignent les dernières ramifications des bronches [bronchite capillaire) que la gêne de la respiration et l'asphyxie consécutive se manifestent avec intensité. L'air n'arrive qu'avec difficulté dans les alvéoles pulmonaires, l'échange des gaz ne se fait plus et, malgré les efforts du malade, qui précipite instinctivement ses mouvements respiratoires pour augnienter le volume d'air que ses poumons reçoivent, il finit souvent par succomber à une asphyxie plus ou moins rapide.
La bronchite c/ironi(/u(' des vieillards n'atteint pas, généralement, les petites bronches et cependant parfois elle peut déterminer l'asphyxie; c'est ce qui arrive, par exemple, chez les individus débilités, dont les nuiscles bronchiques, devenus inertes, ne peuvent plus expulser les mucosités que les bronches contiennent. Les malades sont alors, en réalité, noyés dans leurs crachats.
Dans la pneumonie ou fluxion de poitrine, la gêne de la respiration est produite par la congestion des vaisseaux pulmonaires, dont la turgescence empêche les alvéoles de recevoir de l'air en quantité sullisante. L'exsudation qu'elles contiennent à la suite de cette congestion contribue encore à diminuer la surface respirante. La douleur que ressent le malade en respirant profondément l'oblige à diminuer l'amplitude des mouvements respiratoires et à y suppléer par leur nombre, qui dépasse souvent alors quarante par minute. Malheureusement ces obstacles coïncident précisément avec le besoin d'une absorption plus abondante d'air, car la fièvre qui accompagne cette affection augmente l'oxydation des tissus, par suite, la formation d'acide carbonique et, par conséquent, le besoin d'oxygène. Quand la fièvre disparait, la gêne de la respiration diminue considérablement , non parce que la congestion pulmonaire a cessé, mais uniquement parce que , le besoin de respiration étant moindre, la quantité d'air introduite dans les poumons devient à peu près suffisante; c'est pour cette raison sans doute que le froid, qui calme la fièvre, diminue aussi la gêne de la respn-ation. L'application sur la poitrine de serviettes trempées dans l'eau froide et tordues , qu'on remplace toutes les cinq minutes , moyen indiqué par Niemeyer, est fort rationnelle. La saignée agit comme le froid en abaissant la température et en diniinuant la fièvre; mais, comme elle affaiblit beaucoup le malade, déjà affaibli par la maladie, elle augmente ses chances de mort. Il faut proscrire également tout ce (jui nécessiterait une resi)iration plus active, comme les njouvements, l'usage de la parole , les elTorts , etc.
Dans la pleurésie, inflammation de la plèvre accompagnée d'un épanchement de liquide dans le sac qui la constitue, la gêne de la respiration est proportionnelle au volume de l'épanchement. Quand
il est considérable, la pression qu'il exerce sur le poumon est assez forte pour empêcher cet organe de fonctionner, et l'asphyxie arrive rapidement, à moins qu'on ne s'empresse de frayer un chemin au liquide. Cette opération, déjà connue du temps d'Hippocrate, tend de plus en plus à entrer dans la pratique journalière.
La douleur que produit aux individus atteints de pleurésie le glissement l'un sur l'autre des feuillets de la plèvre enflammée les force à diminuer beaucoup la profondeur des mouvements respiratoires, et, par suite, augmente encore la gêne de la respiration.
La mort rapide qui accompagne les congestions pulmonaires est également produite par l'asphyxie. Les congestions considérables ont pour résultat une transsudation séreuse abondante dans les alvéoles, qui se remplissent de liquide et ne peuvent plus recevoir d'air, d'où résulte l'arrêt rapide de la respiration.
La gêne de la respiration qu'on observe à une certaine période de la phthisie pulmonaire tient à plusieurs causes , notamment au remplissage et à la destruction des alvéoles et des petites bronches par les granulations tuberculeuses, au catarrhe qui accompagne la maladie et a pour résultat de rétrécir les bronches, et enfin à l'obstruction des rameaux de l'artère pulmonaire à mesure que les tubercules se développent. Elle a, comme dans les affections précédentes, pour conséquence l'accélération des mouvements respiratoires; la fréquence habituelle de ces derniers est même un des meilleurs signes de cette maladie. Il n'est pas habituel cependant dans la phthisie de voir le malade succomber à l'asphyxie produite par la gêne de la respiration. L'affaiblissement dii à la fièvre continuelle, à la diarrhée, aux sueurs nocturnes, est la cause principale de la terminaison fatale de la maladie. Dans sa dernière période, les dépenses de l'organisme deviennent de plus en plus inférieures à ses recettes , et ce défaut d'équilibre finit forcément par amener la mort. On comprend dès lors la nécessite de donner aux phthisiques une nourriture aussi substantielle que possible (lait et corps gras notamment), en ayant soin de ne négliger aucun moyen de stimuler leur appétit et de les faire digérer.
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L'huile de Ibie de morue, si employée en pareil cas, n'agit probablGiiient ({ue comme matière alimentaire d'une richesse considérable sous un petit volume.
Le pneumothorax ou accumulation d'air dans la plèvre, affection fort rare, a pour résultat les épanchements liquides entre les parois de cette membrane, la compression du poumon et l'asphyxie. Si la plaie qui a permis l'introduction de l'air a les bords irréguliers et susceptibles de former soupape, de façon à permettre à l'air d'entrer dans la plèvre, mais non d'en sortir, le thorax se gonfle de plus en plus à chaque inspiration et finit par acquérir, du côté atteint, un volume énorme. La plèvre, gonflée comme une vessie, comprime le poumon et l'empêche de fonctionner. Le poumon du côté sain peut seul alors respirer, et encore respire-t-il mal, en raison de la congestion et de l'œdème consécutifs à la compression que subissent les vaisseaux pulmonaires du côté atteint. Cette compression fennant, en effet, au cœur la moitié de ses canaux d'écoulement, l'autre moitié reçoit une surcharge qui détermine une congestion considérable.
Les blessures de la plèvre qui permettent l'introduction de l'air dans cette membrane peuvent se faire de dehors en dedans, ce qui arrive, par exemple, à la suite d'un coup d'épée, d'une fracture de côte, etc., ou de dedans en dehors, connue lorsqu'un abcès du poumon tend à s'ouvrir à l'extérieur; ce n'est que dans ce dernier cas que l'air introduit dans le poumon par la respiration pourrait pénétrer dans la cavité de la plèvre; mais, en réalité, il y pénètre fort rarement.
Vetnphj/sème pulmonaire, c'est-à-dire la dilatation du poumon par l'air, dilatation qui porte quelquefois sur le tissu séparant les lobules , mais a le plus souvent son siège dans les alvéoles ellesmêmes, se manifeste à la suite d'efforts, de fatigues de l'appareil vocal, d'expirations violentes, comme, par exemple, celles que peut nécessiter le jeu d'un instrument à vent, etc., ou lorsque, un certain nombre d'alvéoles étant oblitérées, celles qui restent doivent remplir les fonctions des premières.
La dilatation des lobules du poumon a pour résultat la compres-
sien des vaisseaux pulmonaires, l'atrophie de plusieurs d'entre eux et, par suite, la diminution des points de contact entre le sang et l'air, ce qui, naturellement, restreint la surface respirante et produit la gêne de la respiration. La compression du tissu pulmonaire lui ayant fait perdre de son élasticité, l'expiration, malgré les efforts fatigants de tous les muscles expirateurs, n'est pas complète, et l'air des alvéoles ne se renouvelle pas suffisamment, ce qui fait que le malade est dans le cas d'une personne respirant un air incomplétenient renouvelé, c'est-à-dire s'asphyxie lentement.
Vasthme peut être mis au premier rang des affections déterminant les troubles de la respiration en apparence les j)lus profonds. Les accès d'asthme peuvent être considérés, en réalité, connue des accès d'asphyxie. Ils sont déterminés chacun par la convulsion des muscles bronchiques et inspirateurs, probablement consécutive à l'excitabilité anormale des centres nerveux respiratoires. De cette convulsion résultent, d'une part, le rétrécissement spasmodi(|ue des bronches et, par suite, la diminution du volume d'air qui y pénètre; et de l'autre, l'abaissement du diaphragme, ce qui maintient le thorax dilaté et fixé dans la position de l'inspiration. Les poumons sont pleins d'air, jnais d'un air qui ne peut se renouveler qu'au prix des efforts violents que fait le malade pour augmenter la dilatation de la poitrine. La contraction des bronches nécessite également des efforts pour vider les poumons et rend rex[)iration prolongée, (le n'est probablement (jue quanti l'intoxication du malade par l'acide carbonique accumulé dans le sang commence à se produire que les muscles contractés se relâchent et que les accidents disparaissent.
Il est facile de prévoir que l'augmentation de la pression de l'atmosphère doit rendre les accès de l'asthme moins pénibles en rendant plus considéral)lo, pour le même volume d'air introduit dans les poumons, la quantité d'oxygène qu'il contient. On observe, en effet, que les asthmatiques sont très-soulagés par le séjour dans une atmosphère comprimée.
L'asphyxie par convulsion des muscles respiratoires qu'on ob-
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serve dans le tétanos est une sorte d'accès d'asthme prolongé. Il n'est généralement lunesle (|u'en raison même de sa durée.
Nous inciilioimcKtiis ciiliii |)iiriiii les (rouMcs do la resj)ii'alion les plus (•oiiiiimiis , Vusiihii.nc par (''Ciniic hro/ichli/Kc, c'est-ii-dirc par acc'UMiulalioii de li(|ui(lu tians les hronelies. Ce UKjde d'asphyxie constitue, connue nous l'avons dit plus iiaul^ la jjériode ultime de la plupart des maladies et est le genre de mort le plus fréquent. iMalheureusement, si nous en connaissons très-bien les elTets, nous n'en connaissons (pie fort iinparrailement les causes et nous ignorons absolument les moyens de le combattre.
APPRÉCIATION PHYSIOLOGIQUE DES DIVERSES MÉTHODES DE TRAITEMENT EN USAGE CONTRE L'ASPHYXIE.
Toutes les méthodes de traitement auxquelles ou a recours contre l'asphyxie doivent avoir pour but final de rauinier la circulation et la respiration. Quand la circulation n'est pas complètement suspendue, on agit utilement sur elle en oxygénant le sang par l'introduction de l'air dans les poumons; mais, quand elle s'est arrêtée cette introduction est absolument sans ctFct; car, le sang ne circulant plus, les globules immobiles ne peuvent aller chercher dans les poumons pour le porter aux organes l'oxygène dont ces derniers ont besoin. C'est donc uniquement sur le cœur qu'il faut alors agir. Nous allons comprendre l'utilité de ces principes en faisant l'examen physiologique des diverses méthodes en usage contre l'asphyxie; examen fort utile en présence de l'obscurité qui règne encore à ce sujet dans les ouvrages classiques.
Insufflation pulmonaire. — L'idée d'insuffler de l'air dans les poumons des noyés et des asphyxiés était déj.à connue du temps de Vésale. Les appareils proposés pour la réaliser sont fort nombreux. Le plus simple de tous est le soufflet ordinaire; on introduit le tube qui le termine dans une des narines, en appliquant la main sur l'autre et sur la bouche, de manière à les fermer complètement pendant qu'on remplit d'air le poumon. Quand cet organe est plein, il suffit d'ouvrir la bouche pour qu'il se vide immédiatement. On répète cette opération quinze ou seize fois environ par minute.
Cet appareil a été remplacé par un soufflet double, dont on introduit l'extrémité dans une des narines, comme précédemment, et dont l'intérieur est disposé de façon que, toutes les fois que l'instrument se dilate, un de ses compartiments se remplit d air atmosphérique et l'autre d'aii* venant des poumons. C'est d'un instrument de cette sorte, mis en mouvement par un moteur, que se sert Claude Bernard dans ses expériences.
Le plus simple et le plus portatif des appareils imaginés poiu- pratiquer l'insufflation pulmonaire est celui dû au pliysiologiste anglais W. Kicliardson*. II consiste en deux poires de caoutchouc terminées par un tube comuuiu qu'on introduit dans une
*J'al trouvé la descriplion et la figure de cet appareil, eiitore inconnu en France, dans un mémoire d(' Hichardson, publié en 1870 dans le Médical Times and Gazette, sous ce titre : On arlificiai respiration.
narine, l'autre, ainsi que la bouche, étant fermée. Les poires sont munies de soupapes disj^osées de façon que lorsque, après avoir été comprimées, on les laisse se gonfler, l'une se remplit d'air du dehors et l'autre d'au* du poumon. En les faisant fonctionner alternativement, on vide et on remplit à volonté la poitrine.
Les anciennes expériences d'Albert, répétées par M. Penùn et divers expérimentateurs, ont prouvé que l'air insufflé par le nez ou la bouche, au lieu de se rendre dans les poumons, va en jjresque totalité dans l'estomac, dont le gonflement et l'évacuation alternatifs simulent la respiration, et que, même en comprimant le cartilage thyroïde de façon à aplatir rœsojihage, on n'évite pas complètement cet inconvénient.
Le seul moyen de faire pénétrer sûrement l'air dans les poumons quand on veut pratiquer l'insufflation pulmonaire est de placer dans le larynx le tube qui termine l'appareil insufflateur. On y arrive en le faisant glisser le long d'un doigt introduit assez profondément dans la houche pour que son extrémité recourbée en crochet puisse soulever l'épiglotte. Mais c'est là une opération qui, chez l'homme, est loin d'être facile, malgré les divers spéculums imaginés à cet effet.
En vue d'arriver rapidement et sûrement dans le larynx de jeunes animaux sur lesquels je faisais des expériences, j'ai autrefois fait construire une sonde d'acier creuse, terminée à l'une de ses extrémités j^ar une sorte de biseau très-aigu que j'enfonçais à travers les parois du cou dans la trachée. L'autre extrémité communiquait par un tube en caoutchouc avec l'appareil insufflateur. Ce genre de trachéotome considérablement simplifié était parfaitement supporté par les animaux, qui guérissaient rapidement de la légère blessure qui en était la conséquence. Mais, comme on le verra plus loin, il existe des méthodes beaucoup plus simples pour introduire artificiellement chez l'homme de l'air dans la poitrine.
La difficulté de faire pénétrer de l'air dans le larynx n'est pas le seul inconvénient de l'insufflation pulmonaire. Si on n'a pas soin de la pratiquer très-doucement et en se servant d'une canule d'un diamètre très-inférieur à celui de la trachée, elle produit des ruptures pulmonaires qui précipitent la mort de l'animal, ainsi que l'ont prouvé les expériences de Leroy d'Etiolles et de Magendie. Injecter beaucoup d'air à la fois est du reste inutile, car dans l'asphyxie avancée — la seule qu'on ait habituellement à combattre — le courant sanguin qui traverse la surface pulmonaire, étant fort minime, n'a besoin que d'une très-petite quantité d'air pour être suffisamment oxygéné.
Quelles que soient les précautions avec lesquelles on la pratique, l'insufflation pulmonaire est loin d'avoir contre l'asphyxie l'efficacité qu'on lui attribue généralement. Je me suis convaincu bien des fois par expérience qu'elle ne ramenait guère à la vie que les animaux dont l'asphyxie n'avait eu qu'une durée très-courte et qui souvent se seraient ranimés sans aucun soin. On le comprend facilement, du reste, en réfléchissant qu'elle est sans aucune action siu- la circulation et, par conséquent, tout à fait sans objet quand le cœur a cessé de battre. On ne peut guère l'employer utilement que dans les recherches physiologiques, pour remplacer la resjiiration naturelle quand la circulation subsiste, comme dans les expériences sur le curare par exemple.
Respiration artificielle. — La respiration artificielle est très-supérieure à l'insufflation pulmonaire, car elle n'exige aucun appareil spécial et ne présente jamais de danger. On pouvait se demander jusqu'à ces dernières années si les méthodes en usage pour la pratiquer produisaient l'introduction d'un volume d'air suffisant dans les poumons; mais les expériences faites récemment sur un grand nombre de cadavres par une Société médicale de Londres ont complètement résolu la question.
Un des plus anciens procddés de respiration artificielle est celui qui consiste h exercer des pressions intermittentes sur la poitrine avec la main ou en ceignant le thorax avec un bandage qu'on resserre et relâche alternativement. D'après les expériences de la Commission anglaise dont il est parlé plus haut, on introduit ainsi dans la poitrine à chaque mouvement inspiratoire de 8 h 10 pouces cubes d'air*.
Le procédé de respiration artificielle imaginé par Marshal Hall est un des plus connus et cependant un des moins parfaits. Il consiste simplement à, tourner alternativement le patient sur le dos et sur le ventre quinze à seize fois par minute. La quantité d'air ainsi introduite est fort minime. Dans un grand nombre d'expériences elle a oscillé entre 1 et 8 pouces cubes.
On a modifié cette méthode en attachant l'asphyxié sur une planche avec un poids sur la poitrine et un sur le ventre, et imprimant à la planche un mouvement de rotation, de façon que la tête du sujet regarde tantôt le ciel, tantôt la terre. Dans la première position, le poids produit l'expiration; dans la seconde, il cesse de comprimer le corps, et l'élasticité pulmonaire produit l'inspiration. La quantité d'air introduite est un peu plus considérable que par le procédé précédent; mais la pression d'un poids sur la poitrine, lorsque les battements du cœur sont déjà ralentis, peut avoir pour conséquence leur arrêt définitif. Ce perfectionnement doit donc être considéré comme plus beaucoup dangereux qu'utile.
L'élévation des côtes avec l'extrémité des doigts enfoncés sous les fausses côtes n'a déterminé que l'introduction de 5 pouces cubes d'air. Leur écartement et leur rapprochement successifs de l'axe du corps avec l'extrémité des doigts constituerait certainement, d'après nous, un procédé supérieur à leur élévation, car on imiterait beaucoup mieux alors les mouvements naturels. Mais, ce moyen n'ayant pas encore été proposé, ses eflfets n'ont pu être encore étudiés.
La méthode qui, d'après les expériences de la Commission anglaise, a produit la plus grande introduction d'air dans les poumons est celle de Sylvester, méthode fort simple , qui consiste simplement à se placer derrière l'asphyxié et à élever ses bras de façon à les amener au-dessus de sa tête, ce qui élargit le thorax par élévation des côtes, puis à les abaisser de façon à les ramener le long du corps, en exerçant en même temps une pression légère sur les bas côtés de la poitrine. On a obtenu ainsi dans diverses expériences sur plusieurs sujets l'introduction de 15 à 40 pouces cubes d'air; en y ajoutant une pression sur le sternum, on pourrait arriver à introduire 50 pouces cubes dans la poitrine; mais il ne faut pas avoir recours à cette dernière manœuvre à cause de la pression qu'on exercerait ainsi sur le cœur.
Le docteur Pacini croit qu'en soulevant seulement les épaules et les clavicules de l'asphyxié au moyen des mains avec lesquelles on embrasse la partie supérieure des deux bras, on introduit plus d'air dans les poumons qu'en élevant les membres supérieurs au-dessus de la tête, comme nous l'avons indiqué plus haut.
On a également proposé de pratiquer la respiration artificielle par faradisation des nerfs phréniques, nerfs sous l'influence desquels est placée l'action du diaphragme. Mais cette méthode, qui n'est pas supérieure, comme résultat, à celles que nous venons de décrire, exige des appareils spéciaux, d'un maniement délicat et qu'on ne peut avoir toujours sous la main.
On voit, par ce qui précède, que nous possédons dans la respiration artificielle, pratiquée comme nous l'avons dit, un moyen fort simple d'introduire de l'air dans les poumons; mais cette introduction ne peut être efficace, nous le répétons, qu'à la condition que le sang circule encore; quand il y aura stase complète de ce liquide dans les poumons, l'introduction de l'air dans ces organes sera complètement inutile.
* Un pouce cube anglais éijuivuul à un ]ieu jilus de l'j centimètres cubes.
Ce n'est plus alors sur la respii-ation , mais bien sur la circulation et, par conséquent, sur le cœur, qu'il faudra agir.
Cautérisation de la poitrine. — La cautërîsation profonde de la poitrine au fer rouge a été préconisée par plusieurs médecins contre l'asphyxie, et notamment par le docteur Faure, contre l'asphyxie au charbon. C'est un moyen assez logique, mais il n'a pas donné de bons résultats à la Commission anglaise dont nous avons précédemment parlé, et moi-même j'ai eu occasion de l'employer plusieurs fois sans succès. Peut-être les cautérisations n'avaient-elles pas été assez profondes et ce moyen méi'iterait-t-il d'être étudié de nouveau. Le lieu à choisir pour pratiquer la cautérisation doit être, dit Claude Bernard, c( celui où les nerfs, restant plus longtemps impressionnables, peuvent réagir plus directement sur les mouvements respiratoires. A ce titre, les rameaux sensitifs du plexus cervico-bracliial , un peu au-dessous des clavicules, doivent être choisis de préférence.» Du reste, sans avoir recours à la cautérisation, on obtient, ainsi que je l'ai constaté, de bons eiïets de l'application d'un coi'jis très-chaud (un fer à repasser par exemple) sur la région du cœur.
Excitants divers : glace, tabac, etc. — Je ne citerai que pour mémoire l'emploi d'excitants divers, tels que la glace dans le rectum, les lavements d'infusion de tabac, les frictions sur le corps, l'ammoniaque sous les narines, l'insufflation de fumée de tabac dans le rectum, les douches d'eau froide sur la moelle épinière, etc. Trèsusités autrefois pour la plupart, ils sont à peu près abandonnés aujourd'hui. Cependant ce sont des adjuvants utiles, qu'on peut en tout cas employer sans danger. Je n'en parlerai pas davantage, n'ayant pas fait d'expériences comparatives sur leur action.
Acupuncture et électropuncture du cœur. — On a proposé comme stimulant énergique du cœur l'acupuncture , qui se jiratique en enfonçant de minces aiguilles dans cet organe, au niveau de sa jJointe. Pour piquer le cœur cliez l'homme, il faut enfoncer l'aiguille au milieu du cinquième espace intercostal gauche, à 3 centimètres en dehors du bord du sternum, à une profondeur de 3 à 4 centimètres.
Si on veut augmenter l'excitation du cœur et pratiquer ce que l'on nomme Vélectropuncture, on fait, en se servant de l'aiguille enfoncée dans le cœur comme conducteur, passer un courant électi'ique à travers l'organe, le pôle positif communiquant avec l'aiguille, le pôle négatif placé sur la poitrine.
L'électropuncture du cœur est évidemment en théorie le moyen le plus énergique que la science possède pour ranimer les battements de cet organe lorsqu'ils sont éteints. Pour en apprécier pratiquement la valeur, j'ai fait les expériences suivantes:
Plusieurs lapins adultes sont asphyxiés, soit par submersion, soit par séjour dans une atmosphère confinée. Quelques minutes après que les mouvements respiratoires ont cessé, j'enlève, avec les précautions nécessaires pour ne pas produire d'hémorrhagie importante, une portion du sternum assez étendue pour mettre le cœur à nu, et je trouve cet organe immobile ou exécutant quelques rares mouvements, suivant le temps pendant lequel a duré l'asjjhyxie. Après avoir attendu qu'il devienne immobile, je fais passer un courant continu dans l'organe, un pôle placé dans le rectum, l'autre pôle communiquant avec une aiguille enfoncée dans la pointe du cœur. La pile employée était celle dont il sera parlé plus loin.
Quelle que fût l'intensité ou la faiblesse du courant continu employé, je n'ai jamais vu sous son influence se réveiller les battements éteints; mais en le faisant passer d'une façon intermittente, c'est-à-dire en interrompant, toy.tes les secondes par exemple, le contact du réophore avec l'aiguille placée dans l'organe, à chaque nouveau passage du courant j'obtenais, habituellement du côté droit du cœur et bien
plus rarement du côté gauche, des contractions qui m'ont paru d'autant plus e'nergiques que le courant était lui-même plus intense.
Nous devons conclure de ce qui précède que pour pratiquer l'électropuncturc du cœur avec succès il faut espacer les secousses que le cœur reçoit, au lieu de faire traverser cet organe par un courant continu, comme on l'avait proposé jusqu'ici.
Je dois signaler comme inconvénient de cette méthode que l'aiguille enfoncée dans le cœur s'entoure très-rapidement de bulles gazeuses produites par la décomposition des tissus sous l'influence du courant. Avec un courant intense, cette production est assez abondante; elle est naturellement moindre lorsqu'il est intermittent que quand il est continu.
Nous verrons plus loin qu'avec un appareil d'induction dont on espace suffisamment les secousses on obtient exactement les mêmes effets qu'avec les courants continus, contrairement aux assertions de divers observateurs.
L'électrisation du cœur constitue, comme nous le disions plus haut, le moyen le plus énergique que nous possédions de réveiller les battements de cet organe. Une heure après la mort par séjour dans une atmosphère confinée, j'ai pu réveiller ses mouvements complétements éteints. Dans la mort par submersion, sa contractilité persiste beaucoup moins longtemps*. Du reste, pour des raisons que je dirai dans iin autre paragraphe, l'électropuncturc, comme toutes les autres méthodes, est généralement à peu près inutile contre ce dernier genre d'asphyxie.
Emploi de l'électricité contre l'asphyxie. Idendité des effets produits par les courants de la pile et par ceux des appareils d'induction. — De tous les moyens proposés contre l'asphyxie, l'électricité est celui qui a donné les plus grandes espérances. Mais, soit par inexpérience dans son emploi, soit pour toute autre cause, ces espérances n'ont été suivies que de résultats fort minimes.
L'électricité est usitée, comme on sait, en médecine sous deux formes : les courants continus fournis par les piles ; les courants intermittents produits par les bobines d'induction. Ces derniers sont presque exclusivement employés aujourd'hui — quoique dans bien des cas ils soient très-inférieurs aux premiers — en raison de leur simplicité et du peu de volume des appareils qui les fournissent.
MM. Legros et Onimus ont soutenu, d'après des expériences faites sur des animaux asphyxiés ou, pour nous exprimer plus correctement, empoisonnés parle chloroforme, que les courants d'induction à intermittence rapide, tels que ceux obtenus avec les appareils fabriqués actuellement, produisaient l'arrêt du cœur et, par suite, ne faisaient que hâter la mort; ce qui les a conduits à les proscrire dans l'asphyxie. N'ayant pas expérimenté sur des animaux soumis à l'action du chloroforme , je ne m'occuperai pas de ces derniers ; mais, comme conclusion de nombreuses expériences que j'ai faites sur des animaux asphyxiés, je crois pouvoir dire :
1° Qu'en opérant sur le cœur mis à nu, comme je l'ai expliqué plus haut, on voit les battements de cet organe et les mouvements respiratoires se réveiller tout aussi bien sous V action des courants d^ Induction que sous celle des courants continus, a condition d'espacer les secousses fournies par les seconds ou par les premiers. On y arrive facilement en ne touchant qu'à certains intervalles, toutes les secondes par exemple, quand il s'agit du cœur, toutes les deux ou trois secondes quand il s'agit du diaphragme, l'organe à électriser.
* J'ai eu plusieurs fois occasion de constaler dans mes recherches ce fait curieux, que lo cœur, qu'on qualifie habituellement lyuUimum morialls, est cependant un des organes dont la contractilité persiste le moins longtemps après la mort. Alors qu'il est devenu complètement insensible à l'excitant électrique, un fragment d'un muscle quelconque séparé du corps, le muscle intercostal par exemple, se contracte énergicjiiemcnt sous son influence.
2° Qu'en faisant passer (V une façon continue dans le cœur ou dans le diaphragme les courants à intermittences rapides fournis par les bobines d'induction ou ceux produits par les piles, on n'obtient d'autres résultats que de contracter ces organes au moment du passage du courant, sans que cette contraction soit, surtout pour le diaphragme, suivie du rétablissement de leurs mouvements. Si les battements du cœur persistent encore, les courants de la pile et surtout les courants d'induction, employés comme nous venons de le dire, les ralentissent ou les suppriment généralement.
Mes expériences ont été faites, non sur des grenouilles, animaux n'ayant aucune analogie avec l'homme, mais sur des lapins, qui appartiennent, comme lui, à la classe des mammifères. Elles prouvent, comme on le voit, qu'avec les courants des piles on peut, tout aussi bien qu'avec ceux des bobines, obtenir les effets les plus contraires, suivant la manière dont on en fait usage.
Les courants d'induction que j'ai employés étaient fournis par l'appareil de Gaiffe; les courants constants étaient obtenus par la pile de Daniell, modifiée par MM. Callaud et Trouvé. Cet appareil produit des courants très-constants et n'a que peu d'effets chimiques. Grâce à la sujjpression des vases poreux, il est fort propre et chacun peut le construire facilement. La pile dont j'ai fait usage se composait de 40 éléments, disposés de façon qu'on piit se servir seulement de ceux jugés nécessaires.
Fig, 123. — Éléments de la pile employée dans nos expériences *.
Je crois d'après ce qui précède, que pour obtenir des courants continus ou des appareils d'induction leur maximum d'effets dans l'asphyxie, il faudrait, ce qui, du reste est parfaitement simple, leur adapter un mécanisme interrompant le courant de façon à ne pas le faire passer à travers les organes plus de 60 fois par minute. Les intermittences des appareils d'induction qu'on trouve actuellement dans le commerce sont infiniment trop rapides et il faut que ce soit la main de l'opérateur qui fasse l'office d'interrupteur.
M. Duchène, de Boulogne, a proposé de pratiquer la respiration artificielle avec les courants d'induction en électrisant le nerf phrénique sous la dépendance duquel le diaphragme est placé. Il suffit, pour cela, de placer les deux pôles de l'instrument sur les côtés du cou, sur le bord interne du sterno-mastoïdien, et de faire passer
* L'élément cuivre de cette pile est constitué par un fil de cuivre dont la partie inférieure, enroulée en spirale, repose sur le fond du vase qui le contient. Sa partie verticale est enveloppée d'un tube de verre. L'élément zinc est formé par un simple cylindre de zinc, occupant le tiers supérieur du vase, sur le rebord supérieur duquel il s'appuie. Pour mettre la pile en activité, on la remplit d'eau et on y jette quelques cristaux de sulfate de cuivre. Elle jieut fonutioiiiicr Jilus d'un mois sans qu'un ail besoin d'y loucher.
le courant quinze ou dix-liuit fois par minute. On obtient ainsi, comme, du reste, avec les courants coutlmis, la contraction du diaphragme et, par suite, la dilatation de la poitrine; mais, ainsi que je l'ai déjà dit, cette méthode ne présente pas d'avantage sur les procédés de respiration artificielle précédemment décrits.
Le même auteur est parvenu chez l'homme, dans un cas très-intéressant, à stimuler les mouvements du cœur par électrisation de la région précordiale au moyen des courants d'induction — ce qui est conforme à nos expériences précédemment citées. — Il a vu dans le même cas — point sur lequel je n'ai pas expérimenté — qu'en électrisant le thorax dans la portion correspondant à la face postérieure du poumon, on excitait la force do l'expiration et facilitait l'expulsion des mucosités bronchiques- Quel est le degi'é d'utilité de l'électricité dans l'asphyxie? Les courants d'induction et continus ont été employés avec succès par divers expérimentateurs contre les accidents produits par le chloroforme. Mais, quant à leur effet contre l'asphxyie, notamment contre l'asphxie par submersion, je dois dire, tout en souhaitant vivement de voir d'autres expérimentateurs plus heureux que moi, que je n'en ai obtenu que des résultats fort minimes et inférieurs souvent à ceux produits par d'autres moyens, comme je le démontrerai plus loin en faisant voir que des asphyxiés soumis inutilement pendant une demi-heure à des courants d'induction ont pu ensuite être ramenés à la vie.
Les courants continus sont ceux sur lesquels j'avais fondé d'abord les plus gi-andes espérances. Depuis les recherches d'Aldini en 1804, leur action contre l'asphyxie n'avait pas été étudiée, et dans les ouvrages les plus récents, Hiffelsheîm, Tripier, Remak, Legros et Onimus, etc., on ne trouve aucune expérience à ce sujet. Les seules publiées, à ma connaissance, sont celles d'Aldini, qui se borne K dire, du reste, en quelques lignes, dans son Essai sur le galvanisme, «qu'il a toujours réussi à ra- «mener à la vie avec la pile les asphyxiés par submersion, sauf dans les cas oà,2>(i^ "Une submersion trop prolongée, V animal avait entièrement cessé de vivre. »
C'est là, comme on le voit, une indication fort vague; elle se résume à dire qu'on ramène à la vie par la pile les noyés qui ne sont pas restés trop longtemps sous l'eau, ce qui peut s'appliquer à tous les autres moyens connus, y compris l'abstention. Pour vérifier l'utilité des courants continus dans l'asphyxie, notamment dans celle par submersion, j'ai fait, avec la grande pile dont j'ai parlé plus haut — et que j'avais fait construire pour cet objet — des expériences variées, qui m'ont démontré le peu d'efficacité de ce moyen. Jamais je n^ai réussi à ramener à la vie un lapin adulte resté 4 minutes sous Veau. J'ai pu, comme je l'ai dit plus haut, faire battre le cœur d'animaux morts depuis une heure et les faire respirer; mais je n'ai pas réussi à les ramener définitivement à la vie quand la durée de l'asphyxie avait dépassé les limites que je viens d'indiquer. Ce que j'ai obtenu de plus net de mes expériences, c'est, d'une part, d'avoir mis en évidence la cause, dont je parlerai plus loin, pour laquelle les individus restés sous l'eau un certain temps ne jjeuvent revenir à la vie; et, d'autre part, d'avoir découvert, ainsi qu'il en sera également question plus loin, un moyen plus puissant que l'électricité dans certains cas d'asphyxie. Elles ont démontré, en outre, la similitude des effets des courants induits et continus sur la respiration et la circulation, et la possibilité de les employer pour réveiller les mouvements du cœur complètement éteints ; indication qui pourrait certainement être utile dans diverses maladies.
Je suis loin de croire, du reste, le sujet épuisé par mes expériences. L'électricité est un agent puissant, que nous ne savons pas encore manier. Il serait facile de tracer un programme de recherches sur son application au traitement dos diverses formes d'asphyxie, et si ces recherches ne conduisaient pas au résultat voulu, elles
conduiraient sûrement à quelques résultats nouveaux, car il n'y a guère d'expérience qui ne soit instructive pour celui qui sait observer. Si je ne me suis pas avancé plus loin dans cette voie, c'est que des investigations de cette nature sont malheureusement fort onéreuses pour un savant ne possédant que ses seules ressources.
Emploi de la chaleur contre l'asphyxie. — Les anciens auteurs recommandent généralement de réchauffer les asphyxiés en les frictionnant avec des linges chauds; mais ce moyen n'a sans doute pas fourni de grands résultats, puisque les auteurs les plus modernes n'en parlent pas ou n'en parlent que pour le proscrire complètement. Le docteur Perrin, dans son grand article Asphyxie du Dictionnaire encyclopédique (1867), n'en fait même pas mention. Robin, dans la dernière édition de son Dictionnaire de médecine (1866), dit que «toute chaleur d'origine étrangère est plus nuisible qu'utile tant que la respiration n'est pas rétablie,» ce qui semble être, du reste, l'opinion du Conseil de salubrité, qui recommande formellement, dans son instruction de 1835, de ne pas chauÔer au delà de 17 degrés le local où on donne des soins aux asphyxiés. M. Paul Bert, dans ses Leçons sur la respiration (1871), n'est pas moins explicite et recommande d'éviter de réchauffer les asphyxiés, en se basant sur ce fait, que des chats noyés dans des vases pleins d'eau à différentes températures meurent d'autant plus vite que l'eau est plus chaude.
Malgré la valeur de ces témoignages, qui ne reposent, du reste, sur aucune expélience, j'étais peu convaincu, car un grand nombre d'obsci-vations m'avaient prouvé que la température des asphyxiés baissait rapidement de 4 à 5 degrés, et, sachant combien un abaissement pareil est considérable chez les mammifères, dont la température ne varie, comme on le sait, que dans des limites fort étroites, je pensais que ce refroidissement de l'animal devait être une des causes gênant le plus le retour des fonctions vitales. Il me semblait, par suite, que la première chose à faire pour ramener les asphyxiés à la vie était — seul moyen de réchauffer un être vivant chez lequel la circulation est suspendue — de les placer dans un milieu d'une tempérarature égale à celle que leurs tissus possèdent à l'état normal, c'est-à-dire de 37 à 40 degrés, sans négliger, bien entendu, d'employer en même temps les autres moyens connus pour rappeler la circulation et la respiration.
Les recherches que j'ai faites pour vérifier l'exactitude de cette hypothèse m'ont amené à des résultats aussi cui-ieux qu'imprévus. Ne pouvant pas reproduire ici toutes mes expériences, je citerai seulement les plus frappantes. Elles eurent lieu sur trois chats de la môme mère, âgés de neuf jours.
Le premier fut plongé dans de l'eau à la température du laboratoire (16"^ environ) et maintenu 10 minutes dans ce liquide. Au sortir du bain, la température de l'animal, qui était de 38° dans l'aisselle avant l'immersion, n'était plus que de 29°,?. Après avoir pratiqué sur lui la respiration artificielle pendant 10 minutes sans succès, je le soumis pendant 25 minutes à l'action intermittente d'un courant d'induction, amené graduellement à être assez énergique pour que la main ne piit le supporter. L'animal ne se ranima pas. L'avis des assistants fut qu'il était absolument mort, puisque les moyens les plus énergiques avaient été impuissants à le rappeler à la vie. Je le plongeai alors jusqu'au cou dans un bain d'eau dont la température fut portée de 38 degrés centigrades à 48'' environ (température dont plusieurs expériences précédentes m'avaient montré l'action stimulante). L'effet fut réellement extraordinaire. Après une minute cle séjour, l'animal faisait quelques mouvements respiratoires; après 2 minutes, les mouvements s'élevaient à 15 par minute; après 12 minutes, à 27, et l'ayant abandonné — comme but d'expérimentation, car la prolongation du bain était alors plus nuisible qu'utile — à cette température considérable pendant 20 minutes, les mouA'ements s'élevèrent à 75 dans le même temps.
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Jo répétai la mûmo oxpérioiico avec lo mémo succès sur un (louxiùuic chat, frùrc du précédent, et sur d'autres animaux du momc fige; seulcun^nt, (juaud l'animal était resté plus de 10 îi 12 minutes sous l'eau, il m'était impossible di; le ranitner, mémo en joignant à l'emploi de la chaleur celui des autres moyens, tels (|UC la respiration artificielles, l'éleetrieité, etc.
Dos expériences précédentes il 8einl)lait découler cette conséquence ]nim nette, que, do tous les moyens connus, la chaleur est lo j)lus énergique! contre l'aspliyxic. Mais en pliysiologie les généralisations sont trompeuses. Sachant que la résistance des animaux adultes ;i l'asphyxie est bien moindre que celle des animaux fort jeunes, j'ai répété mes exjjériences avec des animaux de la même espèce, mais plus âgés, et j'ai vu alors que la chaleur, de même que tous les moyens précédemment décrits : respiration artificielle, électricité, etc., n'était utile que lorsque l'asphyxie, notamment celle par submersion, n'avait duré ({u'un temps fort court et qu'on pouvait en réalité se demander, avec ce moyen comme avec les autres, si l'animal abandonné il lui-même ne serait pas revenu aussi bien à la vie. Quand l'asph^'xie avait été assez prolongée pour que l'animal ne pût revivre, c'est-à-dire quand elle avait duré 3 ou 4 minutes seulement, une température de 45° ne faisait que provoquer très-rapidement la rigidité cadavérique. Cependant il m'a toujours semblé qu'en plaçant l'animal dans un bain à la température normale du corps, la respiration artificielle, l'électricité et les autres méthodes en usage agissaient plus efficacement que lorsqu'on n'essayait pas de le réchauffer.
Quoi qu'il en soit, j'ai prouvé, je crois, par ces expériences, que la chaleur est, chez les animaux jeunes, le moyen le plus énergique que nous puissions employer contre l'asphyxie , puisqu'il réussit après que les autres ont échoué. Par analogie, nous pouvons croire que cette méthode sera la plus puissante que nous possédions pour ramener à la vie les nouveau-nés en état de mort apparente. Avant de les plonger dans un bain à une température de 40 à 45 degrés, il serait prudent de les mettre d'abord dans un bain ne dépassant pas 35° et de n'élever graduellement la température que s'ils ne se ranimaient pas.
Causes de la difficulté de ramener certains asphyxiés à la vie. Quand on ouvre, peu de temps après la mort, le cadavre d'un animal asphyxié, on trouve que les organes de la respiration et de la circulation présentent des dilTérences assez notables, suivant le mode d'asphyxie auquel l'animal a succombé. Dans l'asphyxie par l'oxyde de carbone — asphyxie qui n'est, du reste , comme nous l'avons vu , qu'un empoisonnement des globules — on trouve le sang que le cœur contient, rouge et parfaitement fluide. Dans l'asphyxie par l'acide carbonique, on le trouve noir et également liquide. J'ai constaté qu'on le trouve liquide encore^ bien qu'un peu épaissi, dans l'asphyxie par l'air confiné.
Dans l'asphyxie par submersion j'ai reconnu, par de nombreuses expériences, que le sang présentait un aspect tout différent. Lorsqu'un mammifère adulte, un lapin par exemple, est resté seule-
ment h ou 5 minutes sous l'eau, sans avoir pu respirer, les cavités du cœur contiennent toujours des caillots noirs volumineux*. Et c'est, selon moi, cette cause qui rend inutiles les moyens que l'on peut employer pour ramener la vie. Ranimer les mouvements du cœur qui ne bat plus est, comme nous Favoris prouvé, chose facile; mais forcer les caillots énormes que cet organe contient, et qui font l'office de véritables bouchons, à franchir le cercle de la circidation, est évidemment, dans F état actuel de nos connaissances , tout à fait impossible. Tant qu'on ne trouvera pas un moyen de liquéfier ces caillots, tous les procédés employés contre l'asphyxie par submersion seront tout à fait illusoires, pour peu que l'asphyxié ait séjourné plus de 4 à 5 minutes sous l'eau **, s'il est adulte^ ou, ^'11 est fort jeune, un temps un peu plus long, mais qui , dans tous les cas, est très-restreint.
Pourquoi le cœur des asphyxiés par submersion contient-il des caillots? J'ai fait sans succès diverses expériences pour trancher celte question. Est-ce simplement parce que la circulation s'est arrêtée? Mais alors on devrait trouver aussi des caillots dans le cœur des animaux dont on arrête immédiatement la respiration et la circulation en les faisant rapidement périr. Or, en tuant brusquement des lapins par luxation des vertèbres cervicales, j'ai constaté, dix minutes, une demi-heure, une heure et deux heures après la mort, que le cœur ne renfermait pas de caillots et que le sang y était fluide. J'ai constaté aussi que le sang était encore fluide, bien qu'à un degré moindre, chez des lapins tués en les faisant
* Ayant toujoitrs trouvé immédiatement après la mort par submersion des caillots noirs très-résistants, dans le cœur des mammifères lorsqu'ils avaient séjourné sous l'eau quelques minutes, et cela même quand le cœur battait encore, je ne puis m'expliquer l'affirmation des auteurs qui disent pour la plupart que le sang contenu dans le cœur des noyés est toujours liquide, qu'en admettant que ce liquide a eu le temps de se décomposer ou de subir quelque altération susceptible de le liquéfier dans l'intervalle, généralement assez long, qui sépare les autopsies de la mort.
** On cite cependant quelques exemples d'individus rappelés à la vie après un séjour d'une heure sous l'eau. Ces faits fort rares et qui n'ont rien de bien authentique peuvent s'expliquer peut-être en admettant que l'individu plongé dans l'eau a éprouvé immédiatement, par frayeur ou autrement, une brusque syncope, c'est-à-dire que les mouvements du cœur et la respiration se sont suspendus, ce qui l'a empêché de faire des efforts pour respirer et l'a soustrait, par suite, aux effets de la submersion.
séjourner dans une atmosphère confinée et qui avaient cessé de respirer depuis un (|uart d'heure.
Les caillots contenus dans le cœur des noyés par submersion n'étant pas produits par l'arrêt de la circulation, nous devons chercher ailleurs la cause de leur formation. Je pensais d'abord pouvoir l'attribuer à un empoisonnement du sani^ par rétention des gaz que ce liquide doit éliminer par les voies respiratoires, rétention qui n'a pas lieu quand le mouvement et toutes les forces dont le développement produit l'usure des tissus et, par suite, la formamation décomposés gazeux, s'arrêtent immédiatement, comme dans la mort par lésion de la moelle par exemple, au lieu de ne s'arrêter qu'au bout de quelques instants, comme dans la mort par submersion.
Mais, pour que cette explication fût vraie, il aurait fallu trouver des caillots dans le cœur des animaux asphyxiés dans l'air altéré par leur propre respiration, car alors il eut été probable que c'était bien l'accumulation dans le sang des produits de l'usure des tissus qui déterminait sa coagulation. Or j'ai reconnu, au contraire, comme je l'ai dit, que le sang contenu dans le cœur des animaux ainsi asphyxiés était seulement un peu épaissi , mais non réduit en caillots. Il m'a donc fallu renoncer à mon hypothèse.
Quoi qu'il en soit de la cause de la formation des caillots dans le cœur des asphyxiés par submersion, c'est principalement à leur présence, j'insiste sur ce point, ignoré, je crois, jusqu'à mes recherches, qu'est due la difficulté de les ramener à la vie, quelque énergiques que soient les moyens employés. Alors qu'on ramènera facilement à la vie un lapin adulte qui serait resté ^0 minutes dans de l'acide carbonique, on échouera complètement s'il est resté 4 Fninutes seulement sous Feau.
Ainsi, quelques minutes de privation de la respiration sufiisent pour détruire la vie sans retour. Cependant, dans ces organes qui vivaient il y a un instant, nous ne pouvons découvrir aucune modification essentielle qui puisse les empêcher absolument de revenir à la vie. Une science plus avancée réussira-t-elle un jour à les faire revivre? Ce résultat ne serait pas plus surprenant, sans doute, que
de rendre la vie à un membre séparé du tronc et dans lequel la rigidité s'est déjà manifestée, ce qui nous est facile. Au point de vue physiologique, la différence entre la vie et la mort est minime, et on comprend parfaitement la possibilité — largement démontrée, du reste, par l'expérience pour certains animaux inférieurs — de faire repasser l'individu mort à l'état vivant, c'est-à-dire de dépasser ces limites que la tradition semble avoir toujours considérées comme infranchissables pour la puissance humaine.
Aucun sujet, nous l'avons dit déjà , n'a été moins étudié que la mort; bien peu seraient cependant plus dignes de nos méditations et de nos recherches. Parmi ce petit nombre de certitudes que l'homme possède, la plus inexorable de toutes est celle qu'il doit mourir. Mais si ce terme fatal qui attend tous les êtres doit toujours venir, au moins serait-il bien souvent possible d'en retarder le jour. Ce n'est que d'hier que la science a soulevé le voile qui recouvre ce redoutable problème, et si le phénomène par lequel les êtres cessent de vivre nous est trop peu connu encore pour qu'il nous soit souvent possible d'arrêter l'œuvre de destruction, les résultats déjà obtenus nous permettent au moins d'entrevoir l'importance de ceux à obtenir. La science, sans doute, a ses limites; mais qui serait assez hardi pour fixer les bornes qu'elle ne pourra franchir ?
CHAPITRE XVI
RENOUVELLEMENT DES ÉLÉMENTS DES ORGANES. SÉCRÉTIONS, ABSORPTION ET NUTRITION.
§ 1er. Budget des recettes et des dépenses des organes. — Tableau des recettes et pertes du sang. — Résultat du défaut d'équilibre entre les recettes et les dépenses. — Formes sous lesquelles les éléments sont introduits et rejetés dans le sang. — §2. /Sécrétions. — Mécanisme de la sécrétion. — Structure des glandes. — Matériaux qu'elles sécrètent. — Eôle des nerfs sur les sécrétions. — Sécrétions des séreuses et des muqueuses. — Sécrétion de la rate. Rôle dérivateur du sang attribué à cet organe. — Sécrétions du corps thyroïde et du thymus. — Sécrétion du foie. — Structure de cet organe. — Sécrétion de la bile. — Rôle dépurateur du foie. — Physiologie de l'ictère Présence du sucre dans le foie. — Production du diabète et explication de ses effets. — § 3. Etude de V absorption. — Rôle de l'absorption dans la nutrition. — Mécanisme de l'absorption. — Osmose et diffusion des liquides.
— Voies de l'absorption. — Absorption cutanée. — Absorption dans les bains. — Imperfection des méthodes employées pour la constater. — Absorption à la surface de la peau dépouillée de son épiderme. — Absorption par le tissu cellulaire sous-cutané. — Absorption à la surface des muqueuses. — Cause de l'innocuité des virus introduits dans l'estomac. — Absorption intestinale. — Absorption pulmonaire. — § 4. Nutrition et reproduction des tissus. — Nutrition des divers tissus : épiderme, poils, ongles, os. — Reproduction des membres après leur ablation chez les animaux inférieurs. — Réunion des parties séparées du corps chez les animaux supérieurs. — §4. Circulation de la matière dans les organes. — Rapidité du renouvellement des éléments des organes. — Les êtres vivants sont formés d'éléments qu'ils empruntent au même milieu. — Série des métamorphoses que la matière éprouve en passant par la plante et par l'animal. — Retour au milieu primitif.
— Eternelle jeunesse de la matière.
§ l"- BUDGET DES RECETTES ET DES DÉPENSES DES ORGANES.
Nous avons vu que les éléments des organes se renouvellent toujours et que le sang est le milieu dans lequel vivent tous les tissus. C'est dans ce liquide qu'ils puisent tous leurs matériaux réparateurs et rejettent les éléments usés.
Les êtres vivants ne vivent, en réalité, qu'à la condition d'être
toujours plongés dans ce liquide. La peau qui forme l'enveloppe extérieure du corps est comparable au verre du bocal dans lequel des poissons sont plongés. Ces animaux représentent les éléments des organes, et le liquide dans lequel ils nagent^ le sang.
Nous avons vu aussi, dans le chapitre consacré à l'étude de l'alimentation, que chez l'adulte la proportion de matériaux introduite dans l'organisme est rigoureusement égale à celle qui en sort, et que, pour 100 parties d'aliments et d'oxygène absorbées (75 d'aliments et 25 d'oxygène), il y avait exactement 100 parties éliminées au dehors par les reins, les poumons et la peau (35 d'urine et d'excréments , 30 d'acide carbonique , 35 d'eau).
Les causes diverses des recettes et des pertes du sang peuvent se résumer de la façon suivante :
i° Recettes du sang :
a) Produits alimentaires fournis par le tube digestif;
b) Oxygène emprunté à l'atmosphère parles poumons et la peau;
c) Matériaux divers provenant de l'usure des tissus (urée, acide carbonique, etc.) et qui s'accumulent dans le sang jusqu'à leur élimination au dehors;
d) Liquides fournis par le système lymphatique et par diverses glandes , telles que la rate, le foie, etc.
2» Dépenses du sang :
a) Liquides et gaz éliminés par les poumons, les reins et la peau (urine, eau, acide carbonique, sueur);
b) Liquides éliminés par diverses glandes sécrétantes, tels que le lait, les larmes, le mucus, etc. ;
c) Matériaux fournis aux organes pour leur nutrition.
(La chaleur, le mouvement et les forces diverses que produisent les organes sont également des causes de pertes importantes, mais elles se traduisent par la transformation des tissus et la formation des produits d'élimination mentionnés plus haut).
Lorsqu'il y a équilibre entre les recettes et les dépenses du sang, le poids du corps reste invariable; si la recette l'emporte sur la dépense, ce qui a lieu, par exemple, pendant la croissance, les organes augmentent de volume; si ce sont, au contraire, les dépenses qui l'emportent, la nutrition et la production des forces se font aux dépens des éléments des tissus eux-mêmes , qui diminuent alors de volume, c'est-à-dire maigrissent. C'est là ce qui arrive dans l'abstinence, ce qui se produit aussi chez le vieillard: chez ce dernier, la peau, devenue trop large pour les tissus qu'elle recouvre, se ride; les muscles, amincis, sont impuissants à re-
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dresser la tête et le eorp?. qui se penchent en avant ; les os diininuent de volume cl se l)iis('iil sous le plus Ici^mt cllorl.
C'est sous loiinc de cIinIc cl de lyniplic, li(juides dont nous avons j)réèédeunuenl éludit' la eoinposilion. (jue sont intioduits dans le sani^ les matériaux empruntés au\ aliments par l'appareil digestif, et sous l'orme d'oxyi^'ène qu'y ()énètre l'élément louiiii par l'atmosphère.
Les matériaux di.^estiis sont dissous dans le sérum, (jui renl'crme ainsi les principes nutritifs du sang. Quanta l'oxygène, il est fixé dans les globules, et sert à mettre en liberté les forces latentes que contiennent les principes accumulés dans les tissus par la digestion.
Quant aux éléments des tissus qui ont été usés, c'est-à-dire ramenés à l'état de composés de plus en plus simples, ne contenant plus une somme suffisante de forces disponibles, ils sont repris par le sang et rejetés au dehors sous des formes diverses, telles que l'urée, l'acide carbonique, la vapeur d'eau, etc., parles poumons, les reins et la peau. Ces résidus sont comparables aux cendres qui se forment dans un foyer et à la fumée qui se dégage pendant la combustion. L'énergie disponible- — la chaleur que le combustible contenait à l'état latent — a été usée par une série de transformations successives qui l'ont mise en liberté, sans, cependant, que le combustible ait, en réalité, rien perdu de son poids.
Les principales causes des recettes et des dépenses du sang, telles que la digestion, la respiration, l'urination, les diverses sé- .crétions, ayant déjà été étudiées dans cet ouvrage ou devant l'être plus tard', nous ne parlerons, dans ce chapitre, que des sécrétions dont l'élude ne doit [jas trouver place ailleurs et du mécanisme en vertu duquel la luilrition des tissus s'opère. Ce mécanisme implique l'étude du phénomène important désigné sous le nom lV absorption. C'est au moyen de ces deux fonctions opposées et corrélatives, Vabsorplion et la sécrétion , que la vie s'entretient chez tous les êtres.
SÉCRÉTIONS
Mécanisme des sécrétions. Certaines membranes mises au contact du sang jouissent de la propriété d'en extraire divers principes, variables suivant la surface en contact avec ce liquide. Les glandes salivaires extraient du sang la salive; les glandes mammaires, les principes servant à la formation du lait ; les glandes de l'estomac, ceux destinés à produire du suc gastrique, etc.
Toutes les glandes ne sont pas, comme les reins par exemple, de simples filtres, se bornant à extraire du sang certains principes. Les liquides qu'elles sécrètent, tels que le lait, le suc gastrique, n'existent pas en nature dans le sang. Ils se forment dans les glandes, mais, en définitive, toujours aux dépens des principes du sang.
En vertu de quelles particularités de structure, des glandes, fort analogues en apparence, extraient-elles du sang des matériaux qui diffèrent pour chaque glande, et quelles métamorphoses se passent au sein de ces organes? Dans l'état actuel de la science il nous est impossible de l'expliquer. Jamais savant aidé des appareils les plus compliqués ne forma dans son laboratoire des combinaisons plus parfaites que celles qui s'opèrent au sein de ces organes, par des moyens fort simples, sans doute, niais qui nous sont encore complètement inconnus. Le venin des serpents, les larmes, la salive, le lait, tous ces produits si divers sont cependant sécrétés par des organes en apparence identiques.
Au point de vue de leur structure, les glandes peuvent être considérées, en dernière analyse, comme des membranes pourvues sur une de leurs faces d'un réseau de vaisseaux capillaires abondants qui leur apportent le sang, et sur l'autre, d'une couche de cellules chargées d'en extraire les principes que contient le liquide exsudé par les capillaires. Ces cellules, qui sont susceptibles de se détruire et de se multiplier très-vite, sont les véritables organes de la sécrétion* C'est dans leur intérieur que s'opèrent les métamorphoses qui
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Iransloniient Cil laii. salive, de, . les matériaux que le sang contient.
Ce n'est qu'exceptionnellement que les glandes, comnje les séreuses, par exemple, sont disposées sous forme étalée; niais, quelle que soit leur lornio. ollos peuvent toujours être considérées comme des membranes dune sli'uclui'e analogue ii celle que nous venons de décrire et plus ou moins repliées sur elles-mêmes. Ces replis ont uniquement pour but d'augmenter leur surface. C'est grâce à eux que. sous un pelit volume, la surface sécrétante du rein est de 9 mèlres carrés; celle du pancréas, de li mètres carrés; celle de chaque parotide, de 2 mètres, etc. Les membranes séreuses représentent le plus simple des tissus sécrétants; ce sont celles qui offrent le moins de suiface.
La plupart des glandes sont munies d'un canal excréteur conduisant au dehors le liquide formé dans leur intérieur. Quelquesunes seulement, telles que la rate, les capsules surrénales, etc., n'en sont pas pourvues.
La composition du sang qui sort des glandes varie, comme nous l'avons vu en étudiant ce liquide, suivant que la glande sécrète ou ne sécrète pas.
La sécrétion des glandes est placée sous l'influence du système nerveux, des nerfs vaso-moteurs notamment. Claude Bernard considère ces nerfs comme une sorte de frein. Nous avons vu, en effet, en traitant de la circulation, que leur excitation produit la contraction des capillaires et diminue, par suite, la quantité de sang qui les traverse, tandis que leur paralysie dilate le diamètre de ces vaisseaux et augmente, en conséquence, la quantité de sang qu'ils peuvent recevoir dans un temps donné.
Le physiologiste que nous venons de citer considère la sécrétion des glandes comme le résultat de la paralysie des nerfs vaso-moteurs, et, en effet, les substances qui paralysent ces nerfs, telles que le curare, par exemple, amènent la sécrétion permanente des glandes. Cette théorie ingénieuse est cependant susceptible de plus d'une objection, et plusieurs auteurs admettent l'existence de nerfs spéciaux dits nerfs sécréteurs, destinés à produire la mise en activité des éléments glandulaires.
Ayant étudié déjà ou devant étudier plus loin les plus importantes sécrétions, nous ne traiterons ici que de celles dont l'examen ne doit pas trouver place ailleurs. Nous laisserons complètement de côté, dans leur étude, les classifications diverses auxquelles on les a soumises, considérant comme une tentative vaine de vouloir classer des phénomènes dont les éléments et les causes ne sont pas encore connus.
Sécrétion des séreuses. Les séreuses sont, comme nous le savons, des sortes de sacs à double paroi qui enveloppent la plupart des organes importants, tels que le cœur, les poumons, l'intestin, etc. Elles sont les plus simples des glandes sécrétantes, et le liquide peu abondant qu'elles sécrètent n'a d'autre fonction que de faciliter le glissement l'un sur l'autre des deux feuillets qui les constituent.
Le liquide que contiennent les membranes synoviales, séreuses qui se trouvent entre le^ articulations des os, est tout à fait comparable pour ses fonctions aux corps gras dont on enduit les diverses pièces d'une machine pour faciliter leur frottement.
La composition du liquide des diverses séreuses est peu variable ; la synoviale du cheval contient 93 p. 100 d'eau, 6 p. iOO d'albumine et 1 p. 100 de sels et de matières grasses.
Sécrétion des muqueuses. Les muqueuses peuvent être considérées comme la peau des organes intérieurs du corps. Elles sont recouvertes d'un épithélium analogue à l'épiderme, composé de cellules qui. se renouvellent constamment et dont la surface est toujours imbibée d'un liquide qui les maintient dans un état de souplesse continuelle et les protège contre l'action des corps irritants. Ce liquide, de consistance variable, est neutre ou alcalin, soluble dans l'eau et l'alcool, et composé de 93 p. 100 d'eau, de 5 à 6 p. 100 d'une matière organique très-visqueuse particulière, la mucosine, d'un peu d'albumine et de sels. Il tient en suspension des cellules d'épithélium et des leucocytes , corps que l'on considérait autrefois comme des globules particuliers au mucus.
Sécrétion de la rate. — Rôle dérivateur attribué à cet organe. Les fonctions de la raie, comme celles, du reste, des autres
glandes sans canal excréteur, désignées sous le nom de glandes vasculaires sanguines (corps thyroïde, thymus et capsules surré- 7iales), et dont le produit, faute de canaux, excréteurs, rentre dans la circulation , sont encore à peu près complètement inconnues. Nous ne pourrons donc que nous borner à exposer les diverses hypothèses faites à leur endroit.
La raie, organe situé sous le diaphragme, à gauche de l'estomac, est constituée par une trame fibreuse élastique qui la partage en un grand nombre de loges incomplètes communiquant entre elles et supportant un réseau vasculaire très-spongieux. Les capillaires artériels venus de l'artère splénique s'ouvrent dans les lacunes d'où naissent les veinules.
Fig. lU. — Hapjwrls de la rate avec les divers organes contenus dans l'abdomen.*
Sur le trajet des divisions artérielles existent un grand nombre de petites vésicules d'un demi-millimètre de diamètre, nommées
*l) Foie. On voit sur sa surface la vésicule biliaire en forme de poire. — 2) Estomac. — 3) Rate. — 4) Duodénum. — !j) Pancréas. — 6) Veine niésenlérii|ue sufjérieure. — 7) Canal pancréatique. — 8) Petit canal pancréatique. — 9) Canal cliolédoque. — 10) Veine inésentérique supérieure. -- ^ I) Aorte. — M) Artère nicsentérique supérieure. — 1.3) Kanieau pancréatico-duodénal de la niésentérique. — M) Tronc cœliaque. — 15) Artère splénique. — 16) Artère gastro-épiploïque gauche. — 17) Artère coronaire stomachique. — 18) Artère hépatique. — 10) Rameau pancréatico-duodénal de la gastro-épiploïque. — 20) Artère gastro-épiploïque droite- — 21) Continuation de l'artère coronaire stouiadiiquo.
cellules de la rate , qui contiennent des globules analogues aux globules incolores du sang et sont traversées par un réseau de capillaires très-fins provenant de l'arlériole sur laquelle le capillaire repose.
L'élasticité du tissu de la rate lui permet de se distendre et de revenir facilement sur elle-même. Aussi varie- t-elle fréquemment de volume. Dans divers états pathologiques, notamment dans la fièvre intermittente, elle augmente considérablement de dimensions par suite d'une accumulation du sang dans son intérieur. Cette accumulation, ayant lieu aux dépens du sang qui baigne les autres organes, équivaut à une perte de ce liquide pour ces derniers et finit , quand elle persiste , par produire une anémie profonde.
D'après M. Béclard, le sang qui sort de la rate a perdu une partie de ses globules rouges. L'espèce de boue brunâtre qu'elle contient, et à laquelle on a donné le nom -de boue splénique, serait constituée par un amas de globules sanguins" à divers degrés de destruction. Ce savant physiologiste a vu également qu'en sortant de la rate le sang contenait un excès de fibrine, ce qui prouverait, suivant lui, que cette substance est un des produits de la métamorphose des globules. Moleschott aflirme qu'après son excision on observe l'accumulation des globules dans le sang. Suivant plusieurs observateurs, ce serait bien dans la rate que les globules viendraient mourir, mais ce serait aussi dans le même organe qu'ils prendraient naissance. Le sang qui en sort semble être plus riche, en effet, en globules blancs que celui qui y pénètre.
Plusieurs physiologistes, anciens et modernes, notamment le docteur Fossion, considèrent la rate, ainsi, du reste, que les diverses glandes vasculaires sanguines, comme servant à dériver le sang des autres organes et prévenir par là les congestions dont ils pourraient être menacés. Les organes qui fonctionnent d'une façon intermittente, comme l'estomac, le cerveau, etc., demandent, en effet, pour l'accomplissement de leurs fonctions , une quantité de sang plus considérable qu'à 1 état de repos; quand ils ne fonctionnent plus, le sang qui. s'y portait serait détourné par des organes dérivateurs annexés à chacun d'eux et qui agiraient à leur égard
comme le vésicaloire (lu'oii applicjue dans une région déterminée du corps pour détourner le sang (|ui congestionne un organe. La raie dériNcrail le sang de l'estomac |)ar l'artère spl('iii(|uc * ; le corps thyroïde serait un dérivaleur du cerveau en détournant, par l'intermédiaire des artères thyroïdiennes , le sang que les artères carotides internes et vertébrales lui amènent. Le thymus détournerait, pendant la vie Hctale. le sang des artères nutritives des poumons et ne dispai'aitrait aj)rès la naissance que parce que ce dernier organe entre alors en fonctions continues. Les mamelles détourneraient par l'artère épigastrique le sang de l'utérus après l'accouchement. Cette théorie mérite, croyons -nous, d'être étudiée sérieusement; nous avons eu trop souvent occasion de constater l'influence d'un dérivatif énergique sur une congestion cérébrale ou jnilmonaire imminente pour ne pas croire que la circulation du sang dans un organe puisse être modiliée profondément sous l'action de causes plus ou moins* connues. Peut-être est-il plus vrai de dire qu'un organe quelconque peut, à un moment donné, jouer le rôle de dérivateur vis-à-vis d'un autre organe. Nous avons déjà dit que nous considérions la lourdeur de tète et le sommeil qui se produisent si souvent après le repas comme une anémie cérébrale résultant de ce que le sang, aflluant alors en grande quantité dans l'appareil digestif, ne se porte plus en quantité sudisante aux autres organes et notamment au cerveau.
Quoi qu'il en soit du rôle de la rate, il est évident que ses fonctions peuvent être remplies par d'autres organes, car on l'extirpe sans inconvénient chez beaucoup d'animaux; on a même pu l'enlever également chez l'homme. Notre savant ami i\I. le docteur Péan a pratiqué l'ablation complète de cet organe chez une jeune fille qui vit encore, bien que sept années se soient écoulées depuis l'opération. Suivant Schiff, on observerait chez les animaux, après l'ablation de la rate, le gonflement des ganglions lymphatiques ; mais rien de pareil ne paraît avoir été constaté chez l'homme.
* Tout en admettant la théorie de la dérivation, le docteur Ricou croit, en se basant SOI- des raisons anatoiniqucs dont l'exposé nous entraînerait trop loin, que la rate recevrait l'excédant de sang de la veine cave supérieure et préviendrait, par son implétion, la compression de la moelle épinière.
Le sang qui a été amené à la rate par l'artère splénique en sort par la veine splénique , qui l'amène dans le foie par l'intermédiaire de la veine porte. La matière colorante des globules détruits y forme peut-être la matière colorante de la bile.
Sécrétion du corps thyroïde. Le corps thyroïde est une glande en forme de croissant située au devant de la partie supérieure de la trachée. Elle est constituée par une enveloppe fibreuse recouvrant un agrégat de follicules tapissés d'un épithélium et remplis d'un liquide mucilagineux. Elle reçoit des artères volumineuses venues de la carotide externe et de la sous-clavière*,
Fig. 125. — Rapports du corps thyroïde avec la trachée et les vaisseaux du cou.**
et il en sort un réseau veineux important. Les capillaires des vaisseaux entourent les vésicules d'un réseau très-fin. C'est l'hypertrophie des éléments de cette glande qui constitue l'affection nommée goitre'.
* Voy. les fig. 82 et 84.
** 1 , 2) Poumons. — 3) Trachée. — 4) CEsophage. — b) Corps thyroïde. — 6) Larynx. — 7) Os hyoïde. — 8) Ligament stylo-hyoïdien. — 9) Tronc brachio-céphalique. — 10 et H) Artères carotides primitives. — 12 et )3) Artères sous-ulavières. — 14) Carotide externe. — lo) Carotide interne. — 16) Os occipital. — 17) Allas. — 18) Axis.
il ost Ilicii |)iol>al»li> (|ii"iiii(' glande; oii airivetU des vaisseaux aussi n()inl)r('u\ (|ii(; ceuv rorus par le corps thyroïde doit avoir des Tonclions impoi'lantes; mais ces fonctions nous sont conipléleinent inconnu(N et nous ne pouvons risquer sur elles que de trèsvagues iiyjjothèses.
Parmi ces hypothèses, une des plus ingénieuses est celle que nous citions plus haut on parlant de la rate et qui consiste à considérer le corps thyroïde conune un organe servant à dériver, par l'intermédiaire des artères thyroïdiennes, le sang que les artères carotide et vertéhrale conduisent au cerveau. Cette glande serait une sorte de réservoir de sûreté où viendrait s'amasser le sang lorsque, le cerveau ne fonctionnant pas, une quantité moindre de ce liquide lui est nécessaire, ou quand il est menacé de congestion par une cause quelconque. Le docteur Ricou dit avoir observé en Afi'ique, où les apoplexies sont fréquentes, qu'une congestion du corps thyroïde, accusée par un sentiment de gène au cou, se produit brusquement dans les cas de congestion cérébrale. J'ai fait pour mon compte plusieurs fois la même remarque.
Sécrétion du thymus. Le thymus est une glande située à la partie inféi'ieure du cou, en avant de la trachée, d'une structure analogue à celle du corps thyroïde et recevant comme lui des vaisseaux nombreux. Très-développée chez le fœtus , elle s'atrophie après la naissance en subissant une régression graisseuse plus ou moins rapide, et vers l'âge de 15 ans elle a complètement disparu. Ses fonctions nous sont également inconnues. Les physiologistes qui considèrent, suivant l'opinion indiquée plus haut, les glandes vasculaires sanguines comme des organes de dérivation du sang admettent que pendant la vie fœtale le thymus détourne le sang des artères nutritives du poumon.
Sécrétion des capsules surrénales. Les capsules surrénales sont deux petites glandes situées au-dessus des reins * ; leur structure est analogue à celle des glandes précédentes, et leurs fonctions, comme celles de ces dernières, inconnues. Servent-elles à dériver le
* Voy. fig. 91, chiffre 11.
sang artériel des reins? C'est là une hypothèse dont rien ne démontre l'exactitude. On a aussi soutenu que l'aspect particulier de la peau auquel on a donné le nom de maladie bronzée (maladie d'Addison) coïncidait quelquefois avec une certaine altération des capsules surrénales, ce qui tendrait à prouver que ces glandes jouissent de la propriété de modifier une substance que le sang contient et qui se transformerait facilement en pigment; mais on a rencontré cette affection chez des individus dont le^ capsules surrénales étaient tout à fait intactes.
Sécrétions du foie. Le foie est la plus volumineuse des glandes de l'organisme ; elle forme environ la trente-sixième partie du poids du corps. Nous avons déjà dit quelques mots de la situation qu'elle occupe dans l'abdomen, en étudiant l'influence de la bile dans la digestion.
Le foie est formé d'un nombre considérable de petits lobules juxtaposés, de la grosseur d'un grain de millet, de forme irrégulièrement polyédrique, contenant chacun un grand nombre de cellules , dites cellules hépatùjues, qui constituent l'élément sécréteur de cet organe. Ces cellules, sorte de vésicules arrondies ou polygonales , contiennent un liquide granuleux de la couleur de la bile.
Le foie reçoit du sang artériel par une artère peu volumineuse, V artère hépatique, et du sang veineux par un vaisseau, au contraire, très- volumineux, la veine porte, qui peut être comparée, comme nous l'avons déjà dit, à un arbre dont les racines nées des diverses parties du tube digestif se réuniraient pour former un tronc qui pénétrerait dans le foie, où il se ramifierait à l'infini. Les capillaires de ces vaisseaux se continuent avec ceux des veines . sus-hépatiques qui conduisent au cœur, par la veine cave, le sang sortant du foie.
Le nombre et la disposition des vaisseaux du foie rendent cet organe très-sujet aux fluxions, c'est-à-dire exposé à recevoir, dans un temps donné, plus de sang qu'il n'en peut sortir dans le même temps. Cette fluxion se produit normalement pendant le travail digestif, mais devient permanente chez les forts mangeurs. Diverses
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siibsliincos, coinnio los ôpicos, lo plomb, le phosphore, l'nlrool, la produisent c\y;aleiiient.
Les lobules sont disposés autour des nond)reuses branches des veines sus-hépa(iques, sur lesquelles ils s'implantent par un petit pédicule, rameau de ces vaisseaux, de la même façon que les globules des aulics glandes sont appendus à leurs canaux, excréteurs. On peut comparer ces veines aux branches d'un arbre don! les feuilles seraient formées par les lobules.
Fig. 126, — Coupe d'un lobule du foie.*
Les cellules que contiennent les lobules forment un réseau dont les mailles sont limitées par des capillaires comnuiniquant, à la périphérie des lobules, avec les ramifications de la veine porte et, à leur centre, avec les radicules des veines sus-hépatiques.
Par suite de l'étendue des vaisseaux qu'il parcourt, le sang devrait circuler dans le foie très-lentement; mais, d'après Claude Bernard , il peut traverser rapidement cet organe sans passer par les
* VII) Branche de la veine hépatique. — VP) Branche de la veine porte. ~- II) Mailles du réseau capillaire du lobule. — r) Cellules hépatiques. — B, 6) Canalicules biliaires. (Cette figure et celle de la page 168 sont empruntées aux Leçons de M. Cl. Bernard.)
capillaires, au moyen de canaux assez volumineux qui font communiquer directement la veine porte avec les veines sus-hépatiques.
Outre ces vaisseaux, le foie contient un grand nombre de canalicules doublés d'un épithélium, considérés par divers auteurs comme constitués à leur origine par un cul-de-sac qui s'arrêterait presque à la surface du lobule, et sur la paroi duquel se ramifieraient les capillaires de l'artère hépatique. D'autres observateurs admettent, au contraire, que ces canalicules, au lieu de s'arrêter à la surface du lobule, envoient à son intérieur des ramifications très-fines qui embrasseraient chacune des cellules hépatiques. Ceux qui admettent l'existence des culs-de-sac les comparent à des glandes en grappe et les envisagent comme les organes sécréteurs de la bile, alors que les cellules des lobules seraient les organes sécréteurs du sucre, comme nous le verrons plus loin. Le foie serait ainsi composé, en réalité, de deux glandes différentes. Les auteurs qui admettent, au contraire, la ramification des canalicules dans les lobules considèrent les cellules hépatiques comme les organes formateurs de la bile.
Quel que soit le lieu de formation de la bile, elle est versée par les canalicules dans un canal unique appelé canal hépatique, dont la continuation, nommée canal cholédoque, la conduit à l'intestin. Il se détache de ce canal une branche nommée canal cijstique, terminée par un renfiement qui constitue la vésicule biliaire.
C'est dans ce renflement que s'amasse la bile. Par suite de l'étroitesse de l'ouverture du canal cholédoque dans l'intestin, elle s'écoule fort lentement et est obligée de refluer vers la vésicule. Pendant le travail digestif elle est expulsée de cette dernière par la contraction de ses parois et probablement aussi par la compression qu'exercent sur elle les organes contenus dans l'abdomen.
En liant la veine porte, opération qu'il est du reste fort difficile de pratiquer sans causer la mort, on n'arrête pas la sécrétion de la bile; mais, en liant l'artère hépatique, on l'arrête généralement. Cependant les résultats obtenus par divers expérimentateurs n'ont pas été toujours concordants, et dans l'état actuel de la science on ne saurait affirmer que le sang de la veine porte ne joue aucun rôle dans la formation de la bile.
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La socivlion de la liilf, liijiiidc donl nous a\(jii.s cluilir hi ((jrnpositiun vu (lailanl de la dii^cstion, s'élève à 1 kilogramme par 24 heures, c'esl-à-dire à 15 grammes environ par kilogramme du poids du corps.
Toute la bile sécrétée dans l'inteslin n'est pas utilisée pour le travail de la digestion. Un homme qui sécrète 1 kilogramme de bile en 2'i heures n'e\.pulse (juo '200 grammes de matières fécales dans le même temps. On dit généralement que la plus giande partie de la bile rentre dans le torrent de la circulation. Mais il nous semble diflicile d'admettre qu'une masse pareille de liquide soit inuiilement sécrétée, et nous considérons comme beaucoup plus probable que la majeure portion des matériaux solides de la bile est expulsée avec les excréments, tandis que l'eau qui sert à la dissoudre rentre seule par absorption intestinale dans le torrent circulatoire.
En dehors de son rôle dans la digestion — rôle mal déterminé encore, comme nous l'avons vu — le foie peut vraisemblablement être considéré comme un organe dépurateur destiné, de même que les reins, à éliminer certains principes du sang. Cette opinion, qui fut celle des physiologistes de l'antiquité, est celle à laquelle la science moderne tend à nous ramener. Nous avons dit déjà que la cholestérine est considérée par divers expérimentateurs comme un produit de désassimilation du système nerveux et que, d'après des recherches récentes, l'urée, produit de la désassimilation des tissus azotés, se formerait dans le foie. Ce qui prouve bien, du reste, que la bile ne sert pas uniquement à la digestion, c'est que chez le fœtus, dont le foie est très -volumineux, la sécrétion biliaire s'opère, alors cependant qu'aucun aliment n'est introduit dans le tube digestif. Elle y constitue ce qu'on appelle le méconium, dont l'expulsion a lieu après la naissance. A moins d'envisager la bile comme une sécrétion à peu près sans but. on ne peut guère la considérer autrement que comme un produit de dépuration du sang analogue à l'urine.
Il serait possible que le foie fut, dans une certaine mesure, un organe complémentaire du poumon. D'après divers observateurs, dans les pays chauds, où l'air dilaté par la chaleur contient moins d'oxygène sous un volume déterminé que dans les pays froids, la
respiration n'introduirait pas une quantité suffisante d'oxygène dans les poumons, et, en effet, ces organes dégageraient moins d'acide carbonique que dans les pays tempérés. Le foie et la peau agiraient alors comme organes complémentaires en éliminant, sous forme de bile, de sueur, etc., les produits accumulés dans le sang et qui, incomplètement oxydés, ne se sont pas transformés en acide carbonique. Lorsqu'elle est poussée à l'excès, cette exagération des fonctions de la peau et du foie aurait pour conséquences les maladies de ces organes qu'on observe si souvent sous de chaudes latitudes.
Ce serait aussi peut-être par suite de la formation dans le sang d'un excès de matériaux à éliminer et de l'exagération consécutive de l'activité du foie que les excès, les chagrins . les fatigues, etc., amènent des lésions de cet organe. Sans doute aussi sous l'influence des mêmes causes se produit celte coloration jaunâtre de la peau qu'on observe à la suite de veilles et de fatigues prolongées.
La force qui fait avancer la bile dans les voies biliaires est simplement la poussée exercée par le liquide sécrété. Cette force étant minime , le moindre obstacle, tel que l'inflammation catarrhale du canal cholédoque, par exemple , suffit pour entraver l'issue de la bile dans l'intestin. Ce liquide s'amasse alors dans le foie et pénètre bientôt par infiltration dans les vaisseaux sanguins. Il en résulte l'aff^ection nommée ictère, caractérisée principalement par la coloration jaunâtre de la peau et la décoloration des selles. C'est une maladie qui accompagne fréquemment les catarrhes de l'estomac et de l'intestin, par suite de l'extension de leur inflammation au canal cholédoque.
L'ictère n'a pas toujours pour cause la rétention de la bile dans le foie. D'après les recherches de Virchow, Hoppe-Seyler, etc., la matière colorante de la bile pourrait se former directement dans les vaisseaux sans l'intervention du foie et aux dépens de la matière colorante du sang. En injectant, en eff'et, dans le sang des animaux des substances susceptibles de dissoudre les globules sanguins , on produit artificiellement celte afTection. L'ictère observé à la suite d'empoisonnements par l'éther et le chloroforme serait dû à la dissolution des globules sanguins et à la transformation de leur matière colorante en matière colorante de la bile dans les
vaisseaux eux-nu'iiies. Il en serait de inôine de l'ictère produit par la morsure des serpents, la lièvre jaune, rinleelion j)urii!enle, etc. Dans tons les cas d'ictère, il doit toujours y avoir finalement, du reste, dissolution partielle des i,'lobules, car les acides biliaires jouissent de la pro|)riété de les dissoudre.
Il est probable ([ue c'est à cette dissolution des globules sanguins qu'est dii le ralentissement des fonctions et l'afFaissement des forces ([u'on observe chez les malades atteints de cette afîection. Nous avons vu, en effet, que l'action vivifiante du sang sur les tissus n'est due qu'à la présence des globules.
Outre la bile, le foie produit encore une substance particulière, matière glycogcne ou amidon hépatique, susceptible de se transformer en cette variété de sucre nommée glucose. Elle prend naissance dans les cellules hépatiques, où elle s'a-ccumule sous forme de granulations très-fines, dont, par diverses manipulations, on l'extrait facilement à l'état de poudre blanchâtre. Elle dérive soit des matières grasses, soit du dédoublement des matières azotées.
Le sucre formé dans le foie ou résultant de la digestion des substances féculentes ou amylacées, et amené dans cet organe par la veine porte, ne passe pas dans les canaux biliaires. Dissous dans le sang, il est conduit par les veines sus-hépatiques dans la veine cave inférieure, qui le jette dans le cœur. Ce n'est qu'après avoir traversé cet organe qu'il disparaît graduellement, en subissant des transformations dont les termes ultimes sont de l'eau et de l'acide carbonique, destinés à être rejetés au dehors.
L'analyse chimique du foie démontre qu'il contient normalement du sucre; le foie de veau en renferme de 2 à i p. 100; celui de l'homme de 1 à i J/2 pour JOO. Chez les animaux dont l'alimentation est riche en substance féculente, les poules par exemple, la proportion de sucre contenue dans le foie peut atteindre 10 p. 100.
Pendant la vie, la circulation enlève au foie le sucre qui s'y forme à mesure de sa production, et il n'en contient alors que des traces, ainsi qu'on le constate facilement en analysant immédiatement une portion de ce tissu enlevée chez un animal vivant et bien égouttée pour en chasser le sang. Après la mort, la circulation
étant arrêtée, le foie s'imbibe de cette substance. Si alors on le fait traverser par un courant d'eau introduit par la veine porte, le liquide sort bientôt limpide et au bout d'une heure ne contient plus de sucre. Qu'on recommence l'opération après quelques heures et l'on constatera qu'il en contient de nouvelles quantités formées aux dépens de la matière glycogène que l'organe renferme.
Plusieurs physiologistes soutiennent que le sucre contenu dans le foie provient uniquement des aliments féculents ingérés; mais, lorsqu'on nourrit un animal exclusivement avec de la chair, le sang qui sort du foie contient toujours du sucre, tandis que celui qui y pénètre, c'est-à-dire celui de la veine porte, n'en contient habituellement pas. En outre, comme certaines lésions du système nerveux produisent une exagération considérable de la quantité de sucre qui sort du foie, et que, du reste, cet organe peut, ainsi que nous l'avons dit , en fournir après sa séparation du corps, il est certain que la production de cette substance dépend de l'activité du foie et n'est pas uniquement subordonnée à la proportion des aliments féculents ou sucrés absorbés.
Le foie n'est pas le seul organe qui contienne du sucre; on en rencontre encore dans divers organes du fœtus et dans l'œuf des oiseaux.
Claude Bernard, admettant qu'une hypersécrétion du foie produisait un excès de sucre dans le sang, pensa qu'en irritant la moelle au niveau de la racine des nerfs pneumogastriques, nerfs dont les filets se distribuent au foie, on exagérerait les fonctions de cet organe. L'expérience confirma sa supposition; mais l'auteur ayant coupé ensuite les mêmes nerfs, il obtint exactement le même résultat qu'en les excitant, ce qui prouve la réserve qu'il faut apporter dans les conclusions à tirer d'une expérience physiologique.
Le mécanisme de la production du sucre dans le foie est, en réalité, inconnu. Claude Bernard le considère, ainsi qu'il le fait pour les autres sécrétions, comme une paralysie des nerfs vaso-moteurs. Le curare, qui produit la paralysie de ces nerfs, exagère la formation du sucre comme il exagère toutes les sécrétions. Cette paralysie agirait en permettant la dilatation des vaisseaux et, par suite, l'affluence d'une plus grande quantité de sang dans le foie.
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l.orsflii'il se foi'Fiie dans le foie plus de sucre (ju'il ne peut s'en (k'iruirt' dans le sanij;, celle subslance se reiiconlro dans toules les sécrétions, l'urine nolanunent, cl il en résulle alors un état pathologique auquel ou a donné le nom de diabète.
J.e diabète n'est |)as cependant, en réalité, une maladie. C'est le symptôme d'allections Tort divei'ses. 11 peut être, en ellet, le résultat, soit, comme dans certaines lésions du système nerveux:, de la production d'un e\cès de sucre dans le foie, soit d'une incomplète oxydation du sucre formé dans cet organe, comme par exemple à la suite de lésions pulmonaires qui entravent la respiration, soit encore de l'introduction trop abondante d'aliments féculents ou sucrés dans l'intestin.
Le sucre, du reste, peut se montrer passagèrement dans l'urine sans qu'il y ait diabète, comme l'acide urique ])eut s'y montrer sans qu'il y ait gravelle. Ce n'est qu'après un examen répété de ce liquide à plusieurs jours d'intervalle que l'on peut tirer des conclusions certaines de sa j)résence.
Quoi qu'il en soit des théories sur le diabète, on peut dire que c'est un état pathologique commun chez les individus sédentaires, faisant très-peu d'exercice. IM. le professeur Bouchardat aflirme que sur 20 individus de liO à GO ans appartenant aux Assemblées législatives, aux grandes Sociétés savantes, aux positions élevées du commerce et de la finance , on trouve au moins un diabétique. C'est surtout chez les notaires qu'on l'observe le plus fréquemment*. C'est une affection avec laquelle on peut vivre quelque temps, mais qui finit presque invariablement par amener la mort.
Les eflets du diabète sont faciles à comprendre. Le sang chargé de sucre absorbe avec avidité, par endosmose, la partie liquide de tous les tissus; il en résulte leur dessèchement et une soif ardente que le malade ne réussit pas toujours à étancher en avalant
* «Tout homme gras et robuste, dit notre savant confrère M. Marclial de Calvi, qui boit et mange bien, qui est sujet aux furoncles, qui, surtout, a eu des anthrax, dont le caractère change, qui a les gencives ramollies, qui a souftert de la gravelle, du lumbago, de la sciati(jue, est suspect d'avoir le diabète, et l'on ne peut trop se hâter de s'en assurer, h jilus forte raison s'il maigi-it et s'affaiblit. Dans aucune maladie l'apparence n'est plus trompeuse que dans le diabète; dans aucune la mort n'est plus lial)ile h dissimuler ses coups. '>
10 à 12 litres d'eau par jour. Cette soif inextinguible est généralement un des premiers symptômes qui attirent l'attention sur cette affection. En même temps, le malade éprouve une faim considérable due à ce que la plupart des aliments, étant convertis en sucre, sont, en réalité, perdus pour la nutrition.
Le sang épaissi par le sucre qu'il contient perd une partie de ses propriétés; la circulation dans les capillaires est entravée, les phénomènes d'endosmose imparfaits et la nutrition incomplète; aussi les sujets diabétiques sont-ils fréquemment atteints d'érésypèle, de phlegmons, de gangrène, etc., produits sans doute par la gêne de la circulation. Chez eux, les blessures n'ont aucune tendance à la cicatrisation et sont le plus souvent suivies d'accidents mortels. Fréquemment aussi ils sont atteints de troubles de la vision, résultant, soit de l'opacité du cristallin, soit du défaut d'excitation de la rétine par suite de l'insulfisance de sa nutrition.
On comprend facilement que l'hydrothérapie, qui facilite la circulation dans les capillaires, et l'exercice, qui augmente la quantité d'oxygène absorbée, aient une influence heureuse sur le diabète en favorisant l'oxydation du sucre formé. La diminution des aliments sucrés et féculents réduit aussi la quantité de sucre qui se trouve dans le sang. Mais, dans les dernières périodes de l'affection, le sucre se forme aux dépens des aliments azotés eux-mêmes. D'après Griesinger^ les trois cinquièmes des matières albumineuses contenues dans la viande peuvent alors être converties en sucre. Du reste, en supprimant les féculents de l'alimentation des diabétiques , on ne s'attaque qu'aux effets du niai et non à sa cause. Mais , en médecine , la connaissance des causes est si rare que nous en sommes le plus souvent réduits à combattre des symptômes, quelque incertaine qu'une pareille thérapeutique puisse être.
Nous voyons, par ce qui précède, que le foie possède cette double fonction : produire du sucre et sécréter de la bile. Ce sucre produit a-t-il pour but d'engendrer de la chaleur par son oxydation ? La bile sert-elle uniquement à la digestion ou est-elle, comme nous nous le sommes demandé déjà, un produit de la dépuration du sang? Ici nous pénétrons dans le champ des hypothèses; nous y
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pénétrerons encore en nous doinandant si ia richesse plus grande en i;l()l»ules l)lan('s et en Hhriiic du san^L; qui sort du foie, et si la petitesse des globules rouges (juon y rencontre prouvent sullis;iniment que cet organe détruit les globules et en Ibriiie de nouveaux. Mais énoncer des hypothèses est souvent utile, car c'est généralement en cherchant à les vérilier par l'expérience qu'on arrive a la découverte de laits importants. Le foie est un des organes les plus volumineux de l'économie; sa structure et la masse de sang qui le traverse nous prouvent (pi'il Joue un rcMe important; mais bien des investigations seront nécessaires encore pour élucider ce rôle.
ÉTUDE DE L'ABSORPTION
C'est en vertu d'une force particulière nommée absoridion que se fait la nutrition des tissus. Bien que son étude fasse partie de la physique , elle joue un rôle trop important en physiologie pour que nous ne lui consacrions pas quelques pages.
Mécanisme de l'absorption. Tous les êtres vivants sont formés de cellules* ou de corps (pii en dérivent. Au début de leur existence ils sont uniquement constitués par des cellules isolées ou juxtaposées.
La cellule représente donc l'être organisé sous sa forme la plus simple. Sa propriété fondamentale est d'échanger constamment les matériaux qu'elle contient contre d'autres matériaux qu'elle emprunte au milieu où elle est plongée. Quand ce double mouvemeùt d'assimilation et de désassimilation vient à s'arrêter, elle cesse de vivre.
L'introduction et le rejet alternatifs de certains éléments à travers les parois de cette cellule ne se font pas en vertu d'une propriété particulière résultant de sa vitalité. Un phénomène d'échange analogue s'observe à travers les parois de tout sac membraneux,
* On désigne sous ce nom, en anatomie, des corps constitue's par un sac formé d'une vésicule contenant généralement un liquide dans lequel nagent un ou plusieurs corpuscules nouuués noyaux.
une vessie par exemple, contenant un liquide et plongée dans un liquide différent. La plupart des liquides ou gaz dissemblables séparés par une membrane tendent à se mélanger à travers les parois de cette membrane. C'est un phénomène physique, dont la cause première, comme toutes les causes premières, nous est parfaitement inconnue, mais que l'observation a appris à constater.
On donne habituellement le nom à' endosmose ou, mieux, d'osmose, à la force particulière qui produit cet échange d'où résulte l'absorption. Toutes les membranes organiques, telles que la peau et les muqueuses, par exemple, peuvent, à des degrés divers, être ainsi traversées par les gaz et liquides avec lesquels elles sont en contact. Ce n'est même qu'en raison de cette propriété que les êtres organisés peuvent se nourrir et se débarrasser des produits usés de leurs tissus. La digestion et la respiration sont, en dernière analyse, des phénomènes d'endosmose.
On étudie facilement l'endosmose au moyen de l'appareil nommé endosmomètre ou osmotnètre, qui consiste simplement en un tube fermé à sa partie inférieure par une membrane animale, un fragment de vessie, par exemple. Ce tube, maintenu dans une position verticale par un support, est rempli d'une solution saline ou sucrée et plongé dans de l'eau pure, de façon que le niveau du liquide du tube et celui de l'eau du vase se correspondent. En laissant l'appareil au repos, on constate, au bout d'un certain temps, que l'eau du tube s'est élevée et en même temps qu'une portion du liquide sucré ou salin qu'il contient est passée dans le vase. Il y a eu donc deux courants en sens inverse et d'intensité inégale des liquides l'un vers l'autre*.
A l'époque, récente encore, où commença l'étude de ce phénomène, le premier courant fut désigné sous le nom à' endosmose; le second, sous celui (ïexosmose. On les considérait alors comme
* L'endosmomètre s'emploie fréquemment, sous le nom de dialyseur, pour séparer de certains liquides les corps qu'ils contiennent. On s'en sert notamment dans l'industrie sucricre pour dëbarrascr les liquides sucres des sels qu'ils renferment. Le dialyseur des laboratoires est simplement un large cylindre de verre, peu élevé, fermé à sa partie inférieure par un morceau de papier parchemin. Quand le liquide contenu dans l'appareil n'a que un ou deux centimètres de hauteur, la dialyse se produit trèsvite.
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protUiils par deuv lorces piirliculières. On admet généralement maiiilcnant ([ue le mélange des liquides est simplement un phénomène de (Uffnsion. On désigne sous ce dernier nom la propriété (luc possèdent des li(|uides de densité dillérente, tels que l'eau et l'alcool, par exemple, de se mélanger après avoir été superposés. La rapidité avec laquelle se lait la diffusion dépend de la nature des liquides mis en présence. Les substances (|ui se diffusent facilement, comme les sels solubles, par exemple, ont été nommées crislalluïdcs; celles qui se diffusent lentement, comme la gomme, colloïdes. La diffusion est impossible entre les liquides non susceptibles de se mélanger, tels que l'eau et l'huile par exemple.
La diffusion qui se fait entre les liquides en contact se fait aussi entre les licjuides séparés par une membrane, et, c'est alors qu'elle prend le nom iVosmosc. La différence de vitesse des deux courants dépend probablement en partie de l'inégalité de l'action capillaire exercée par la cloison perméable sur les matières que les liquides contiennent.
Voies de rabsorption. Les voies de l'absorption chez les animaux sont les veines et les vaisseaux lymphatiques, les premières surtout. Ce sont des organes terminés en cul-de-sac, formant, par suite, un réseau clos de toute part. Les injections faites dans leur intérieur ne s'échappent jamais au dehors. C'est donc à travers leur tissu que se fait l'absorption , bien qu'il soit assez dense pour que les substances les plus finement pulvérisées ne puissent le traverser. Ces vaisseaux ne sont nullement munis de bouches absorbantes, comme on le croyait autrefois.
Ce n'est qu'à la condition que la circulation se maintienne intacte que l'absorption peut se produire. Qu'on empoisonne un animal en lui injectant du curare ou du venin de serpent dans les tissus d'un membre, la compression du membre entre la plaie et le cœur empêchera l'absorption; c'est pour cette raison qu'une ligature appliquée au-dessus de la blessure produite par la morsure d'un chien enragé, en attendant la cautérisation, est fort utile.
L'absorption est précédée par l'indjibition, qui fait pénétrer dans les tissus, à une certaine profondeur, connue l'eau dans une épom^e.
les produits liquides que les courants sanguio et lymphatique entraînent ensuite.
La vitesse de l'absorption dépend de la nature et de l'épaisseur des membranes que les liquides ont à traverser. Fort rapide dans les poumons, elle est, au contraire, fort lente à la surface de la peau, dont l'épiderme est peu perméable. Nous allons l'étudier dans les divers tissus.
Absorption cutanée. L'absorption cutanée, c'est-à-dire l'absorption par la peau, n'est pas douteuse, bien que la diversité des résultats observés quand on plonge des animaux dans des bains l'ait fait contester pendant longtemps. Après une immersion dans un bain il arrive, en effet, tantôt que le corps augmente de poids; tantôt, au contraire, qu'il diminue; tantôt, enfin, qu'il n'éprouve aucune variation. 11 est probable que ces différences tiennent uniquement h la température du bain : <i Lorsque, dit Béclard, la température du bain est supérieure à celle du corps, celui-ci lutte contre l'élévation de température par la sécrétion de la sueur; la sortie du liquide du dedans au dehors devient prédominante, et le corps perd. Lorsque la température du bain est intérieure à celle du corps, l'absorption cutanée l'emporte sur l'évaporation pulmonaire et le corps gagne en poids; l'eau du bain s'introduit dans l'économie; c'est ce qui a lieu dans le bain ordinaire ou bain tiède. Enfin, lorsque le bain est à peu près à la température du corps, il y a balance, le corps n'augmente ni ne perd en poids. »
La température de 20 à 25 degrés est celle qui parait la plus favorable à l'augmentation du poids du corps dans les bains.
Les faits précédents sont inconleslables; mais peut-on les invoquer pour prouver la réalité de l'absorption du liquide dans lequel un corps est plongé? Pour répondre à cette question, il suffit d'examiner la méthode employée pour constater les variations de poids du corps à la sortie du bain.
En apparence, cette méthode paraît fort simple et ses résultats fort probants. Après avoir pesé l'individu avant son. immersion, on le pèse immédiatement après, et comme on admet que le poids de la vapeur d'eau et de l'acide carbonique qui s'échappent constam-
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rnenl j)iii' les pounioiis cl la i)o;iu est le riièiiie dans Tair (iiic dans l'eau, on ajoute au j)oids reconnu du corps après sa sortie du li(]uide le poids d'acide carlionifjuc et de va[)eui- d'eau (jue l'individu aurait e\liale dans Taii- |)endant le (euips (ju'il est resté dans l'eau. Supposons que ce poids soit de GO grammes. S'il n'y a pas eu variation du poids du corps après une heure de séjour dans le bain, on en conclut que la peau a absorbé 00 i,Tanuues de liquide, puisque le corjis aurait dû diminuer de cette quantité pendant l'iulervalle mentionné. II est lacile de faire plus d'une objection aux résultats ainsi oblenus. D'abord, rien ne prouve que l'exhalation pulmonaire et cutanée soit la même dans l'air que dans l'eau, où le corps subit une pression considérable. Ensuite, il est fort possible que l'élévation de poids du corps, quand la température baisse, résulte, non d'une introduction de liquide à travers la peau, mais simplement de ce qu'il s'est l'orme dans les tissus une moins grande quantité de vapeur d'eau et d'acide carboni([ue, ou de ce que ces composés sont restés emprisonnés dans le sang, ou encore, hypothèse qui nous paraît la plus probable, de ce (|ue, au lieu d'être expulsée par la peau, l'eau aura été éliminée par les reins et, par suite, accumulée dans la vessie.
Quoi qu'il en soit des causes des variations de poids du corps dans les bains, il est certain qu'elles se produisent sous l'influence des changements de température du liquide. Cette indication importante ne doit jamais être perdue de vue dans la pratique. Les elFets du bain varient, du reste, suivant sa température; un bain Iroid et court est tonique; un bain chaud prolongé, calmant et débilitant.
On voit, par ce qui précède, que l'absorption de l'eau par la peau des animaux qui sont plongés dans ce liquide n'est pas rigoureusement démontrée*. Il faut donc choisir d'autres exemples pour prou-
* Les animaux infdrieurs, n'étant pas recouverts d'un épidermc sec et épais comme celui des animaux supérieurs, absorbent rapidement les liquides dans lesquels ils sont plongés. Un cùlima(,-on plongé dans l'eau, la tète hors du liquide, double de volume en quelques heures. Une grenouille émaciéc par l'abstinence et ne pesant que 33 grammes en pèse 43 après une courte inunersion dans l'jiau. Des votif ères ou des tardigi-ades desséchés depuis plusieurs années reviennent à la vie quand on les humecte avec ce liquide.
ver la réalité de l'absorption cutanée. On la démontre facilement en faisant dissoudre dans un bain où le corps séjourne ensuite un certain temps, des substances médicamenteuses susceptibles de produire un effet déterminé. L'absorption est minime, mais elle a lieu. L'expérience a prouvé qu'elle atteignait son maximum quand on sort du bain et qu'on laisse sécher le liquide à la surface du corps. Les substances qu'il tient en dissolution sont alors réduites à l'état de poudre très-fme, qui pénètre à travers les pores de la peau. C'est la une indication essentielle dont les baigneurs d'eau de mer ou d'eau minérale peuvent très-utilement tirer parti.
Le fait qui démontre le mieux l'absorption des médicaments dans les bains est l'empoisonnement produit par le séjour dans de l'eau contenant en solution un principe toxique. D'après Ghrzonzewski. un animal plongé dans de l'eau contenant 1 p. 100 de strychnine meurt au bout de trois heures; dans de l'eau contenant 1 p. 100 de nicotine , la mort arrive au bout d'une heure.
L'absorption cutanée se fait d'une façon beaucoup plus rapide quand les substances à absorber, au lieu d'être introduites dans l'eau, sont mélangées à des corps gras, avec lesquels on frictionne le corps. Une friction sur le ventre avec une pommade contenant de l'huile de croton tiglium purge rapidement. L'application de substances qui ramollissent l'épiderme favorise aussi l'absorption. Du laudanum versé sur un cataplasme que l'on applique sur le corps est absorbé d'une façon rapide. Ce calmant ainsi employé à haute dose par des personnes peu familières avec la physiologie de l'absorption a souvent produit des empoisonnements mortels.
Les frictions favorisent considérablement aussi l'absorption cutanée. De la pommade mercurielle appliquée sur la peau n'est absorbée que quand on frictionne l'épiderme, probablement par suite de l'augmentation de pression. L'accroissement de la rapidité de l'absorption sous l'influence de la pression est journellement usité en chirurgie pour la résolution d'engorgements et de certaines tumeurs par l'application de bandages compressifs. Le succès du massage métholUque dans le traitement de l'entorse n'a probablement pas d'autres causes.
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La ()(MU ahsoilx' iioii-st'iilciiM'iil les corps li(|iii(l('S ul |)iilv('i'iiloiils ii|)|ili(|iR's il sa sui-lace, mais encore les i<az. llw j)loiii,'('ant un animal dans un milieu délélère, on le voit rapidement [)L'rir, bien qu'on ait soin de lui maintenir la tète hors de l'appareil contenant le gaz, aliii (piil puisse respirer un air parfaitement pur.
Iji pi'dii jirivt'c (fc son cpidcnnc a un pouvoir absorbant bien supérieur à celui qu'elle possède quand elle en est recouverte. Les ulcères et les j)laies absorbent rapidement les corps en contact avec leur surface , et c'est une des raisons du danger (jue présente une atmosphère impure pour les blessés.
La médecine utilise fréquemment la propriété absorbante considérable de la peau dépouillée de son épiderme par un moyen quelconque, un vésicatoire par exemple, pour obtenir l'absorption de certaines substances, telles que la morphine. Cette méthode d'administration des remèdes sur le derme mis à nu a reçu le nom de méthode endermique.
Le tissu cellulaire sous-cutané est aussi doué de propriétés absorbantes énergiques. On se sert également de cette voie d'absorption pour introduire des médicaments dans l'économie. Le médicament qu'on veut administrer, dissous dans un liquide approprié, est introduit dans une petite seringue graduée, terminée par une aiguille perforée dans toute sa longueur. L'aiguille étant enfoncée sous la peau, il ne reste plus qu'à pousser lentement le piston de l'instrument pour faire pénétrer le liquide.
Absorption à la surface des muqueuses. Les muqueuses qui recouvrent les organes internes du corps ont également un pouvoir absorbant supérieur à celui de l'épiderme, mais moindre que celui des tissus eux-mêmes dépouillés de cette enveloppe protectrice. C'est à la lenteur de l'absorption des produits déposés sur elles qu'est dû, suivant Claude Bernard, ce iait en apparence singulier, que les venins et virus peuvent être impunément introduits dans l'estomac à doses qui seraient rapidement mortelles si on les faisait pénétrer par morsure ou autrement dans la {)rofondeur des tissus. Dans le premier cas, l'absorption est assez lente pour que le poison soit éliminé
de l'organisme à mesure qu'il est introduit dans le sang, ce qui fait que ce dernier n'en contient qu'une petite quantité à la fois. Dans le second cas, au contraire, le poison se trouvant au contact des vaisseaux divisés, l'absorption est trop rapide pour qu'elle puisse être assez vite neutralisée par l'élimination.
Les muqueuses dépouillées de leur épithélium absorbent, comme la peau privée de son épidémie, d'une façon très-rapide. La lenteur de l'absorption à la surface de l'épithélium qui les recouvre est donc la seule cause de l'innocuité de l'ingestion de certains poisons.
Absorption intestinale. L'absorption à la surface du tube digestif ne se fait pas avec la même intensité sur toutes ses parties, ainsi que nous l'avons vu en étudiant la digestion. Elle s'opère par l'intermédiaire des veines et des vaisseaux chylifères contenus dans les villosités du tube intestinal.
Les chylifères reçoivent principalement les matières grasses. Elles y pénètrent, non par endosmose, puisque ce phénomène est impossible entre liquides qui ne peuvent pas se mélanger, mais probablement par imbibition, sous l'influence de la pression que les contractions des intestins font éprouver aux liquides qui s'y trouvent contenus. Quant à la cause qui fait que les matières grasses s'introduisent plutôt dans les chylifères que dans les veines, il est difficile de l'expliquer. Peut-être est-ce simplement parce que les globules graisseux glissent contre la paroi des vaisseaux veineux, tendus par le liquide qu'ils renferment.
C'est par endosmose que les veines absorbent les substances avec lesquelles elles sont en contact. L'analyse du sang de la veine porte comparé à celui des autres parties du corps a prouvé qu'elles n'absorbent que des quantités de graisse fort minimes. L'analyse a démontré également que le sérum du sang de la veine porte est plus riche on principes féculents sucrés et albuminoïdes que le sang des autres veines et que le contenu des vaisseaux chylifères. Elle a prouvé aussi que c'est par les veines intestinales que se fait l'absorption de l'eau , des sels et des substances médicamenteuses.
Les deux classes de vaisseaux absorbants, chylifères et veines des
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villosités intestinales, que contient l'intestin représentent deux'sortes d'cntlosnionirtrcs sii|)(M'|)(»S('S. Poui' pénc'trcr (hiiis les veines, le li- ([uide exlerieiii' a moins de chemin à parcourir (jue pour pénétrer dans les cliyliteres*.
Les liquides contenus dans ces deux osmomètres — veines et chylilères — ^sont le sani,' et la lymphe. ii(juides riches en albumine, dont le pouvoir endosmolique est très-considérable. Les matières
Fig. 127. — Villosités de l'intestin de l'homme.**
(Grossies 100 fois.) >
qui les baignent extérieurement sont les produits de la digestion. Pendant qu'ils se difïïisent vers le sang et la lymphe, il s'établit un courant en sens inverse, qui fait passer dans l'intestin les liquides des vaisseaux des villosités. Quand, par une cause quelconque, ce
* L'examen de la figure 127 le fuit immédiatement comprendre.
"* I, I) Vaisspniix cliylircrcs. — 2,2) Vnissoanx s.nnpiiins.
dernier courant prédomine, il se manifeste une diarrhée plus ou moins abondante. Ainsi peut s'expliquer probablement l'action de divers purgatifs salins, tels que le sulfate de magnésie par exemple. Une partie de ce composé se diffuse dans les vaisseaux, qui abandonnent en échange dans l'intestin une certaine quantité de sérum.
La théorie nous indique que ce ne sont pas les seuls vaisseaux intestinaux qui sont le siège de deux courants en sens contraires. Ces courants doivent se produire sans doute dans tous les vaisseaux des divers points du corps ; mais comme, probablement, ils se balancent à l'état normal , ils restent inaperçus.
Les substances actives prises à jeun ou à la suite d'une saignée ont une action bien plus énergique que celles absorbées après le repas ou avant la saignée. Gela tient, non pas à ce que l'absorption est alors plus rapide, comme on le dit généralement, mais à ce que, la quantité de sang étant moindre, la masse du liquide dans laquelle la substance active se répartit est réduite et, par suite, exerce sur les éléments des tissus une action plus intense.
Lorsque la circulation est ralentie, l'absorption à la surface du tube digestif est ralentie également, de même qu'elle l'est aussi dans les autres tissus , comme nous l'avons vu plus haut. C'est pour avoir oublié ce fait que Magendie et d'autres médecins ont empoisonné des cholériques en leur administrant à doses graduellement élevées des remèdes qui paraissaient inactifs , uniquement en raison du défaut d'absorption résultant du ralentissement de la circulation, mais qui, se trouvant absorbés quand le malade se ranimait, produisaient la mort*.
Absorption pulmonaire. L'absorption dans le poumon a déjà été étudiée en parlant de la respiration. Nous avons dit que les propriétés absorbantes de cet organe sont très -supérieures à celles de l'estomac , et expliqué pourquoi les médicaments et les substances toxiques, introduits dans l'appareil respiratoire, agissent beaucoup plus énergiquement que lorsqu'ils pénètrent dans l'estomac. L'action de certaines substances, telles que les parfums des fleurs, les vapeurs alcooliques des celliers, les gaz des fosses
* Voyez les faits cite's dans notre Mémoire sur le choléra, p. 27.
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d'îiisiinco, oikIg corlainos iitinosplures, Icllos (jik' les jiliiiospliores Mi;iriliines, no s'e\i)li(iiie (lue par la nipidité (rabsorplion de la miKiueuse pidinoiiaire. Les mêmes corps introduits au\ mêmes doses dans l'estomac resteraient sans eiïet. Ségalas a vu 10 cenlii,'rammes d'extrait de noi\ vomif[ue introduits dans l'estomar d'un chien vii<ourcu\ rester sans action, tandis que la même dose introduite dans les bronches la fait rapidement périr. Un praticien très-distmgué, M. le docteur Sales-Girons, a fait installer, pour l'absorption des liquides médicamenteux, des eaux minérales, etc., réiluits en une sorte de poussière impalpable au moyen d'appareils spéciaux, des salles d'inhalation qui ont fourni les meilleurs résultats. Ce mode d'administration des remèdes, trop négligé encore des médecins, serait surtout précieux quand il faut agir rapidement. Je suis convaincu, d'après quelques expériences, qu'une hémorrhagie pulmonaire sera beaucoup plus promptement combattue par l'inhalation d'une solution pulvérisée de tannin ou de perchlorure de fer que par l'introduction des mêmes remèdes dans l'appareil digestif. Dans les cas où, par une cause quelconque, une syncope par exemple, le malade ne peut avaler, et surtout lorsque l'appareil digestif n'absorbe plus, comme dans le choléra, ce mode d'administration des médicaments est le seul qu'on puisse employer. La théorie indique qu'il serait certainement plus efficace et beaucoup moins dangereux que les injections dans les veines , préconisées dans ces derniers temps.
NUTRITION ET REPRODUCTION DES TISSUS
Nutrition des tissus. La nutrition est la fonction par laquelle les éléments des tissus réparent leurs pertes. Elle se fait aux dépens des matériaux fournis par les appareils digestif et respiratoire.
Nous avons vu, au chapitre consacré à l'étude de l'alimentation et du régime, comment doivent être combinés les aliments pour réparer les perles du corps, et pourquoi l'usage d'aliments contenant en excès certains principes et en proportion insullisante certains
autres nécessite une ingestion considérable de matériaux nutritifs et par suite une dépense inutile de forces pour l'appareil digestif. Il pourrait même arriver que la dépense de forces nécessaire pour l'assimilation fut inférieure au gain produit et par suite l'entretien de la vie impossible. C'est là probablement ce qui arriverait à l'homme qui voudrait se nourrir exclusivement, par exemple, de certains végétaux herbacés. Il se trouverait dans le cas d'un négociant assez riche pour payer ses créanciers s'il pouvait réaliser ses créances en temps utile, mais qui, faute de pouvoir recouvrer son argent assez rapidement, est obligé de faire faillite.
Ce sujet a été suffisamment traité pour qu'il soit inutile d'y insister davantage. Ayant montré comment se répare l'ensemble des pertes du corps et comment s'opère l'absorption, il ne nous reste plus qu'à étudier la nutrition dans les divers tissus.
C'est aux dépens du liquide exhalé par transsudation hors des vaisseaux capillaires et qui baigne les éléments des organes que se fait la nutrition des tissus. Plus ces derniers sont riches en vaisseaux, plus le mouvement nutritif est rapide. Les tissus privés de vaisseaux, comme l'épiderme, les ongles, etc., ont toujours cependant une de leurs extrémités en contact avec le suc nourricier. Nous allons décrire rapidement les phénomènes de la nutrition dans les plus importants d'entre eux.
Vépidenne qui recouvre la peau et Vépithélium qui protège les muqueuses sont en contact par leur face inférieure avec un réseau sanguin abondant qui leur fournit les éléments d'une rénovation rapide ; leur nutrition est donc facile.
Les ongles se développent de même aux dépens des vaisseaux que contient le derme qu'ils recouvrent. Leur accroissement en longueur se fait dans la matrice de l'ongle; celui en épaisseur, dans la partie adhérente à la peau.
Les cheveux et les poils se nourrissent d'une façon analogue. L'accroissement a lieu du côté de la racine, seule partie par laquelle ils soient en contact avec des régions riches en vaisseaux.
Les os sont, jusqu'à leur entier développement, c'est-à-dire jusqu'à l'âge de 25 ou 30 ans chez l'homme, le sujet d'un travail nutritif très-rapide. Plus tard, leur rénovation est fort lente. Si on
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adiiiinislfo à de joiincs aniinjiux do la ii^aranco . leurs os so colorent en roii.ne ; si on suspend l'usa.ij^e de cette substance pour la reprendre au bout de quelques jours, on voit sur une coupe de l'os des couches blanches et rouges alterner. Chez l'adulte, la coloration par la i^arance se inanileste très-lentement, mais aussi elle persiste fort loni^'lenips, maii^ré la susj)ensiôn du régime garance, ce (jui prouve la lenteur du travail nutritif. Ce travail peut cependant s'accélérer dans certaines circonstances, comme, par exemple, lorsque le membre est fractui-é ou encore lorsque l'animal est [jrivé d'aliments calcaires. Dans ce dernier cas, l'organisme emprunte les éléments calcaires dont il a besoin aux os; mais ceux-ci finissent par se ramollir.
C'est aux dépens des éléments sanguins que contiennent les vaisseaux du périoste, menibrane qui recouvre les os, que ces organes se nourrissent. Privé de périoste, l'os cesse de vivre et n'est plus qu'un corps étranger que tous les efforts de l'organisme tendront a expulser du corps.
Dans les tissus autres que ceux que nous venons de mentionner, le mouvement d'assimilation et de désassimilation est très-rapide, surtout dans les tissus musculaire et graisseux. Il est facile, comme on le sait, par le régime, d'augmenter ou de diminuer leur développement. Dans l'inanition, c'est sur ces deux derniers tissus que portent principalement les pertes.
Reproduction des tissus. Chez les animaux supérieurs, les tissus les moins compliqués, comme les poils, les ongles et les cheveux, jouissent de la propriété de se régénérer. (Chacun sait que les cheveux ou les ongles coupés repoussent fort vite. Chez les animaux inférieurs, tous les tissus se renouvellent, des organes entiers se régénèrent après leur ablation. Une salamandre à qui on coupe la patte ou la queue en possède bientôt une nouvelle. En quelques semaines, les muscles, les vaisseaux, les nerfs, les os, toutes ces parties si délicates se sont régénérées. Quelques animaux très-inférieurs, tels que les polypes par exemple, peuvent même être coupés en plusieurs morceaux, dont chacun continue à vivre et devient bientôt un animal complet.
Chez les animaux supérieurs, les phénomènes de régénération de la plupart des tissus sont fort restreints. Quelques-uns de ces derniers , cependant, placés dans des conditions convenables, peuvent se régénérer. Un os enlevé d'un membre se régénère quand le périoste qui le recouvrait a été conservé. Les nerfs se régénèrent aussi dans une petite étendue.
Les adhérences que peuvent contracter des organes d'animaux de diverses espèces ou des organes du même animal d'abord séparés sont des phénomènes du même ordre. La patte d'un rat introduite sous la peau d'un autre rat s'y soude par suite de la formation de vaisseaux nouveaux et s'y développe. M. Bert est même parvenu à souder dos à dos et à faire vivre ainsi en bon accord forcé un rat et un chat. Des dents arrachées peuvent être replantées dans leurs alvéoles; des nez, des doigts, des langues et même, d'après quelques observateurs, des poignets coupés et remis en place se réunissent souvent aux parties dont ils ont été séparés et peuvent continuer à vivre. C'est en se basant sur cette vitalité de divers tissus qu'on est parvenu à refaire des portions d'organes, comme le nez par exemple, en empruntant pour leur restauration un lambeau de chair à une autre partie du corps. Les parties ainsi séparées d'un organe, puis réunies à un autre organe , se nourrissent, comme nous l'avons dit plus haut, par le développement de nouveaux nerfs et de nouveaux vaisseaux.
CIRCULATION DE LA MATIÈRE DANS LES ORGANES
I^s êtres vivants ne continuent à vivre qu'à la condition de se renouveler sans cesse. Pour tout ce qui vit et même pour tout ce qui a cessé de vivre , l'heure du repos ne doit jamais sonner. Pendant la vie, les éléments des corps changent constamment; après la mort, ils changent encore, et leurs principes transformés servent bientôt à la constitution de nouveaux êtres.
L'échange de la matière au sein des organes s'opère avec une rapidité considérable. On peut se rendre compte facilement des
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f)ortos que subissent normalement les tissus en voyant ce qu'ils de- Nii'imcnl (|iiand ces pcilcs ne sont pas réparées. Vn vertébré soumis à une abstinence complète vit quinze jours environ et meurt après avoir perdu les quatre dixièmes de son poids*. En admettant que cette pei'te put se proh^nger sans que la mort arrivât, on voit, par un calcul fort simple, qu'un animal vertébré, tel ([ue riiomme par exemple, aurait, en trente-sept jours, consommé la totaliti' de son coqjs.
Chez l'intlividu (jui répare ses pertes complètement, l'échange de la matière s'opère plus vile que chez l'individu épuisé par l'abstinence ; aussi évalue-t-on à moins d'un mois le temps nécessaire il la rénovation complète de la plus grande partie du corps. Pendant les sept années qui, d'après la vieille croyance populaire, sont nécessaires pour le renouvellement complet du corps, les organes changent en réalité près de cent fois.
En tant que matière, l'homme se renouvelle donc constamment. Un événement que nous avons vu il y a quelques années a été vu en réalité par un être n'ayant rien de nous-même, mort depuis longtemps, et dont aujourd hui aucune puissance humaine ne pourrait découvrir la trace. La forme seule qui change aussi , mais pas assez pour suivre la matière dans son évolution rapide , conserve à l'être vivant l'individualité sans laquelle il ne serait qu'un agrégat confus d'atomes. Si un homme arrivé à la fin de sa carrière pouvait fixer dans l'espace tous les éléments (jui ont fait partie de ses organes et leur restituer leurs formes, il aurait devant les yeux les
* Les expériences de Chossat sur l'inanition ont prouvé que tous les tissus ne disparaissaient pas avec une rapidité égale. Les tissus graisseux et musculaire sont ceux qui s'usent le plus vite. Au moment de la mort le premier a perdu les neuf dixièmes, le second la moitié de son poids; les os, les deux dixièmes seulement. On peut se rendre compte de l'importance de ces pertes en examinant la composition approximative d'un homme pesant 70 kilogi'ammes. Elle peut se répartir approximativement di- la façon suivante :
Muscles 28 kilognnuiiK's.
Squelette 12 >'
Graisse 10 "
Peau 5 »
Viscères 6 >>
Sang 9 >i
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spectres d'une longue série d'êtres successivement animés par lui. L'amitié pieuse qui fait embaumer les restes d'êtres chéris pour soustraire à l'insatiable main du temps l'image de ceux qui ne sont plus, ne lui ravit qu'une bien minime fraction des formes revêtues par eux dans le cours de leur existence. Arrivé à 70 ans, l'homme, d'après les calculs indiqués plus haut, s'est renouvelé plus de huit cents fois*.
La vitesse de l'échange au sein des organes est, du reste, trèsvariable. Le travailleur et le penseur se renouvellent plus vite que l'homme oisif. L'activité fiévreuse de la pensée use promptement les tissus. L'adulte se renouvelle aussi plus rapidement que le vieillard. L'exercice méthodique, la gymnastique par exemple, accélèrent considérablement la rénovation des éléments. Ils les rajeunissent en réalité, en ne leur laissant pas le temps de vieillir.
On comprend facilement la nécessité d'une rénovation rapide des éléments quand on sait combien sont abondantes certaines sécrétions. Un homme perd en vingt-quatre heures 1 kilogramme d'eau par la peau et plus de 1 kilogramme d'urine par les reins. Il sécrète dans le même temps 1 kilogramme 1/2 de salive, 1 kilogramme de bile, 12 à 13 kilogrammes de suc gastrique. Un fumeur qui n'avale pas sa salive peut, comme le fait remarquer Moleschott, cracher en une journée la 85'' partie de son corps.
L'animal ne peut emprunter directement au sol et à l'atmosphère les éléments jadis vivants dont il se nourrit. Il est obligé de les demander à d'autres animaux ou aux plantes chargées d'amener par une série de transformations progressives à l'état de matériaux complexes les matières très-simples, telles que l'eau, l'ammo-
* Ce principe de la science moderne, d'après lequel les êtres vivants se forment anx dépens des matériaux qui les entourent et y retournent après leur mort pour servir à la formation de nouveaux êtres, semble avoir été pressenti par les philosophes des époques les plus reculées. Nous en retrouvons la trace dans la doctrine de la métempsychose, la plus savante des religions antiques. Nous le trouvons nettement formulé aussi dans les dodrines des philosoj)hes indoux. Considérant l'univers ccmme composé de cinq éléments, lorsqu'ils voulaient indiquer qu'un homme était mort, ils disaient: << l'homme est retourné dans les cinq éléments et rentré dans le sein de Brahma. » Dans une des fables de V Hitopadésa, le sage Capila, parlant à un père de la mort de son fils, lui dit : «Ne sais-tu pas que le corps, composé de cinq éléments, retourne dans le Pautchatouani (quinquité) et se résout dans chacun de ses principesy»
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niaque, l'azote, l'acide carbonique, etc., dans lesquelles, après leur mort, se résolvent en dernière analyse tous les êtres. Ces matériaux complexes, lentement élaborés par les plantes et devenus assimilables jiour ranimai, sont bientôt l'amenés par lui, apF'ès une nouvelle ^erie de mclamorphoses [descendantes cette l'ois), à leur état primitif. Chanij;emenls jjerpéluels, dont l'origine remonte aux âges lointains oîi, sur la surface inanimée de notre planète, la vie conunenra à se manifester.
La série des métamorphoses que subit la matière dans les organes est mal connue. Les matériaux nutritifs sont composés de principes peu nombreux présentant la plus grande analogie chez le végétal et l'animal. Des transformations qu'ils subissent entre leur entrée dans les tissus et leur sortie, nous ne connaissons que quelques termes. Sans doute, il est démontré que les corps gras et sucrés se transforment finalement en eau et en acide carbonique, et les corps azotés en urée. xMais entre les corps gras ou sucrés et l'acide carbonique et l'eau, il y a toute une série de termes intermédiaires dont (luelques-uns seulement, tels que les acides lactique, butyrique, acétique, etc., ont été isolés. De même, entre les corps azotés, tels que l'albumine ou la fibrine, et l'urée — terme ultime de l'oxydation des tissus — les transformations sont nombreuses et quelques-unes seulement (la créatinine, la xanthine, l'acide urique, etc.) ont été reconnues. Les progrès de la chimie pourront seuls compléter cette étude.
Laissant de côté les dépenses et les recettes des forces, que nous aborderons dans d'autres chapitres, nous venons d'étudier, dans la première pai'tie de cet ouvrage , la balance des recettes et des pertes matérielles des organes. En recherchant l'origine et la fin des éléments qui constituent les êtres vivants, nous avons vu que, nés du sol et de l'atmosphère, ils leur empruntent pour leur rendre, après un temps très-court, les matériaux de leurs transformations incessantes. Sorti de la poussière, tout ce qui vit retourne à la poussière.
Mourir c'est changer, et comme les êtres vivants changent toujours, ils meurent en réalité sans cesse. Quand leurs organes ne se
renouvellent plus, leurs éléments retournent à leur source première et leur personnalité disparaît. Mais cette mort, en apparence définitive , la seule que connaisse le vulgaire , n'est que le prélude d'une vie nouvelle. Ramenés par des décompositions successives à leur état primitif, les éléments des corps vont bientôt servir à la formation de nouveaux êtres.
Les éléments qui constituaient les êtres d'hier forment donc ceux d'aujourd'hui. Ces populations étranges, dont nous séparent des périodes de siècles infinies et dont la science moderne est parvenue à reconstituer l'image , furent formées des mêmes matériaux que ceux qui constituent les êtres d'aujourd'hui. Combien serait curieuse l'histoire des molécules intégrantes de notre corps, si cette histoire pouvait être écrite! Que d'êtres innombrables et divers elles ont dû traverser,, que de pays elles ont du voir depuis le jour où la vie les anima une première fois ! La poussière d'un César, comme le dit Hamlet à Horatio dans la scène du cimetière, la poussière d'un César sert peut-être aujourd'hui à boucheries fentes d'un vieux mur pour empêcher les vents d'hiver.
Dansée perpétuel changement des choses, la matière seule, comme les forces qui en émanent, semble soustraite à la main du temps. Immuable dans son essence, invariable dans son poids, mais toujours changeante dans sa forme, son éternelle jeunesse semble défier les âges.
LA CHALEUR ANIMALE
§ l^'^. J^Cfi furccs. - lii(lc'.stnu'til)ilitc et transfornicatioii des furccs. — .États divers sous K'stiuels iicuvcnt exister les forces. — Forces de tension et forces vives. — Énergie potentielle des aliments. — Uriginc des forces que les plantes contiennent. — Le monde végétal emmagasine de la chaleur solaire, d'où dérivent toutes les forces que met en liberté l'animal. — § 2. Chaleur animale. — Température des animaux.
— Température du sang dans les divers organes. — Influences qui modifient la température. — Température chez les animaux inférieurs et chez les végétaux. — Influence de la chaleur sur les propriétés vitales. — Température animale dans les maladies. — Nouvelles expériences sur la lenteur du refroidissement après la mort.
— Résistance des animaux aux températures extrêmes. — Insuffisance des indications fournies par le thermomètre pour apprécier l'influence de la température extérieure sur les êtres vivants. — Régulateurs de la chaleur animale. — Influence du système nerveux et de l'évaporation. — Sources de la chaleur animale. — Quantité de chaleur produite par l'oxydation des divers aliments. — Transformation de la chaleur dans les organes. — Conversion de la chaleur on force musculaire. — Toutes les forces des êtres vivants ne sont que deja chaleur transformée.
LES FORCES
Indestructibilité et transformation des forces. Nous avons vu (|u'ontriiînoe dans un inouvcnient circulaire éternel, la matière passe du monde minéral à la plante, de la plante à l'animal, et retourne au milieu d'où elle était primitivement partie. j)()ur recommencer bienlùt une nouvelle séi'ie de transformations.
La matière (•hanij;e donc constamment, sans se détruire jamais. En est-il de même des forces: mouvement, lumière, électricité, chaleur, etc., dont nous constatons chaque jour les eftels? Sont-
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elles également indestructibles, et une force ne peut-elle disparaître sans être remplacée par une force équivalente? La science moderne — et c'est peut-être sa conception la plus féconde — a prouvé qu'il en est ainsi. Protée aux mille formes, comme l'indestructible matière, la force aussi est impérissable, et quand elle semble disparaître, elle ne fait que se transformer. Lorsqu'on lance un boulet contre la cuirasse d'un vaisseau blindé, le projectile s'arrête en la touchant, et son mouvement est en apparence détruit; mais, en réalité, il n'en est rien. Anéantie comme mouvement, la force dont le boulet était animé reparaît sous forme de chaleur, et, en effet, le métal dont il est composé rougit. Une force quelconque, le mouvement, par exemple, peut ainsi se transformer en d'autres forces, telles que la chaleur, la lumière, l'électricité. On est même parvenu à calculer a quelle quantité de force d'une nature déterminée équivaut une quantité donnée d'une autre force. On sait, par exemple, que la chaleur nécessaire pour élever de 1 degré la température de 1 litre d'eau serait suflisante pour élever 1 kilogranune à la hauteur de 425 mètres.
Il y a quelques années à peine, les diverses forces : chaleur, magnétisme, électricité, Imnière, etc., étaient considérées comme des fluides particuliers, indépendants de la matière. Aujourd'hui on admet ([u'elles sont intimement liées à cette dernière ; on les envisage comme étant le simple résultat de ses vibrations, et peut-être ne pourrait-on mieux les définir qu'en disant qu'elles sont des manières d'être de la matière.
3Iais si les forces du monde inorganique sont dans la dépendance rigoureuse de la matière et, comme elle, identiques au fond dans leur essence, celles que manifestent les êtres organisés obéissent-elles à la même loi, et le fluide vital, l'archée des anciens physiologistes, toutes ces forces mystérieuses dont l'homme a doté ses organes, seraient-elles aussi de vaines chimères? Résoudre ce difficile problème n'est pas encore possible. Ce n'est que d'hier que la science a réussi à soulever le voile qui le cachait, en montrant, comme nous le verrons plus loin, que toutes les forces dont les êtres vivants disposent sont empruntées à leurs aliments et qu'ils ne font (jue les transformer. L'oiseau, dans son vol rapide»
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l'ouvrior. dans son rude lalunii'. l'orateur, dans ses eiïorls pour soulever les Coules, ne (ont (jue nieltie en jeu, en les transloiniant, les forces que contiennent les inatériauv introduits par la di.:i:estion dans leurs organes. Ils ne créent rien, ni foiTC ni matière. Kt le penseur lui-nirriie, dans sa reclier'che ai'deiile de 1 inconriu. jniise à la même source les élemenls de ses conceptions hardies.
La quantité de force musculaire équivalente à une somme déiermineede chaleur' disparirc nous la connaissons rigoureusement. Nous savons, comme nous Tavons dit, ({ue la chaleur' nécessaire pour élever de 1 degré la tempér'ature de l litie d'eau peut être transformée en une quantité de mouvement sullisante pour élever 1 kilogramme à la hauteur de 625 mètres. iMais entre cette même chaleur et une rnanilcstation intellectuelle , une conception profonde, un discour's hahile, quelle commune mesure trouver?
Sans doute, on peut admettre, avec Lavoisier, qu'il est possible de calculer (( à combien de livres en poids répondent les elïorts «d'un homme qui récite un discoui's, d'un musicien qui joue «d'un instrument, et qu'on pourr'ait même évaluer ce qu'il y a de « mécanique dans le travail du philosophe qui réfléchit, de l'homme «qui écrit, du musicien ([ui compose. » D'après les recherches récentes du docteur Haughton, il se dé[)enserait autant de force motrice dans un travail cérébral de cinq heures que dans un travail musculaire d'une durée double, tel que celui d'un paveur des rues, par exemple. Cependant, dans l'état actuel de la science, il nous paraît impossible de donner en chilfres exacts l'éfjuivalent mécanique de l'activité intellectuelle.
Origine des forces manifestées par les êtres'vivants. Les matériaux au moyen desquels les êtres vivants renouvellent leurs éléments et où ils puisent les forces dont ils disposent sont empruntés aux plantes et à l'atmosphère. Les animaux se nourrissent aussi, il est vrai, d'autr^es animaux; mais, comme ces derniers ont emprunté aux végétaux leurs éléments nutritifs, c'est le monde végétal (jui. en dernière analyse, fait vivre le monde animal.
C'est sous Tinlluence de l'oxygène de l'air que sont mises en liberté les forces accuujulées dans les substances organiques que
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les plantes renferment ; mais pour comprendre comment la plante peut condenser les puissances diverses que l'animal met en jeu, quelques explications préalables sur les diverses formes que peuvent revêtir les forces sont indispensables.
Un poids soulevé et maintenu à une certaine hauteur, un ressort tendu, de la poudre à canon, possèdent en puissance ou, si l'on veut, à l'état latent, une force considérable, qui ne se manifeste que lorsqu'on vient à laisser tomber le poids, détendre le ressort, enflammer la poudre.
La force ou, comme on le dit maintenant, V énergie peut donc se manifester sous deux formes: la première, à l'état d'énergie potentielle ou de force de tension; c'est la force que peuvent acquérir le poids soulevé, le ressort tendu, la poudre à canon que l'étincelle n'a pas touchée; la seconde, désignée sous les noms &' énergie active ou de force vive; telle est, par exemple, la puissance que développent la poudre enflammée, le ressort détendu, le poids soulevé qu'un obstacle ne maintient plus.
Les aliments contiennent une somme d'énergie potentielle considérable, qu'on détermine facilement, du reste, en mesurant la quantité de chaleur produite par leur combustion. Lorsqu'ils sont introduits dans les organes et mis en présence de l'oxygène dans certaines conditions déterminées par l'action du système nerveux, ce dernier gaz agit sur eux comme l'allumette sur la poudre, la main sur le ressort qu'on débande, et fait passer à l'état d'énergie active, apparaissant alors sous forme de chaleur, de mouvement, etc., l'énergie qu'ils ne possédaient qu'en puissance.
Mais cette force que la plante contient en puissance, elle l'a puisée quelque part, car créer de la force serait aussi impossible à un être vivamt que de créer un atome de matière. Cherchons donc son origine.
Nous avons vu que la plante se nourrit d'eau, d'acide carbonique et de principes minéraux divers, empruntés au sol et à l'atmosphère. Ces composés, fort simples, ne contenant plus d'énergie disponible, sont convertis par elle, sous l'influence de la chaleur solaire, en produits divers : amidon, sucre, albumine, corps gras, etc., doués d'une énergie potentielle qui représente précisément le
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(rnvail acroiiipli par la plante pour faire siiltii- ii la malirrc iiiiru'ralt' ces prolotides transforiiialions.
C'est uniqiienient au moyen de la chaleur empruntée au soleil que la plante transforme en produits doués d énergie [)otenlielle les éléments dont elle se nourrit, f.a clialeur solaire étant une f(jrce vive, le végétal ne fait, en réalité, que transfoiiner des forces vives en forces de tension. L'animal, au contraire, agit d'une façon opposée. Sous l'influence de l'oxygène de l'air et avec le concours du système nerveux, il réduit les éléments complexes fabriqués j^ar les végétaux en |)rincipesdeplus en plus simples, et transforme ainsi l'énergie potentielle qui s'y trouvait contenue en énergie active, aj)paraissant, comme nous l'avons vu, sous forme d'activité cérébrale, de mouvement, etc., et qui représente exactement la quantité de chaleur empruntée au soleil par la plante.
Nous voyons, par ce qui précède, que sans le végétal, qui emmagasine des forces pour lui, l'animal ne saurait vivre. La plante joue ainsi dans la marche des choses un rôle bien autrement important que celui un peu fictif, qu'on lui attribua pendant longtemps, de maintenir la pureté de l'atmosphère. Le monde végétal est un vaste réservoir où viennent se condenser les forces qui animeront l'animal. En détruisant les plantes, en déboisant les forêts, nous réduisons fiitalement la quantité de vie dont peuvent disposer les animaux qui peuplent la surface du globe.
Les plantes ne faisant, en réalité, qu'emmagasiner sous des formes diverses la chaleur que leur envoie le soleil, c'est cet astre qui est la vraie source de la vie. Les puissances multiples des êtres vivants ne sont que des formes de la puissance solaire. La force inerte qui fait mouvoir la machine à vapeur, comme celle qui met en jeu la machine humaine, c'est encore le soleil. Les rayons solaires tombés sur une forêt il y a des milliers de siècles furent absorbés par les végétaux (jui la formaient et leur permirent de décomposer l'acide carboni((ue et l'eau de l'atmosphère, pour fabriquer les produits complexes dont nous avons parlé plus haut. Brûlés aujourd'hui à l'état de houille dans le foyer d'une locomotive, ces végétaux développent une quantité de chaleur exactement égale à celle qu'ils avaient empruntée au soleil pour se former. Ils nous
rendent les rayons reçus autrefois, et grâce à ces derniers, nous franchissons l'espace.
C'est h tort, croyons-nous, que les notions qui précèdent ne figurent pas dans les traités de physiologie. Elles sont indispensables pour comprendre le rôle des diverses forces de l'organisme dont nous allons maintenant aborder l'étude.
CHALEUR ANIMALE
Température des animaux. Il est facile de reconnaître, au moyen du thermomètre, que les animaux: supérieurs possèdent une température propre, indépendante du milieu où ils vivent, et qui varie dans des limites fort étroites. L'habitant des pèles et le nègre des régions brillantes de l'Afrique ont une température presque identique.
Les êtres vivants ont donc en eux-mêmes leur propre foyer, et pour que ce foyer possède toujours la même température, quelle que soit celle du milieu extérieur, il faut évidemment que des causes particulières en régularisent l'action.
Chez les mammifères, la température des organes exposés à l'air, comme la bouche, la peau, les mains, est assez variable et de plusieurs degrés inférieure à celle des organes profonds. Mais celle du sang qui baigne les organes internes varie dans des limites peu étendues. Elle est de 37 degrés environ chez l'homme*.
* Température de divers animaux.
EXCES
(lu la teinpi'raturc
du l'animal sur
celle du milieu ambiant.
Poule
Pigeon
Mouton
Singe
Chien et lapin
Homme
Degrés.
Vipère
Crapaud et grenouille. .
Petits poissons ....
Insectes. ...,,.
Mollusques
Degré».
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La température du snni? n'est pas identique dans tons les ori^aïus. Le saii.i; d{'> veines siis-li('|)ati(|ues esl plus chaud (jue celui de la veine porte ; celui (jui sorl du IuIxï dincstiC, plus chaud que celui (pii y pénètre. Elle ani^inente dans le saiii,' veineux quand les organes fonctionnent. Mais toutes ces dilTérences dépassent ralenienl 1 dei,M'é.
La température du sang s'élève légèrement après les repas et diminue dans leur intervalle.
Ouand laninuil est soumis à une diète prolongée, sa température baisse, et (piand cet abaissement atteint une douzaine de degrés, il cesse de vivre. Ce refroidissement, (|ui n'est pas régulier, se produit en grande partie le jour de la mort.
Chez les jeunes animaux et chez les animaux Agés, la température est un peu inférieure à ce qu'elle est chez l'adiilte et, de plus, elle est susceptible d'éprouver d'assez grandes variations. C'est, d'après Roger, chez l'enfant ([u'on observe les plus grands écarts de température. W. Eduard a vu que, chez des oiseaux d'une semaine retirés de leur nid, la température s'abaissait, en moins d'une heure, de 36 à 19 degrés. Les jeunes animaux sont donc trèssensibles à l'action du froid, et c'est avec raison qu'on prend de grandes précautions pour y soustraire les enfants.
Les animaux supérieurs sont les seuls qui possèdent une température propre, indépendante de celle du milieu où ils vivent. Les animaux inférieurs, qu'on désigne assez souvent sous le nom d\ininiau.f à sang froid, ont une température qui suit les variations de celle de l'atmosphère ou de leau dans laquelle ils sont plongés, et ne la dépasse que de très-peu.
Chez les végétaux, l'excès de la température sur le milieu ambiant est encore plus minime que chez ces derniers et ne dépasse guère ((uelques dixièmes de degré, à l'exception toutefois des fleurs, chez lesquelles, au moment de la fécondation, il peut atteindre 20 degrés, et qui, alors, dégagent de l'acide carbonitjue. con)me les animaux. L'intérieur des arbres présente souvent, l'hiver, une température bien supérieure à celle de l'atmosphère; mais cette différence provient simplement de l'élévation de la température de l'eau puisée à une certaine profondeur par leurs racines. Dans les pays chauds, la
température de l'eau venant du sol étant très-inférieure à celle de l'atmosphère, l'intérieur des arbres possède une température relativement très-basse, et c'est à cette cause, sans doute, qu'est due, en grande partie, la fraîcheur des fruits qu'ils produisent.
La température des animaux a une inlluence considérable sur leurs propriétés vitales : ces dernières sont d'autant plus étendues qu'elle est plus élevée. Les oiseaux, qui sont les animaux dont la température est la plus haute, sont aussi ceux dont la respiration est la plus rapide et les mouvements les plus actifs. De tous les êtres vivants, ce sont eux qui vivent en réalité le plus vite. Ce n'est, du reste, que par une alimentation très-abondante et une consommation proportionnée d'oxygène qu'ils peuvent maintenir leur haute température. Les oiseaux consomment en moyenne dix fois plus d'oxygène que la plupart des manimifères. Cette influence de la chaleur sur les propriétés vitales est facile à observer chez les animaux inférieurs, dont la température suit, comme nous l'avons dit , celle de l'atmosphère. Les reptiles et la plupart des animaux à sang froid sont alertes pendant l'été; mais pendant l'hiver ils s'engourdissent et tombent dans un profond sommeil, dont l'élévation de la température peut seule les réveiller. Chez les animaux hibernants, tels que les marmottes, il peut arriver, ainsi que l'a plusieurs fois constaté Claude Bernard , que la température ne soit pas supérieure à 3 degrés au-dessus de zéro. Si l'animal vit à une température si basse, ce n'est qu'en raison du peu d'activité de ses tissus et de leurs fonctions. Dans le sommeil profond oii ils sont alors plongés, leurs organes fonctionnent a peine*.
* Température animale dans les maladies et après la mort. — Dans les maladies, la température du corps subit des variations comprises dans des limites qui ne dépassent jamais 5 à 6 degrés. Mesurées au moyen d'appai'eils suffisamment précis, ces variations peuvent fournir des renseignements précieux pour le diagnostic. On emploie, pour les mesurer, des thermomètres ne comprenant qu'un petit nombre de degrés, mais assez espacés pour que l'intervalle existant entre chacun d'eux puise être divisé en dix parties. On choisit un réservoir assez petit pour que le liquide qu'il contient puisse rapidement subir les changements de température du milieu ambiant.
Pour mesurer la température du corps, on place l'instrument dans l'aisselle ou, ce qui est moins commode, dans le rectum, ou encore sous la langue, et on le laisse en place environ un quart d'heure avant de noter la température qu'il indique. Quand on veut explorer la température des régions superficielles, on abrite la partie du ré-
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Rervoir qui n'est ])«» t-n contact avi-c lu jx'nu, par une pouttiJ-rcs «lu liège parnic <le laine, l'our les reclierclios de la tcmpriaturc dans les prolondcurs des tissus, ou emploie les aiguilles tlieriiio-eleetii(|nes, ijiii iiidi(|iient raeileiiiciit des centièmes de degrë, mais sont d'un maniement ditlieilc
A part de rares exceptions, telles que l'agonio du choiera, le refroidissement progressif des nouveau-nes, l'empoisonnement par les opiacées et les solanécs, on constate que la température s'e'lève pres(|ue toujours dans les maladies. Tantôt l'ascension peut être brusque, à peine interrompue par une petite rémissicju, et en quelques heures, connue dans la fièvre intermittente, ou en un ou deux jours, comme dans la scarlatine, la variole, la i)ncumonie , le thermomètre s'e'lève de 37" à 41". Tantôt, au contraire, comme dans la fièvre typhoïde, elle est graduée et met quatre ou cinq jours jiour arriver, avec quelques oscillations, à son maximum. Tantôt enfin l'Ile est irregulière, connne dans la pleurésie et le rhumatisme articulaire aigu.
(juand la maladie a une issue favorable, la température peut baisser graduellement ou brusquement. Elle baisse brusquement, en 24 heures, dans la pneumonie, la rougeole et l'erisypèle. Elle baisse lentement, eu 7 à 8 jours, dans la fièvre typhoïde, le rhumatisme articulaire aigu, etc.
Quand le thermomètre se maintient longtemps à un chiflVc élevé et ne présente que des rémissions courtes et de quelques dixièmes de degré seulement, l'issue de la maladie est presque invariablement funeste. Le thermomètre se maintenant plu" sieurs jours entre 40° et 41°, avec des rémissions très-faibles le matin, indique une mort prochaine, l'organisme étant impuissant h suffire longtemps à une pareille consommation des tissus. Dans la fièvre typhoïde, un chifiVe stationnalrc oscillant autour de 39°, avec rémission d'un demi-degré à 1 degré le matin, permet de porter un pronostic favorable.
Au moment de la mort et dans les premiers instants qui la suivent, il arrive fréquemment que la température s'élève légèrement. Peut-être faut-il l'attribuer à ce que la chaleur convertie pendant la vie en travail musculaire, ne l'étant plus après la mort, apparaît en totalité sous forme de chaleur. J'ai vu, chez un malade, l'élévation atteindre près de 3 degrés.
Le refroidissement du corps après la mort est beaucoup plus lent qu'on ne pourrait le supposer. J'ai eu l'occasion de faire, sur ce point, à l'hôpital militaire du Valde-Grâce, une série d'expériences qui m'ont conduit h, des résultats intércssAts. Chez le malade cité plus haut, qui mourut à 2 heures 1/2 de l'après-midi, la température à 3 heures 1/2 était de 39o,5; à 5 heures 1/2, de 37°; h 8 heures, de 34; à 10 heures, de 33"; la température de la salle oii séjournait son cadavre était de 20". J'ai constaté que dans la majorité des cas, 8 heures ajjrès la mort, quand la température extérieure est d'environ 15", le corps a une température de 26 à 30 degrés. La durée du refroidissement complet dépasse presque toujours 24 heures, et chez les sujets morts de maladies aiguës elle oscille habituellement autour de 48 heures.
En poursuivant ces observations longues et pénibles, j'avais pour but, non de satisfaire une vaine curiosité, mais de rechercher si on ne pourrait pas trouver dans le refroidissement du corps, apprécié par le thermomètre, un signe certain de la mort.
En les combinant avec celles que j'ai faites sur la mort par asphJ^xie, je crois pouvoir dire que chez les animaux supérieurs, les hibernants exceptés, une température de 20" dans un milieu où le thermomètre marque 15" peut être considérée comme un signe certain de la mort. Jamais je n'ai pu ramener h la vie les mammifères que, par des moyens divers, j'avais amenés à cette températvire. Ce moyen de constater la mort réelle pourrait certainement être mis en pratique. Les seules objections à lui faire, c'est qu'il exigerait souvent de conserver les cadavres un temps fort long, et que, par de fortes chaleurs, l'élévation artificielle de la température du corps empêcherait
de mesurer sun refroidissement. On peut répoudre à la première qu'il serait facile de conserver les cadavres dans des chambres mortuaires établies à cet effet, ou simplement dans les pièces où ils sont morts, en prolongeant le délai qui sépare l'inhumation du décès. On peut dire h la seconde que dans les fortes chaleurs les premiers signes de décomposition (taches sur l'abdomen), se manifestant avant le complet refroidissement, rendent inutile la constatation de ce dernier signe.
Résistance des animaux aux températures extrêmes.
Si, dans un four où le thermomètre marque 120 degrés centigrades, nous introduisons un homme vivant, un vase plein d'eau et un morceau de viande, et qu'au bout d'un quart d'heure nous les en relirions, le morceau de viande sera presque cuit, l'eau sera en ëbullition; l'homme seul n'aura pas subi les effets de cette température élevée.
Si nous transportons maintenant le même individu avec les objets (jue nous venons d'indirpier dans les régions glacées du pôle et que nous les exposions à une température de 40 degrés au-dessous de 0, l'eau et la viande se congèleront immédiatement; l'homme seul résistera encore.
Les diiïérents liquides qui entrent dans la constitution du corps possèdent la propriété de se réduire en vapeur à une température voisine de iOO° et de se congeler à une température peu inférieure à 0. Pour qu'ils puissent résister à ces températures extrêmes, il faut qu'ils possèdent le moyen de se soustraire à leur action, ou qi^'une cause vquelconque vienne les refroidir ou les réchauffer à mesure qu'ils tendent à subir les effets de la température du milieu ambiant.
Ce n'est pas iuipunément, du reste, que l'homme et les autres animaux s'exposeraient longtemps aux températures que nous venons de mentionner : en y restant exposés, ils finiraient par succomber bientôt. Un chien soumis dans une étuve sèche à la température de 110" meurt au bout de 18 minutes; un oiseau, au bout de 10 minutes. Si Tétuve est humide, ils succombent beaucoup plus vite. Dans tous les cas, la mort arrive dès que leur température s'est élevée de /i à 5 degrés.
Les animaux ne peuvent, en réalité, supporter longtemps sans danger des températures très-inférieures ou très-supérieures à celles des latitudes où ils vivent habituellement. Nous nous sommes
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siillisajiiMKMil ('((mkIu sur ce |i()in( et sur les (*ons('(|uences inipoilunU's (|ui (Ml (Uh-ouIcuI , en Irailantcle l'alniosplièiv.
i.a résistance do riioniine, livs-siipérieiii'e en géncM'al, du reste, il celle de la plupai't des aiiiuiauv, \ane eonsidérablenienl sui\an( les races; les peu|)les nuTidionauN:, coiitraii'euienl à ce (ju'on pourrait croire, supportent mieux le froid (jue ceux, du \ord. Dans la retraite de I8I'"2 ce lurent les régiments italiens qui résistèrent le mieux au froid. Russes et Français en souffrirent cruellement.
\m résistance aux basses tenipi'ratures n'est , au surplus , possible qu'en se couvrant de vêtements (jui , emprisonnant la couche d'air échauffée par la surface cutanée, empêchent le rayonnement et s'opposent à une évaporation active par la peau. Elle est aussi favorisée par les mouvements. Spallanzani rapporte que parmi des Hollandais qui passèrent un hiver au Spit/.berg par un fi'oid trèsrigoureux, ceux qui s'enfermèrent dans des cabanes et restèrent près du feu moururent de froid , alors que ceux qui vécurent en plein air en travaillant et en chassant résistèrent. Les basses températures nécessitent, de plus, une nourriture riche en matériaux nutritifs doués d'une grande somme de chaleur potentielle, comme les corps gras.
Dans les licjuides. le refroidissement et le réchaullèment sont bien plus rapides que dans l'air; un animal plongé dans une atmosphère à 100 degrés au-dessus deO ou à /|0 degrés au-dessous peut, comme nous l'avons dit. y séjourner quelque teMi[)S; mais dans un bain ayant ces températures il succomberait immédiatement. Au-dessous de 0 il serait congelé; au-dessus de 100" ses tissus seraient promptement désagrégés. Un chien dans une étuve humide à 80- meurt en 2 minutes; dans un bain l\ 55'' il succombe en 8 minutes.
Certains animaux paraissent cependant posséder la propriété de résister à la congélation. Guimard a vu, pendant son séjour en Islande dans l'hiver de 1828 à 1829, des crapauds renfermés dans des boites de terre exposées à l'air se congeler et revenir h la vie quand on les réchauffait graduellement. Duméril observa les mêmes faits. Ils ont été contestés récenunent par notre savant ami M. Pouchet, qui allirme que la congélation altèr-e profondé-
ment les globules et fait fatalement périr les animaux qu'on y soumet. Il est probable que la divergence des résultats constatés par divers expérimentateurs tient aux moyens employés pour congeler ou réchaulTer l'animal. Ce n'est qu'en le congelant ou en le réchaufTant fort lentement qu'il est possible de le ranimer. Si on le réchauffe brusquement, ses tissus sont frappés de gangrène. C'est précisément ce qui arrive quand on met un individu gelé dans une pièce trop chaude. De là l'utilité de le frictionner d'abord avec de la neige, puis avec de l'eau froide, et ensuite avec de l'eau chaude *.
Régulateurs de la chaleur animale. Examinons actuellement les causes qui permettent aux organes de se maintenir à une température constante. Ce sont les glandes sudoripares et les vaisseaux pulmonaires qui, sous l'influence du système nerveux, sont les agents de cette régularisation. Quand le corps est exposé à
* Insuffisance des indications fournies par le thermomètre pour apprécier l'action de la température extérieure sur les êtres vivants. — Les effets que peut produire une température détermiue'e sur le Corps ne peuvent, on réalité, être appréciés par le tliermomètre. Un animal qui résiste un certain temps dans une étuve à une tempéraure de 100 degrés au-dessus de 0 résistera un temps beaucoup moins long dans une étuve humide où le thermomètre indiquera cependant le même degré, et il succombera immédiatement si on le plonge dans un liquide à la même température. Si ou le laisse se promener l'été au soleil par une température élevée, il ne semblera pas en souffrir; mais si on l'attache à une planche, il- ne tardera pas à succomber. L'hiver, par un grand vent ou par un temps humide, on souff're souvent du froid à une température qui semble agréable pendant l'été. Une température de quelques degrés au-dessous de 0 se supporte facilement par un temps calme; si le corps est exposé à un courant d'air, la température, quoique restant la même, semble intolérable. Le capitaine Ross rapporte, dans la relation de son voyage au pôle , que les matelots, par un temps calme, se promenaient à l'air par une température de 41 degrés au-dessous de 0 sans en être incommodés, tandis que par une température de 29 degrés avec du vent, ils ne pouvaient sortir. La température accusée par le thermomètre n'est pas, en réalité, celle qui est absorbée par les organes. Cette dernière dépend de causes très-variables, que ne saurait indiquer cet instrument. L'état hygrométrique de l'atmosphère, les courants d'air, la nature et la couleur des vêtements modifient considérablement les eff'ets de la même température. Il suffit, pour se rendre compte de l'insuffisance des indications fournies par le thermomètre, d'exposer dans le même endroit, au soleil, comme nous l'avons fait, une série de thermomètres dont le réservoir soit enveloppé de matières différentes: drap, fourrures, coton, et on constatera que, bien que placés dans un même lieu, ils marqueront des températures extrêmement difl^érentes. Cette qiiestion, qui n'avait pas encore attiré l'attention des physiologistes, mérite certainement d'être approfondie.
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une lonipôraliiro ôlevoo, les vnso-iiiolciiis dihilont les v;»isse;m\; le saii,:;. allltiai»! alors (;ii Lçraiide (|iiaiili((' dans les vaisseauv piiliiioiiaii'es el dans les vaisseaux des glandes sudoripares, s'y trouve exposé il une vaste surfaee et se refroidit. J.e relioidisseinent est lavorisé par l'evapoi'alion de l'eau ii la surface des |)()urnons et de la jH'au, c'est-à-dire par la transpiration. Quand, au contraire, le corps est exposé au froid, les nerfs vaso-moteurs contractent les capillaires, et le saniç, au lieu de se porter à la surface du corps, rellue vers les organes internes, où il n'est pas exposé au refroidissement, et par suite, la transpiration cutanée et pulmonaire est moins abondante.
Quand on r('ll(''('Iiil à l'énorme surface que présentent les glandes sudoripares, on com|)reud leur inlluence sur la calorilication et les inconvénients qui peuvent résulter d'une entrave apportée à leurs fonctions. C'est surtout à leur action sur elles (lue sont dus les ellcts d'un des moyens thérapeutiques les plus puissants que nous possédions , riiydrolliéraj)ie.
On a calculé que la perte de chaleur occasionnée par la transpiration pulmonaire et cutanée s'élève en 2/i heures au tiers de la chaleur produite. Plus la respiration est rapide, plus la transpiration est abondante, et comme son pi'oduit li(|uide emprunte au corps une quantité de chaleur considérable pour se transformer en vapeur, le refroidissement est proportionnel à l'abondance de la transpiration.
C'est à l'action réfrigérante produite par une transpiration abondante que le corps doit de pouvoir supporter dans une étuve la température élevée que nous avons indiquée plus haut. La perle qu'il subit alors par l'évaporation est extrêmement considérable. Dans une étuve à 109°, J3erger perdit en 7 minutes 220 grammes d'eau par transpiration pulmonaire et cutanée, ce qui représente plus des deux tiers du poids du corps pour 2 /t heures. Dans une étuve chaulFée à ô6° seulement, mais remplie de va[)eur, le même observateur fut obligé de se retirer, fort incommodé, au bout de J2 minutes. La vapeur d'eau faisant obstacle à la vaporisation du produit de la transpiration, ce dernier restait alors à l'état liquide et n'exer(^ait, par suite, aucune action réfrigérante.
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C'est donc uniquement parce que l'évaporation refroidit le corps, et non à cause d'une propriété vitale particulière, que les êtres vivants peuvent résister à de très-hautes températures. Les corps inanimés placés dans les mêmes conditions manifestent la même résistance. En introduisant une éponge mouillée, un alcarazas et une grenouille dans une étuve à 60°, on constate qu'ils présentent au bout d'un (piart d'heure une température identique, laquelle est de 15 à 20 degrés inférieure à. celle de l'étuve.
Sources de la chaleur animale. Les anciens considéraient la chaleur animale comme la manifestation d'une force spéciale, dont ils placèrent successivement le siège dans divers organes. Ce n'est que depuis une époque tout à fait récente que nous possédons des notions un peu exactes sur son origine.
C'est uni({uement aux dépens des matériaux empruntés aux aliments que la chaleur s'engendre. Les aliments contiennent, comme nous le savons, de la chaleur potentielle , (pi'ils mettent en liberté par leurs combinaisons avec l'oxygène, et on a i)u même, ainsi que nous l'avons vu, mesurer la c[uantité de chaleur et de force correspondant h chacun d'eux. Xous avons donné (page 1 22) le tableau où sont consignés les résultats de ces recherches.
C'est avec raison, dans un certain sens, que l'action de l'oxygène sur les tissus a été comparée par Lavoisier à une combustion de carbone et d'hydrogène analogue à celle qui s'opère dans un foyer ou dans une lampe allumée. Les animaux sont de véritables corps comburants, et, connue dans la lampe, la flamme de la vie s'éteint si l'élément comburant fciit défaut. 3Iais nous savons aujourd'hui que ce n'est pas par une couibustion directe, mais seulement par une série de dédoublements successifs, que les matériaux destinés à l'élimination sont amenés à l'état d'eau, durée, d'acide carbonique, etc.. sous lequel ils sont rejetés au dehors. C'est même en partie pour cette raison qu'on ne trouve pas un rapport exact entre la quantité de chaleur dégagée par un animal dans un temps donné et celle correspondant à la quantité d'acide carbonique qu'il produit dans le même temps.
Le sang est indispensable à la production de la chaleur animale*
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comme il lest, ilii reste, à la'inanircslation de toutes les loiielions. En comprimant les arlèics (nii amènent le saniî a un membre, on voit inimédiatemeiil (|iie la température de ce dernier s'abaisse. I/aceiimulalion du san,^ dans les tissus élève, au eontraii'e. leur température, ainsi (pi'on le constate dans l'inllannualion,
I.a chaleur animale a son foyer, non dans le poumon, ainsi (pn; le croyait l.aNoisier. mais, comme la respiration, dans tous les poitits lie l'organisme; partout oii il y a contact du san.i,' avec les tissus il y a nutrition el, par suite, production de chaleur.
A l'état normal, l'évaporation , le rayonnement à la surface du corps, la dépense de calorique produite par sa transfoi-mation en force musculaire, sont en rapport avec la rpiantité de chaleur engendrée au\ déi)ens des aliments. Mais quand la déperdition de chaleur est trop considérable* par suite d'un travail musculaire plus actif ou de la nécessité de lutter contre une tenipérature très-basse, une plus grande quantité d'aliments devient nécessaire. Chacun sait que le travailleur est obligé de consommer plus de nourriture que l'homme inactif, et qu'on mange plus dans les pays froids que dans les-pays chauds. Ce n'est qu'en absorbant par jour 0 ou 7 kilogrammes de chair grasse à peine cuite que les peuplades du Nord luttent contre la température polaire, et tous les voyageurs au pôle ont reconnu que ce n'était qu'en se soumettant à un régime semblable que l'homme des latitudes tempérées pouvait vivre dans ces régions glacées.
En se basant sur la (juantité d'acide carbonique et d'eau exhalée par le poumon et la peau en 2/t heures, on a essayé de calculer la quantité de chaleur i)roduile par un animal dans le même temps. La (piantité de chaleur produite par la combustion des :2'iOgi-ammes de carbone et des 15 grammes d'hydrogène que l'homme élimine chaque jour en moyenne serait capable d'élever de .1 degré la température de 2500 kilogrammes d'eau, ou de iOO degrés celle de 25 kilogranunes du même li([uide.
Transformation de la chaleur animale dans les organes. La chaleur engendrée dans les tissus par les transformations chimiques que les aliments subissent se divise en deu\ parties, l'une
qui reste à l'état de chaleur sensible; perceptible par le theriiioinètre, et se perd par le rayonnement du corps et la transpiration cutanée et pulmonaire; l'autre, — un cinquième seulement de celle produite dans le corps, d'après Helmholtz, — qui se transforme en mouvement et est l'origine des contractions musculaires nécessaires a l'entretien de la circulation, de la respiration, de la marche et de toutes les fonctions.
Le système musculaire est un appareil de conversion de forces bien supérieur aux meilleures machines à vapeur. Ces dernières n'utilisent, en effet, d'après Hirn, que les douze centièmes de la force disponible, tandis que le système nerveux en emploie les dix-huit centièmes. Le navire qui traverse l'océan consacre 88 p. 100 de son charbon a chauffer inutilement les Ilots qu'il sillonne et l'atmosphère (jui l'entoure. Les 12 p. 100 restants sont seuls utilisés. Le muscle est, en réalité, le plus économique producteur de force mécanique connu.
La chaleur se convertissant en mouvement musculaire, il est évident que, suivant l'état de repos ou d'activité du muscle, une quantité plus ou moins grande de chaleur doit être mise en liberté et devenir perceptible au thermomètre. Le nuiscle qui fonctionne élève toujours sa température, par suite de l'activité plus grande des phénomènes nutritifs dont il devient le siège; mais sa chaleur s'accroît moins quand sa contraction est employée à produire un travail mécanique ; celle que marque le thermomètre n'est que le complément de la chaleur transformée en travail.
Dans une ascension au 31ont-Blanc, en 1869, Lortet a constaté que sa température baissait de 4 à 6 degrés, chiffre énorme quand on sait combien sont minimes les variations de la température animale. Lorsqu'il s'arrêtait , le thermomètre remontait rapidement à son chiffre normal, ce qui prouve que le refroidissement n'était pas du à la température ni à l'action de l'air froid. Il tenait uniquement à l'excès de travail mécanique de l'ascension , qui nécessitait la transformation d'une telle quantité de chaleur que celle susceptible de se montrer à l'état de liberté était considérablement réduite. Malgré la précaution qu'il avait de prendre des aliments toutes les deu\ heures, suivant les conseils des guides, il n'arrivait
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pas à produire dniis un (ciDps donné, une quantité suflisanlc de chaleur, par suite de la dépense eonsidéral)le de l'orée nécessitée par rascensiou et de la pauvreté en ovygène de l'air raréfié des MioiilajL^nes,
Toutes les forces des êtres vivants ne sont donc, coinuie nous venons de le voir dans ce chaj)ilre, que de la chaleur ti'ansfbrniée, et celte chaleur piovient de la plante, qui, elle-inènie, l'a empruntée au soleil. Par un pressentiment dont la science moderne devait, cin(| à six mille ans plus tard, démontrer la justesse, les priniilifs adorateurs du soleil et du feu vénéraient dans l'astre dont la bienl'aisante chaleur est indispensable à la production de la vie le prinei])e de toute existence. Dans les poéti(jues fictions des relii^ions antiques, la chaleur était considérée comme l'image de la vie; le froid, comme le symbole de la mort.
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Changements chimiques subis ])ar les muscles en se contractant. — Phénomènes électriques et calorifiques dans les muscles en contraction. — Transformation de la chaleur en mouvement. — Force développée par les muscles en se contractant. Supériorité de la force musculaire des insectes sur celle de l'homme. — Mécanisme de l'eff'ort. — Mort du muscle. — Rigidité cadavérique. — § 2. Sources chimiques du mouvement. — Origine de la puissance nmsculaire. — Sa production aux dépens des aliments. — Rôles divers de chacun d'eux.
Nous savons par ce qui précède que la matière qui constitue les éléments des êtres vivants se renouvelle constamment, et par suite est toujours en mouvement.
Mais, en outre de ces transformations moléculaires ayant leur siège dans les tissus, les organes sont soumis à de fréquents changements qui sont aussi une des conditions de leur existence. Le cœur se contracte plus de cent mille fois par jour, pour chasser son contenu dans les vaisseaux ; le tube digestif se contracte aussi pour faire cheminer les matériaux nutritifs qu'il renferme; les membres exécutent fréquemment des mouvements rapides.
Le mouvement est une loi générale chez tous les êtres. La plante elle-même, qui semble rivée au sol et ne se mouvoir que lorsque la brise vient agiter son feuillage, peut cependant, indépendamment des changements moléculaires qui s'opèrent dans ses tissus, être le
>iéi,T de iiioiivoiiKMits Mctils. I,;i sonsilise se ivplic des (ju elle est touchée; le sainloii» oscillant du Bengale exécute des mouveuienls spontanés. La Dionéc altrape-tnouchc lerine ses l'euilles aussitôt qu'un insecte s'est posé sur elles, et plusieurs végétaux sont constitués, dans la première phase de leur e\istence , par des corpuscules mobiles que rien ne distingue de certains animaux. Depuis l'atome invisible qui edectuc ses pérégrinations volontaires dans le sein (Vune goutte d'eau, jusqu'à ces astres immenses qui gravitent dans l'espace suivant une courbe fixée par d'invariables lois, le mouvement est partout. La nature morte comme la nature vivante, les mondes ({ui brillent dans l'espace comme les êtres qui les habitent, semblent condamnés a l'inllexiblc nécessité de se mouvoir toujours.
.^ le.,
STRUCTURE ET PROPRIÉTÉS DES ORGANES DU MOUVEMENT
Matière sarcodique. Les mouvements s'opèrent chez les animaux au moyen d'organes contractiles , c'est-à-dire susceptibles de changer de volume.
L'élément contractile le plus simple est la matière sarcodique. C'est une substance homogène granuleuse dont sont complètement constitués certains infusoires.
Les mouvements qu'elle acconq)lit ont pour résultat de faire naître sur le corps de l'animal des sortes de prolongements étoiles, qui disparaissent ensuite pour renaître bientôt. Ces mouvements, dits mouvements sarcodiques, ont été constatés non-seulement chez divers infusoires, mais encore dans un grand nombre de cellules.
Cellules contractiles et cils vibratiles. Au-dessus de la matière sarcodi([ue et tenant, par son degré d'organisation, le milieu entre elle et la fibre musculaire , se présentent comme organes de mouvement les cellules contractiles. Elles constituent le corps de certains polypes, tels que l'hydre d'eau douce, et forment les organes mobiles, tels que le cœur par exemple, de tous les êtres vivants dans la première période de leur existence.
Beaucoup de cellules sont surmontées, surtout chez les animaux inférieurs, de filaments mobiles nommés cils vibratiles, animés d'oscillations extrêmement rapides qu'on a désignées sous le nom de mouvements vibratiles.
Chez les animaux supérieurs, ces cils vibratiles se trouvent principalement sur la muqueuse du nez et des bronches. Ils reposent
% Fig. 128. — Kpilhélium à cils vibratiles de la muqueuse piluilaire.
par leur base sur des cellules coniques ou cylindriques, dont chacune est surmontée d'une dizaine de cils. Leurs mouvements, faciles à étudier au microscope sur la muqueuse de la voûte palatine d'une grenouille, sont assez variés. Le plus fréquent est celui en crochet, comparable à un doigt qui se recourbe et se redresse. Ces mouvements peuvent se répéter jusqu'à trois cents fois par minute. Les poisons ne les ralentissent pas, mais les aneslhésiques les suspendent tant que dure leur action*.
Nous avons eu occasion de dire quelques mots du rôle joué par
* Sur un fragment de muqueuse bronchique maintenu humide, le mouvement des cils persiste pendant plusieurs heures, mais bientôt l'épithclium se détache, puis les cellules coniques munies de cils contractiles s'isolent, (voy. fig. 128), et alors, non-seulement les cils continuent k se mouvoir, mais encore chaque cône a un mouvement indépendant, qui en fait un individu distinct, un véritable infusoire.
les cHs \il>ratiU'S de In liachi'e, et ikkis avons \ ii (jii'ils cliassunl k'S poussières conk'iiiu's dans ce coiuluil. Si Ton dépose un coi'ps coloré, coiiuiie du noir de lunicc |)ar c\oiiiple, sur une njucjiieusc munie de cils couli'acliles, on voit bientôt cette poussière entraînée dans un sens (jui est toujours le même pour chaque nuHjueuse. (liiez, la .:;renouille, la vitesse des mouvements est de 1/10 de inillinièlre par seconde.
Un grand nombre d'intusoires ne sont constitués (jue par des cellules vibratiles isolées qui nagent à l'aide de leurs cils dans le liquide où elles vivent.
Fibres musculaires. Au-dessus des deux formes que nous venons de décrire (substance sarcodi(/ue et cellules contractiles), la matière contractile revêt une troisième forme, désignée sous le nom de fibre musculaire, constituée en réalité par des cellules allongées et soudées bout à bout.
Les fibres musculaires se présentent sous deux aspects différents : les unes, appartenant généralement aux muscles des organes dont les mouvements sont indépendants de la volonté , comme l'intestin par exemple, et que leur aspect, homogène au microscope, a lait désigner sous le nom de fibres lisses; les autres, appartenant le plus souvent aux organes dont les mouvements dépendent de la volonté, comme les membres: vues sous un fort grossissement, elles ont un aspect strié ([ui leur a fait donner le nom de fibres striées.
Les fibres lisses sont composées de cellules allongées de quelques centièmes de millimètre de longueur et de quelques millièmes de millimètre seulement de diamètre. Elles sont soudées par leurs extrémités et accolées entre elles par du tissu conjonctif.
Les fibres striées ont une structure plus compliquée et sur laquelle on n'est pas, du reste, encore fixé. Chaque fibre a 5 à 8 centièmes de millimètre de diamètre et une longueur égale à celle du nuiscle lui-mrino. Elle doit être considérée probablement comme un tube plein d'une matière semi-fluide pendant la vie, opaque après la mort, contenant quelques noyaux et dont la paroi est formée par une mendjrane élastique très-mince nommée sarco-
lemme, qui semble, au microscope, recouverte de stries régulières, qu'on croit constituées par des ondulations ou par des points.
Quelques auteurs admettent que les fibres musculaires sont formées d'une matière granuleuse disposée sous formç de disques empilés ; le plus grand nombre considèrent chaque fibre comme étant constituée par de petites fibrilles longitudinales, au nombre d'une centaine. Les anatomistes qui admettent cette dernière disposition considèrent ces fibrilles comme l'élément primitif du muscle et donnent à chaque fibre musculaire le nom de faisceau primitif.
11 est certain qu'en traitant les fibres striées par des réactifs convenables , on les voit présenter à volonté au microscope les diverses dispositions en disques ou en fibrilles que nous venons de décrire. Mais on suppose généralement maintenant que c'est uniquement à l'action des réactifs qu'est due cette transformation.
Les fibres musculaires lisses et striées sont disposées en petits faisceaux enveloppés de tissu cellulaire et réunis eux-mêmes en d'autres faisceaux dont l'ensemble constitue le muscle , recouvert lui-même d'une dernière membrane.
Les fibres musculaires, lisses ou striées, sont entourées d'un réseau de capillaires artériels et veineux très-fins qui leur distribuent leurs matériaux nutritifs et reçoivent les matériaux usés destinés à l'élimination.
Bien que le nombre de fibres striées que contient un muscle soit véritablement immense, chacune reçoit un ramuscule nerveux qui, d'après Rouget , se terminerait à sa surface par une petite plaque finement granulée.
Quant aux relations du système nerveux avec les fibres lisses, elles sont encore à peu près inconnues.
La fibre musculaire possède des propriétés essentielles désignées sous le nom d'élasticité, de tonicité et de contractilité.
Élasticité musculaire. L'élasticité est la propriété que possède la fibre musculaire de pouvoir s'allonger sous l'influence d'une traction et de revenir à sa longueur primitive quand cette traction a cessé. Il n'y a que dans les cas où la traction est considérable que la fibre ne reprend pas sa longueur première. Gomme tous les
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corps (_'lasli(|ii('s. dlr a hik; limiU' au delà «le hKjiicllc son ôlastin'tô est vaincue.
i;élasticilé des muscles est faUdc cl par/aile : (aiblc, car ils se laissent tlistendre sous l'influence du plus léger eiïoi't; j)arfaite, car, après avou' été distendus, ils reprennent exactement leui- longueur première.
L'élasticité musculaire adoucit la brusquerie des mouvements ; elle ennnagasine la force que le muscle développe, pour la restituer ensuite graduellement, et transfoi'me ainsi en force continue lii ioice instantanée qui se produit dans les fibres au moment de leur conlraclion. Si le muscle n'était pas élastique, quand nous voulons pousser un fiirdeau, nous ne ferions qu'exercer contre lui une série de chocs qui ne le meltraient pas en mouvement.
Tonicité musculaire. J.a tonicité musculaire est cette propriété que les muscles possèdent d'être habituellement dans un état de contraction légère qui leur communique une certaine raideur. C'est par suite de cette propriété que les sphincters ferment exactement les orifices qu'ils entourent. Elle est sous la dépendance du système nerveux, car, en coupant les troncs nerveux qui se rendent à un membre, les muscles de ce membre deviennent flasques et relâchés. Après la mort, les sphincters, perdant leur tonicité, se relâchent et laissent échapper au dehors les matières, telles que l'urine et les substances fécales, contenues dans les réservoirs placés derrière eux. Ce relâchement des sphincters est même considéré comme un des meilleurs signes de la mort. C'est également la tonicité musculaire qui fait que les deux bouts d'un muscle coupé se rétractent après la section transversale du muscle. C'est elle aussi qui produit la distorsion des muscles de la face quand un de ses côtés est paralysé.
La tonicité n'est pas un simple effet de l'élasticité, comme on l'a cru pen(Jant longtemps , car elle disparaît après la section du nerf qui conjmunique à un muscle, tandis que l'élasticité persiste.
Contractilité musculaire. La conlracliliié musculaire est la propriété (pie jjossedent les libres musculaires de se raccourcir sous l'influence d'excitants convenables. C'est en éprouvant ce rac-
courcissement qu'elles font mouvoir les pièces mobiles du squelette ou les organes auxquels elles sont fixées , et sont ainsi l'origine de tous les mouvements.
Le raccourcissement normal d'un muscle est égal au tiers environ de sa longueur ; il s'ensuit que les muscles longs se raccourcissent davantage que les muscles courts. Un muscle de 12 centimètres perdra en effet , par le fait de la contraction , 4 centimètres, tandis qu'un muscle de 30 centimèti-es en perdra 10. C'est pour cette raison que les muscles d'un membre amputé se rétractent inégalement.
Quand le muscle se contracte , il ne se raccourcit pas dans toute son étendue au même instant, mais devient alors le siège d'une série d'ondulations qui le parcourent d'un bout à l'autre avec une vitesse de 1 mètre par seconde.
Le temps que la contraction met ainsi à se propager dans un muscle se constate facilement en plaçant à une certaine distance l'un de l'autre deux stylets sur un muscle de grenouille disposé horizontalement sur un support, et que l'on fait contracter en l'excitant à une de ses extrémités par un courant d'induction. Chaque stylet est terminé par une pointe qui frotte sur un cylindre recouvert de noir de fumée, qu'un mouvement d'horlogerie fait tourner autour d'un axe vertical. On voit, en examinant leur tracé, qu'ils se soulèvent tour à tour et que le levier le plus rapproché du point excité se contracte avant l'autre. Connaissant le diamètre, la vitesse de rotation du cylindre, et par suite l'espace de temps auquel correspond une portion de sa circonférence, on calcule facilement, d'après l'écartement des deux traits, la rapidité de la propagation de l'onde musculaire*.
* Enregistrement des contractions musculaires. — Moyen d'obtenir le tracé graphique d'un phénomène. — L'idée de représenter les pliénomèncs par des cûinbcs dont le tracé se produit sous leur influence a donné aux recherches physiologiques modernes une grande précision. Nous verrons plus loin comment on est parvenu, par cette méthode, k déterminer la vitesse de propagation des excitations à travers les nerfs et a mesurer avec une grande exactitude des phénomènes d'une durée inférieure à un millième de seconde.
L'appareil employé pour enregistrer les contractions musculaires a reçu le nom de myoçjraphe. Il consiste essentiellement, comme tous les appareils analogues, en \\\\ cylindre vertical, mis en mouvement sur son axe par un mécanisme d'horlogerie
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et recouvert (l'une feuille de papier noirci avec du noir de fumée. Le muscle dont on veut étudier les contraetiitns est suspendu par l'une de ses extrémités à une pince;, tandis (jue l'autre est nuinie d'un stylet qui enregistre sur le cylindre le mouvement du muscle. On obtient ainsi sur le morceau de papier entourant le cylindre une courbe qui fait connaître les mouvements du muselé pendant sa contraction et la durée de ces mouveuu'uts,
La pliysiologie , la physique, la mécanique et la plupart des sciences font actuellement, ])our la représentatiim des pliénnmènes, un fréquent usage des courbes. Elles ont l'avantage d'indiquer innnédiatement les variations plus ou moins nombreuses qu'a pu subir le phénomène, et d'éviter ainsi des explications fort longues.
Les règles qui président au tracé de ces courbes sont fort simples. Prenez un morceau de papier quadrillé régulièrement, c'est-ii-dire dont les raies, également espacées, se coupent à angle droit, de fa(,'on que la surface du papier soit couverte d'une série de petits carrés. Sur la ligne horizontale du bas de la page (%He des abscmen) inscrivez devant chaque carré des numéros qui se suivent et répétez la même opération de bas en b.iut, devant les carrés de la première ligne verticale du côté gauche de la page {llfjne des ordonw-es). Su])posons maintenant que nous voulions indiquer par une courbe les variations de température que subit heure par heure un liquide dans l'espace de dix heures. Les numéros de la ligne des abscisses représenteront les divisions du ti-mps en heures; ceux de la ligne des ordonnées, les degrés de température, c'est-à-dire les variations dans l'intensité du phénomène oIjservé au moment indiqué par les divisions de la ligne précédente. Pendant la première heure, la température est, je suppose, égale à 2°; nous marquons un point dans la série verticale des carrés de la première heure au niveau du ehiflî'e qui représente la température observée (fig. 129). Pendant chacune des deux heures suivantes,
i 2 3 4 5 ti 7 8 y 10
Ligne des abscisses (tinu]is).
Kig. 129. — Enrcginlremcnt tjraphique dcn phénomènes-
le corps s'échauffe de 1 degré par heure. Au-dessus des divisions 2 et 3 de la ligne des temps' et en face des chiffres 3 et 4 qui représentent la température du corps aux époques indiquées, nous marquons un point. Pendant les trois heures suivantes, par conséquent pendant les 4^, 5^ et 6^ heures, la température du corps est invariable, c'est-à-dire à 4°; vis-à-vis le chiffre 4 de ligjie des températures et au-dessus des chiffres 4, 5 et 0 de la ligne des temps nous marquons encore lui point. En continuant ainsi à enregistrer la température "pendant les trois dernières heures de l'observation, nous voyons par l'examen de la figure que la température du liquide est descendue à 3° pendant la 7^ heure et qu'elle est remontée à 0° pendant la 8", à 7° pendant la 9^, pour redescendre à 2» pendant la 10".
Tous les points inscrits dans chacun des carrés sont reliés par une ligne, et on
a ainsi une courbé dont l'aspect indique nettement la marche du phénomène et dispense d'une longue explication.
L'unité de mesure adoptée pour le numérotage des lignes varie évidemment suivant la nature des phénomènes observés. C'est ainsi que les numéros de la ligne verticale, au lieu d'indiquer des degrés, peuvent n'indiquer que des dixièmes de degré, soit du thermomètre, soit d'un autre instrument, tel qu'un aréomètre; ceux de la ligne horizontale, au lieu de représenter des heures, peuvent indiquer des secondes, des jours, des mois, des années, etc.
Dans l'exemple que nous avons choisi, c'est l'observateur qui est obligé de pointer lui-même les changements subis par le phénomène qu'il constate , à intervalles égaux. Avec les appareils enregistreurs en usage aujourd'hui, c'est le phénomène qui inscrit lui-même, comme nous le veiTons encore dans le prochain chapitre à propos de l'étude du vol, sur un cylindre mis en mouvement par un mécanisme d'horlogerie et revêtu de papier noirci, les variations d'intensité qu'il subit. On peut savoir ainsi, par exemple, le chemin parcouru par un corps tombant dans l'espace pendant chaque fraction de sa chute. Il suffit de le munir d'un crayon et de le faire tomber le long d'un cylindre vertical animé d'un mouvement de rotation sur son axe. Comme on connaît, d'une part, la hauteur verticale du cylindre, c'est-à-dire la hauteur de la chute du corps; de l'autre, le diamètre et la vitesse de rotation du cylindre et, par suite, la portion de sa circonférence correspondant à l'intervalle d'une seconde, on peut facilement, avec la courbe tracée par le corps en tombant, calculer le chemin qu'il a parcouru pendant les diverses fractions de temps qu'a duré sa cliute.
Enlre le moment où l'exiitant est appliqué sur le muscle et celui auquel ce dernier se contracte il s'écoule un temps très-court, qui a été évalué par Helmholtz à 2 centièmes de seconde.
En se contractant, le muscle durcit et s'épaissit, ainsi qu'on peut s'en convaincre facilement en appuyant la main sur le biceps pendant sa contraction. L'augmentation en épaisseur compense exactement la perte en longueur, car en faisant passer un courant électrique à travers un muscle de grenouille placé dans un flacon plein d'eau dont le bouchon est traversé par un tube de verre , on voit le niveau du liquide rester presque complètement invariable pendant la contraction.
La rapidité avec laquelle certains mouvements se répèlent dans un temps donné prouve que la contraction musculaire peut se faire très-promptement. Au moyen d'appareils enregistreurs analogues à celui dont nous avons parlé plus haut , on s'est assuré que les ailes d'une mouche exécuteient 300 battements par seconde, celles d'un moineau 13, celles d'un pigeon 8.
Les muscles lisses se contractent avec une rapidité beaucoup moins grande que les muscles striés; ils se relâchent également avec beaucoup plus de lenteur après avoir été contractés.
l<]ii M' coiitiiicliinl , les iiiusclcs doniicnt tuiissancc ii un l)riiil iiinliciilicr. unwwwc hriiil nnisciihurc . ([u'on coiisliilc racilciiieiil en |»l;u;anl un doii^l dans une oicilk'; le hiuil <jue l'on jjerroit provient bien dudoii;!, ear un autre eorj)S ne pi'oduii'ait pas la même sensation.
Ia' hiuil nmsculaiiv (|ui se manifeste quand on contracte les masséters après s'être bouché les oreilles avec de la cire a été étudié par divers physiologistes ; en faisant vibrer un diapason à l'unisson du bruit qui se produit dans cette expérience, on constate que l'instrument vibre 30 à 35 fois par seconde. Le muscle qui se contracte exécute donc ce même nombre de vibrations par seconde.
Cette rapidité des vibrations du muscle en contraction le fatigue nécessairement; connue tous les organes, il est soumis à la double loi d'action et de repos. ^laintenir un muscle longtemps contracté est tout à fait impossible ; l'homme le plus vigoureux ne pourrait garder le bias horizontalement tendu plus de 20 minutés.
Divers organes contractiles, comme les cils vibraliles, semblent fonctionner sans repos ; mais aussi ils meurent très-vite et ne continuent leur mouvement incessant qu'à la condition de se renouveler constamment.
On a admis pendant longtemps que le raccourcissement des muscles pendant leur contraction était dû à un plissement en zigzag de la fibre musculaire. Cette opinion est aujourd'hui abandonnée. y\. Rouget croit que les fibres musculaires sont de véritables ressorts en spirale; mais cette disposition ne parait exister réelleuient que chez les animaux inférieurs. 11 est probable que la fibre musculaire se raccourcit simplement en augmentant de diamètre, comme un tube de caoutchouc qu'on étire.
Quand l'excitation musculaire est courte et brusque, comme celle résultant d'une décharge électrique, le muscle n'éprouve qu'une , secousse et revient de suite à sa longueur normale ; si l'action de l'excitant se répète à intervalles très-rapprochés , comme celle que produit le passage d'un courant d'induction, il éprouve une série de secousses d'une succession si rapide (ju'il n'a pas le temps de
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revenir à sa longueur première dans leur intervalle, et il demeure, tant que l'excitation continue , dans un état de contraction permanent qu'on a nommé tétanos.
Une série d'oscillations très-rapprochées mettant le muscle en état de raccourcissement permanent, Weber en a conclu que la contraction volontaire était produite par une série d'excitations multiples parties du cerveau.
Pendant sa contraction, la fdjre musculaire éprouve des changements de composition que nous étudierons plus loin. Ces changements ne pouvant se faire qu'aux dépens du sang que les vaisseaux lui apportent, l'arrêt de la circulation dans un muscle a bientôt pour résultat, d'abord l'arrêt des mouvements volontaires, ^c'est-à-dire la paralysie du muscle, qui survient en moins d'un quart d'heure, et ensuite la disparition de la contractilité, qui ne persiste guère plus de deux heures. Quant à l'arrêt de la circulation veineuse, elle n'exerce aucune action sensible sur la contractilité musculaire.
Indépendance de la contractilité musculaire et du système nerveux. On a cru pendant longtemps que la contractilité des muscles n'était pas inhérente à la libre musculaire , mais qu'elle était due uniquement aux relations de cette dernière avec le système nerveux. Si l'on coupe, en ellèt, les nerfs qui se rendent à un muscle, le mouvement volontaire y est aboli; mais cela ne l'empêche pas de conserver sa contractilité sous l'influence des excitants. Longet a vu qu'en coupant une portion du nerf facial, la galvanisation de la partie du nerf qui ne communique plus avec les muscles ne produit aucune contraction, alors qu'en appliquant l'excitant sur les muscles eux-mêmes, on les fait se contracter avec énergie. En empoisonnant un nerf moteur avec du curare, ce qui détruit complètement son action , on voit également la contractilité persister quand on applique l'excitant sur le muscle. On sait, du 'reste, que le cœur de l'embryon commence à battre bien avant qu'il existe aucune trace de communication avec le système nerveux central.
La contraction musculaire est donc indépendante du système
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iici\(Mi\ (•( iH'siillc imi(|ti(Mn(Mil de la structuro des ('liMiienls ronli;ictil('s. l/nclion excMctv sur le syslèiiie nerveux pai' li^ muscle est une simple slimulaliou (•()m|)arable à celle ([ue les autres e\ci(aii(s produisenl. Oiiaml on appli(|iic un cxcilanl >uv le nci-f au lieu de i'appli(iuer sui* le muscle, ce dernier se contracte i)eaucoup |)lus éneri;iquemenl (pie (juand l'excitant est ap|)li(pié directement sur lui; mais cela lient uniquement à ce ([ue, en api)li{juant un excitant sur un muscle, on n'agit que sur des points peu éloignés du lieu d'excitation, tandis ((u'en agissant sur le nerf, l'influence excitante se propage à tous les points oii le nerf se ramifie, c'est-à-dire à toutes les libres musculaires, qui se trouvent alors toutes excitées en même temps.
Les lésions des diverses parties du système nerveux , celles de la moelle épinière notamment, ont souvent pour résultat la dégénérescence granulo-graisseuse des fibres musculaires, et comme conséquence des troubles fonctionnels consistant en diminution ou perte de la contractilité. Ils proviemient de ce que la hîsion nerveuse a pour efTet d'empêcher l'excitation de se porter à toutes les fibres musculaires. Or il en est de la contractilité comme de la plupart des propriétés des organes , qui finissent par disparaître quand elles ne sont pas exercées. Tout organe qui ne fonctionne pas s'atrophie (titalement*.
*Utilité de la gymnastique musculaire et physiologie de l'exercice. —
Les 'musclos se renouvelant sans cesse comme tous les organes, et ne se développant que lorsqu'ils fonctionnent fréquemment, alors qu'ils s'atrophient, au contraire, quand ils restent en repos, l'exercice leur est indispensable. L'exercice, surtout l'exercice en plein air, chasse, canotage, équitation et, bien après, la gymnastique dans une salle close, ont, non-seulement sur le développement musculaire, mais encore sur la santé, des effets incontestables. Le mouvement active considérablement la circulation et la respiration et, par suite, le renouvellement des éléments des tissus qu'il rajeunit en les empêchant de vieillir, et qu'il débarrasse rapidement des matériaux de dépuration dont l'oxydation est incomplète et l'élimination lente, quand la circulation capillaire n'est pas suffisamment rapide. Nous savons qu'un individu qui élimine 19 grammes d'acide carbonique par heure au repos, en élimine 190 grammes, c'est-àdire dix fois plus, quand il fait de l'exercice. Le sang des personnes qui vivent en plein air est plus rouge et en réalité plus pur que celui des individus vivant dans des pièces étroites d'où ils sortent rarement. Le teint plombé de ces derniers est l'indice certain de l'impureté du sang qui baigne leurs tissus .
Outre son action sur la rénovation des éléments des tissus, l'exercice accélère aussi certaines fonctions, notamment la digestion, d'abord en stimulant l'appétit, par suite de l'usure des matériaux qu'il j)roduit, et ensuite eu favorisant la contraction des
fibres musculaires intestinales. Sous l'influence de l'accroissement des mouvements respiratoires, le diaphragme et les muscles de l'abdomen éprouvent, en effet, des contractions énergiques qui favorisent la marche des aliments dans le tube digestif. L'exercice est le meilleur traitement de la constipation, cet état pathologique si commun chez les gens sédentaires. Combiné avec l'hydrothérapie , qui favorise également la circulation dans les capillaires et, par suite, la rénovation moléculaire des tissus, l'exercice est certainement le plus puissant des agents thérapeutiques dont la médecine dispose, et, aussi bien sur le moral que sur le physique, ses effets sont réellement merveilleux.
L'exercice méthodique des organes, des muscles en particulier, a reçu le nom de rjymnastique. C'est un art fort ancien, que les Romains et les Grecs poussèrent à un haut degré de perfection, mais qui est peu cultivé de nos jours, bien qu'il n'y ait personne qui n'en vante bien haut l'utilité.
On comprend facilement, du reste, que cet art soit généralement délaissé. La seule "■ymnastique qu'on vante est la gymnastique ancienne — dont les méthodes sont, du reste, peu connues — et qu'on voudrait prendre pour type de celle qu'il faudrait enseigner aujourd'hui, sans songer que les conditions de la vie moderne sont complètement différentes de ce qu'elles étaient autrefois. Sans doute', ce fut d-ans les gymnases que se formèrent les héros de Marathon et des Thermopyles, et ces soldats romains qui résistaient h toutes les fatigues et firent la conquête d'une partie du monde. Mais si, dans l'antiquité, la gymnastique était l'exercice le plus nécessaire, parce que acquérir la force musculaire, c'était alors acquérir la puissance, avec les progrès des sciences modernes la force musculaire est devenue d'une utilité bien mince et ne vaut nullement les longs efforts qu'elle nécessite pour être acquise. Du reste, la physiologie, en nous démontrant l'utilité de faire fonctionner un organe pour qu'il se développe, nous enseigne aussi que le développement exagéré d'un organe tend fatalement k l'atrophie des autres, et, comme le ditBichat, «vous ne verrez presque jamais coïncider la perfection des organes locomoteurs avec celle du cerveau ni des sens, et, réciproquement, il est très-rare que ceux-ci étant très-habiles à leurs fonctions respectives, les autres soient très-aptes aux leurs. La supériorité d'un organe, aussi bien que la supériorité dans un art ou une science, se mesure presque toujours par l'infériorité des autres.» Abuser d'un organe, système musculaire, système nerveux ou tout autre, conduit toujours îi une prédominance organique nécessairement nuisible.
La gymnastique, telle qu'elle est pratiquée actuellement dans la plupai-t des gymnases, n'a pour les personnes en bonne santé qu'une utilité minime; pour les individus de constitution débile, elle est certainement plus nuisible qu'utile. Avec le système uniforme d'exercice en usage, on n'exerce que certains muscles, toujours les mêmes, et souvent le genre de travail qu'ils exécutent est précisément l'opposé de celui qu'ils devraient effectuer. Dans les exercices habituels d'anneaux, trapèzes, etc., les parties qui, à l'état normal, servent habituellement de points fixes deviennent mobiles et vice versa. Qu'un sujet ait les épaules saillantes et le thorax rétréci, on lui conseillera infailliblement de joindre aux exercices précédents des mouvements horizontaux des bras en avant et en arrière avec des haltères; mais on n'arrive ainsi qu'à exercer les muscles du bras et de l'épaule, et presque pas les muscles qu'il s'agissait de fortifier pour rapprocher les omoplates de la colonne vertébrale (trapèze, rhomboïde, grand dorsal, etc.), et comme alors on exerce aussi précisément les antagonistes de ces muscles, tels que les pectoraux par exemple, les efforts qu'ils font dans les mêmes proportions que les muscles à développer annulent les effets que devrait produire l'exercice de ces derniers. Il est évident que dans ce cas comme dans tous les cas analogues où il s'agit de
ortifier un groupe particulier de muscles, les antagonistes ne devraient pas être
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exerces. Ou y arrive, en reni])lfu;ant leur action j)ar celle criin j)oi(ls ou d'un ressort qui ramène, an moyen (!<■ cordes (^t de poulies, les nuiscliis dans la position d'où les muscles h exercer les ont écartes. Mais pour employer efticaccment ce système , dont l'application n'exige que quelques poids, une jioulic et une corde, il faut absolument que la pcftonne qui en dirige l'application connaisse k fond la physiologie des mouvements. Malheureusement c'est Là un genre de connaissances dont l'utilité n'est même pas soup(,'onnée par les professeurs de gynuiastiquc.
La gyninasti([ue ne devrait pas se borner, du reste, uniquement ;i l'exercice d'organes particuliers, tels que le système musculaire. Tous les organes comp(jrtent une gymnastitiue spéciale. La plus importante de toutes est ocdle du cerveau, c'est-à-dire l'éducation. Malheureusement cette gynniastique-lii, faute encore de connaissances physiologiques suffisantes, est bien souvent aussi incorrectement enseignée que la précédente.
Influence des excitants sur les muscles. Aucun élément
(n>;anist' ne jouit de la piojtriéle de se conlracler spontanément; il a besoin d'une cause. La cause susceptible d'agir sur lui a reçu le nom à' excitant.
Les forces que développe le muscle en se contractant s'y trouvent forcément d'avance à l'état latent ou lui sont apportées du dehors ; autrement elles seraient créées par lui , ce qui, comme nous l'avons vu, est complètement impossible. Les principes que la fibre musculaire contient renferment une somme déterminée de forces de tension que l'excitant fait passer à l'état de forces vives. Il est au muscle ce qu'est au ressort bandé le doigt qui le détend. Pas plus que le doigt, il ne crée rien, bien que sous son action une force considérable puisse se manifester.
Les excitants des muscles, c'est-à-dire les causes susceptibles de les contracter, n'ont donc d'autre effet que de faire passer à l'état de forces vives les forces qui s'y trouvent à l'état latent.
Divers excitants chimiques, tels que le sel marin, les acides, la bile, Tannuoniaque , etc., appliqués sur les muscles, provoquent leurs contractions. D'autres, au contraire, notamment les gaz irrespirables, font perdre rapidement aux muscles qui y sont plongés la propriété de se contracter.
Les excitants mécaniques, tels que les piqûres par exemple, provoquent également la contraction musculaire. En enfonçant une aiguille dans le cœur, on parvient à ranimer ses battements éteints.
Parmi les excitants physiques , la chaleur est un des plus éner-
giques. On peut, par son influence, réveiller les contractions du cœur alors que l'électricité n'a plus d'action sur cet organe.
L'électricité est cependant, dans la majorité des cas, un des plus puissants excitants musculaires connus. Il est toutefois essentiel de faire remarquer que les courants ne produisent d'effet sur la contraction qu'à l'instant de l'établissement et à celui de la rupture du courant.
Le plus énergique des excitants musculaires est l'agent nerveux. Il est plus puissant que l'influence électrique, car on voit les mouvements volontaires reparaître dans des membres paralysés , avant qu'ils redeviennent sensibles à l'action du courant électrique.
Vitesse de transmission de l'excitation nerveuse dans les muscles. L'électricité fait, comme on le sait, plus décent mille lieues par seconde. On pourrait croire que l'agent nerveux , considéré par beaucoup de physiologistes comme de l'électricilé , possède une vitesse analogue; mais il n'en est rien, et la rapidité de sa transmission est fort minime. En excitant un nerf dans le voisinage du muscle qu'il anime, et mesurant l'intervalle de temps qui sépare l'excitation de la contraction , on reconnaît que la vitesse de propagation de l'action nerveuse n'est que de 30 mètres par seconde, c'est-à-dire celle d'un cheval de course ordinaire*.
En supposant qu'une baleine de 30 mètres de longueur ait la queue frappée par un harpon , il s'écoulera , comme le fait remarquer Dubois-Raymond , une seconde entière avant que la douleur
* Vitesse de propagation de l'action nerveuse dans les muscles comparée à celle de divers corps ou agents en mouvement.
Electricité 464,000,000 dcmètres pai- seconde.
Lumière 300,000,000
Terre dans sa course autour du soleil 30,800
Boulet de canon 550
Son dans l'air 332
Vol de l'aigle. . . . , 35
Marche de Vaction nerveuse h travers les nerfs. . . 30
Locomotive ^ . . . 27
Cheval de course 26
Contraction musculaire 1
Sang dans les carotides 0.2
I.i: MorVK.MKNT
parvieniii' iui cerveau de l'animal, et une autre seconde a\;iiii (juo le cerveau liansinetle aux. muscles de la (|ueue. par riiitciiiK'diair.' des ne ris , l'excilation nécessaire pour (|irils puissent se mouvoir. L'end)ai'cation dOii a été porté le coup aura donc H secondes pour se soustiaire aux alteinles de l'animal *.
De la lenteur relative do la transmission de l'excitation dans le nerf il ne laudrail p;is inuiiedialenieul conclure qu'elle est complelemenl dillérenle de lelectricité . car l'électricité elle-même chemine l'orl lentement dans les corps mauvais conducteurs. Les expei'iences de M. Gani,'aiii ont prouvé que dans un lil de coton mouillé elle cheminait encore plus leniementque dans les nerfs.
Changements chimiques subis par les muscles pendant leur contraction. Le muscle est principalement com-
"■•• Moyen de déterminer la rapidité de la propagation de l'excitation à travers les nerfs. — Supposons qu'un cjiiudrc recouvert d'une feuille de paj)iur noirci avec du noir de fumce soit mis en rotation autour de son axe par un mouvement d'horlogerie, qui lui imprime une vitesse de'termine'e, soit 1 tour par seconde, et admettons qu'aj'ant touché le cylindre avec un corps quelconque à intervalles très-rapprochés, il s'agisse de déterminer rigoureusement l'intervalle de temps qui a séparé les deux chocs. Les deux marques produites sur le papier noir par le corps qui l'a touché deux fois présentent un certain écartement, car le cylindre a marclié dans l'intervalle des deux contacts. Admettons que cet écartement soit égal au quart de la circonférence du cylindre; comme ce dernier fait 1 tour par seconde, il est évident qu'il s'est écoulé exactement un quart de seconde entre les deux contacts.
Tel est le principe bien simple des instruments qui servent à mesurer des intervalles de temps très-courts. Au mo3'en d'un diapason dont l'extrémité est munie d'une pointe en rapport avec le cylindre noirci dont nous venons de parler, on peut mesurer avec la plus grande précision des intervalles de temps de un dix-millième de seconde. Un diapason vibrant dix mille fois par seconde mis en rapport avec le cylindre tracera sur sa surface une ligne sinueuse ayant à peu près l'aspect d'une série de M dont chaque trait vertical représenterait une vibration. En faisant toucher en même temps le cylindre tournant, d'une part par le diapason, et, de l'autre, par le corps qui doit venir le frapper à intervalles qu'il s'agit de déterminer, il suffira de compter le nombre de vibrations inscrites par le diapason dans l'espace qui sépare les deux tracés produits par ce corps pour transformer cet espace en temps.
Pour mesurer avec cet appareil la rapidité de la transmission de l'excitation à travers les nerfs, "îl suffit de pointer sur le cylindre tournant deux signaux, l'un au moment oii le nerf est excité, l'autre au moment où le muscle obéit à l'excitation; le temps qui s'est écoulé entre les deux phénomènes mesuré comme nous venons de le dire fera connaître la vitesse de transmission. Le premier signal se trace en m.ême temps qu'on fait passer le courant électrique dans le nerf; le second signal est tracé par le muscle lui-même au moyen d'une pointe dont il est muni et qui ne peut venir toucher le cylindre que quand il est raccourci par la contraction.
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posé de différentes matières azotées (myosine, acide inosique. créatine, hypoxantliine) , de corps gras et de sels divers, chlorures, phosphates, etc. Le liquide qu'on en retire par expression est coagulable à /i5°.
Les changements chimiques éprouvés par les muscles en se contractant ne sont pas encore complètement connus ; les principales modifications constatées pendant sa contraction sont, d'une part, son changement de réaction : d'alcalin il devient acide et contient alors une notable proportion d'acide sarcolactique , et, d'autre part , l'absorption d'une proportion d'oxygène beaucoup plus considérable qu'à l'élal de repos et l'élimination d'une quantité correspondante d'acide carbonique. On constate facilement cet accroissement de l'échange gazeux en analysant l'air d'une cloche sous laquelle on fait contracter par l'électricité des muscles de grenouille.
D'après plusieurs auteurs , la fibrine du sang serait un des produits de l'usure des muscles ; le sang qui sort d'un muscle serait d'autant plus riche en librine que le muscle aurait plus fonctionné. C'est au sang artériel que la fibre musculaire emprunte son oxygène et aussi les matériaux azotés ou non azotés nécessaires à son entretien. C'est dans le sang veineux que s'accumulent l'acide carbonique et les produits de la désassimilation du muscle. Ces composés ne peuvent être éliminés que pendant le repos de l'organe. Lorsque ce dernier fonctionne trop longtemps sans repos, ils ne sont plus entraînés par le sang à mesure de leur production, s'amassent dans le muscle et produisent cette sensation de fatigue qui résulte toujours d'une contraction trop prolongée et s'accompagne aussi d'une dureté particulière du muscle, due sans doute à la coagulation de la myosine.
On a cru pendant longtemps que l'urée était un des principaux produits de la désassimilation musculaire; mais il est admis généralement aujourd'hui qu'il n'en est pas ainsi , et que l'activité musculaire n'augmente sensiblement ni la quantité d'urée éliminée au dehors, ni même les produits d'oxydation intermédiaires entre la matière azotée et l'urée, tels que la créatine par exemple. C'est surtout principalement , comme nous le verrons plus loin , sur les
iiiaiitMcs non ii/olues (graisses, sucic^ jiinidijii, elc.) que jiortL' la transformation.
Les muscles se eonlractant ([iielque temps dans le vide et dans les gaz inertes, (els que l'azote, il est évident que la présence de l'oxygène n'est pas absolument indispensable à la production de ce phénomène. Il est inliniment prohaJile, du reste, (|ue ce ne sont pas des [)liénomènes d'oxydation ([ui se passent dans la con- Iraclion nuisculaire, mais bien de sinqjjes dédoublements. La provision de principes nutritifs que la libre musculaire contient et que le sang vient incessamment réparer éprouve ainsi une série de transformations régressives qui les ramènent, avec dégagement de force, à l'état de composés de moins en moins complexes. Si le muscle privé du contact du sang ne se contracte bientôt plus, c'est que sa provision de matière nutritive s'épuise rapidement.
Phénomènes électriques et calorifiques dans les muscles en contraction. Le muscle en contraction s'écliaulfe , et une partie de la chaleur qu'il engendre se ti'ansforme en mouvement, comme nous l'avons vu dans le chapitre précédent. Si cependant il y a augmentation de calorique malgré sa transformation partielle en mouvement, et si, par suite, l'exercice ou un travail violent échaullé au lieu de refroidir, cela tient à ce que l'activité de la circulation et l'accroissement de l'absorption de l'oxygène produit })ar l'accélération de la respiration déterminent une production de chaleur supérieure à celle qui se transforme en mouvement. Chez le travailleur inexpérimenté, l'élévation de température est encore accrue pai' les mouvements inutiles des nmscles. La chaleur qui résulte de leur contraction n'étant pas transformée en travail extérieur utile, reste tout entière à l'état de calorique.
La production de la chaleur et aussi de l'électricité , comme nous le verrons plus loin, n'a rien de particulier au muscle. Tous les phénomènes chimiques sont accompagnés de chaleur et d'électricité ; ce qui. au premier abord, pourrait sembler particulier au muscle, c'est uniquement la transformation de chaleur en njouvement. Mais le même phénomène peut s'observer dans des corps complètement soustraits aux lois de la vie. Quand on charge un
muscle d'un poids et qu'on 1 échauffe, il se raccourcit en soulevant le poids, et produit ainsi un travail mécanique. Il en sera de même si, au lieu de fixer le poids à un muscle, on le fixe à l'extrémité d'un fil de caoutchouc.
Les muscles sont le siège de courants électriques, dont il est facile de démontrer l'existence en plaçant un des fils conducteurs du galvanomètre sur la surface de section d'un muscle et l'autre sur sa surface naturelle. La déviation de l'aiguille révèle immédiatement l'existence du courant; on constate ainsi que la surface de section du muscle est électrisée négativement par rapport à sa surface extérieure, qui l'est positivement. On peut même constituer une pile électrique uniquement composée de muscles ; il suffit de superposer plusieurs tronçons de cuisse de grenouille de façon à mettre en présence les surfaces douées d'états électriques opposés. Certains poissons, tels que les torpilles, peuvent développer des courants électriques assez intenses pour produire une commotion violente.
D'après Dubois-Kaymond , l'intensité du courant développé par un nmscle est d'autant plus grande que la puissance contractile de ce muscle est elle-même plus considérable. Le courant des fibres musculaires du cœur dévie fortement l'aiguille ; celui des fibres de l'intestin fort peu.
Les courants électriques qui se manifestent dans les muscles à l'état de repos se modifient pendant la contraction , soit qu'ils changent de direction, soit qu'ils diminuent, soit encore qu'ils disparaissent, points sur lesquels la science n'est pas suffisamment fixée. Les rapports existant entre les phénomènes électriques des muscles et leurs contractions sont encore indéterminés ; jusqu'à un certain point, ces phénomènes doivent être indépendants, car les poisons qui paralysent la contractilité des muscles sont sans effet sur les courants électriques qui les sillonnent.
Le courant électrique musculaire est indépendant du système nerveux. On s'en assure facilement sur les animaux empoisonnés avec le curare, qui jouit de la propriété de paralyser les nerfs moteurs et, par suite, de supprimer complètement leur action. Après leur destruction , les courants électriques persistent.
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Force développée par les muscles en se contractant.
ix' iriivnil (|uo le imiscle peut développer varie suivant la nature delexcilanl (ju'on lui appli(iue. La force musculaire que peut eni,'enclrer clie/. Ilioninie, en se contractant, un centinièire cari-é de muscle est évaluée à (> ou 7 kilo-r. environ.
Entre la force réelle eni4:endree dans le imiscle et le travail qu'il produit il y a, couinie du reste dans toutes les machines, un écart assez sensd)le. Ouehpie j)arfaites que ces dernières puissent être, elles ne rendent, en ellét, ([u'une partie du travail moteur; le reste est perdu dans les frottements et les diverses résistances de la machine. Dans la machine humaine, les frottements des surfaces articulaires des tendons, contre les surfaces de glissement, etc., consomment une notable partie du travail produit par les muscles.
Le travail ujaximum (jue l'homme puisse fournir équivaut à 200 ou 250,000 kilogrammctres par jour, c'est-à-dire a la force nécessaire pour élever 200 à 250,000 kilogr. h la hauteur de 1 mètre. On admet généralement que la plus grande somme de travail que l'homme puisse produire s'obtient en lui faisant gravir les échelons d'une roue à chevilles. La quantité de travail ainsi fournie est égale à son poids nmltiplié par la hauteur à laquelle il serait arrivé en suivant une ligne verticale pendant toute la durée de son ascension. Elle correspond au chilTre indiqué plus haut, qui équivaut lui-même à l'élévation du poids du corps à la hauteur de 4000 mètres.
En exerçant une traction de bas en haut , le poids étant entre les jambes, l'homme produit le maximum de force dont il est capable pendant un court instant. Elle est suflisante pour soulever un poids de 150 à 200 kilogr.
On évalue la force musculaire de lliomme et des animaux au moyen de (h/namomètres , instruments constitués par un ressort dont l'écartement, mesuré au moyen d'une aiguille en rapport avec lui , correspond à un poids donné.
L'efTort de traction exercé par les deux mains de Ihomme avec cet instrument est de 55 kilogr.; celle exercée par un cheval, de 300 a /lOO kilogr. L'homme pesant environ 65 kilogr. et le cheval 600 , on voit que l'effort exercé par le premier est égal aux
5/6 de son poids , tandis qu'il n'équivaut qu'à la moitié au plus chez le second *.
L'énergie musculaire des petits animaux, comme les insectes , est proportionnellement bien supérieure à celle de l'homme. M. Plateau a constaté qu'un hanneton tirait un poids égal à 23 fois celui de son corps. Quelques-uns, comme la mouche, peuvent porter, en volant, un poids égal au triple de celui de leur corps. La force musculaire que déploient la puce et la sauterelle en sautant est énorme; un homme qui, à proportion égale, posséderait une force pareille, sauterait sans dilïiculté par-dessus la grande pyramide d'Egypte ou franchirait d'un bond la largeur de la Seine.
Lorsqu'un animal est appliqué à vaincre une résistance considérable, à faire ce qu'on nomme un ejfort , ses muscles sont obligés de prendre un point d'appui solide , ce qui nécessite divers mouvements. L'individu qui va faire un effort commence par respirer profondément ; il ferme ensuite instinctivement la glotte et emprisonne ainsi dans sa poitrine une certaine quantité d'air. Sous l'influence delà compression exercée par les muscles expirateurs, la cage thoracique se trouve alors soumise h l'action de deux forces agissant en sens inverse. L'une, la tension de l'air qu'elle contient,
* En expérimentant sur une vingtaine d'ouvriers de clicz un fabricant d'instruments de chirurgie de Paris, M. Lie'gcois est arrivé aux résultats suivants :
Age du sujet.
De 18 k 30 ans De 31 à 40 ans De 41 ù 53 ans
Tirage à deux mains, le corps en arrière
sans
secousse.
Kilo^r.
avec secousse.
Kilogr.
Tirage
par devant la poitrine ,
avec une sangle
sans secousse.
kilogr.
avec secousse.
Kllo;r.
Tirage
par derrière le dos ,
avec une sangle
sans secousse.
Kilogr.
avec secousse.
Kilogr.'
Ces chiffres montrent, entre autres particularités curieuses, qu'une traction avec secousse produit un effort qui est à peu près le triple d'une traction sans secousse. C'est un résultat bon k se rappeler quand on veut réduire une luxation. Un aide dont l'efiort n'équivaut guère à plus de 30 kilogrammes produira un effort équivalent k 90 kilogrammes avec une brusque secousse. Il faut donc éviter ces dernières pour ne pas s'exposer h des accidents.
([ui tend ;i lii |KHisser ;ui dclioi-s ; r;iiiliv, radioii (l(3S muscles e\- |)ii'iileurs , <|ui la repousse eu dedaus. (les r()ic('s se faisnut (''f[ui!il»re. il en résulte (jue la poilciiic reste iiiuuobile et peut alors louriiii" un point d'appui solide au\ muselés ([ui doivent se contracter |)endant toute la durée de lellort.
I.a tension de l'air dans l'intérieur du poumon pendant l'elïbi t a pour (•()ns('(|uenee de repousser e\centri(|uement les parties que !a poitrine contient. Ouand l'eUort est trop violent . il peut en résulter la j)rodnction d'un emphysème pulmonaire. Si une blessure du thorax, se produit [jendant l'eiïbrt , il s'ensuit une hernie pulmonaire. La hernie d'autres organes, tels que les intestins, a travers les divers orifices avec lesfjuels ils sont en contact, sont également quehpiefois la conséquence d'eiïorts un peu énergiques et de la compression des viscères qui en est la suite.
Les organes contenus dans la poitrine étant comprimés par le thorax pendant l'eflort, il en résulte que la circulation du sang dans les capillaires pulmonaires est gênée. Ce liquide s'accumule, par suite, dans le cœur droit et dans les veines de la partie supérieure du tronc, qui se distendent. Si la distension est trop prolongée, elle peut produire unehémorrhagie cérébrale ou pulmonaire. C'est pour cette raison que les moindres elForts doivent être soigneusement évités chez les individus dont la circulation est entravée , ainsi que cela arrive dans les maladies du cœur ou dans celles du [)OU[non notamment.
Mort du muscle. — Rigidité cadavérique. Après la mort, les umscles restent pendant (juelque temps irritables, puis deviennent rigides, et enfin se décomposent.
Chez l'homme mort en pleine santé . la contractilité persiste pendant les 10 à 12 heures qui suivent la mort. Le docteur E. Rousseau raj)porte avoir vu chez une femme guillotinée le cœur battre encore 2G heures après la mort. Clark a observé les contractions de cet organe une heure et demie après la mort chez un pendu. Dans la mort par séjour dans une atmosphère irrespirable, la contractilité dure moins longtemps. Chez l'animal à sang froid elle persiste plus longtemps que chez l'animal à sang chaud.
Le muscle vit donc longtemps après que les autres organes ont cessé de vivre. La mort ne se manifeste pour lui que quand il perd sa contractilité ; alors survient sa rigidité, qui est le véritable signe de sa mort.
La rigidité cadavérique se produit dès que la contractilité a disparu. Elle commence 8 à 20 heures après la mort et débute par les muscles de la mâchoire inférieure. Après eux: viennent ceux des membres inférieurs , puis ceux du cou, et enfin les muscles des membres supérieurs. L'animal devient d'une raideur qu'on a pu comparer à celle d'une planche , et ses articulations ne peuvent être pliées qu'avec de grands efforls. Lorsque ces efforts ont été suffisants pour vaincre leur rigidité, elle ne se reproduit généralement plus.
Chez les animaux fatigués par une longue course, le gibier par exemple , la rigidité cadavérique apparaît très-rapidement après la mort. C'est peut-èlre par suite de la rigidité consécutive à la fatigue que les soldats tués sur le champ de bataille conservent parfois l'attitude qu'ils avaient au moment de la mort. Cet effet a été signalé par plusieurs auteurs, mais je l'ai rarement observé.
On produit facilement la rigidité cadavérique chez un animal vivant, en empêchant le sang d'arriver aux membres. Une température élevée la produit également: dans un bain à 50° elle apparaît presque immédiatement. Elle est indépendante du système nerveux, car elle se manifeste dans les membres paralysés ou dans ceux dont on a coupé le nerf.
La cause de la rigidité musculaire paraît être la coagulation des principes semi-licjuides que les muscles contiennent. De transparente qu'était la fibre musculaire pendant la vie, elle devient trouble et opaque; son contenu se solidifie, et d'alcaline sa réaction devient acide. C'est en coagulant ces parties liquides qu'agit la température sur la production de la rigidité cadavérique.
SOURCES CHIMIOUES DU MOUVEMENT
Origine de la puissance musculaire. L'animal est, coninie nous l'avons dit ilcja , aussi impuissant à créer une parcelle de force qu'un alônie de malière. Toutes les forces, chaleur, électri- • cité , mouvement, etc.. dont il «lispose dérivent des forces que l'aliment contient à l'état de forces de tension et (|u"il ne fait (|ue transformer en forces vives.
Les chiirres que nous avons donnés en traitant dc<, aliments ont montré que la force engendrée par chacun d'eux est très-différente, et que les aliments hydrocarbonés (.û:raisses, fécules etc.) sont ceux: qui en dégagent le plus. C'est donc principalement aux. dépens de ces derniers (jue les forces doivent s'engendrer.
Les physiologistes ont longtemps admis, avec Liebig, que la combustion des matières grasses et sucrées fournissait exclusivement la chaleur destinée à entretenir la température animale, tandis que l'action de l'o'vygène sur les matières azotées préalablement converties en libre musculaire pouvait seule développer du travail mécanique. Ce serait donc uniquement dans la destruction de sa propre substance que le muscle puiserait le principe de sa puissance.
Pour contester celte opinion , on a fait remarcjuer ([ue le produit de la désassimilation des matières azotées, l'urée, devrait, dans l'hypothèse précédente, augmenter avec le travail musculaire, ce (|ui n'est pas. Divers expérimentateurs, et notamment Fick et Williscenus, opt reconnu , en effet, qu'un travail musculaire considérable, tel que l'ascension d'une haute montagne, n'accroît pas sensiblement la quantité d'urée sécrétée, et que le travail alors j)roduit est très-supérieur ii ci'lui qu'engendrerait l'oxLydation de la {[uantité de muscle correspondant à l'azote rejeté sous cette forme*.
"Il est utile tic faire remarquer qu'en realité rien ne démontre, comme l'admettent la plupart des physiologistes , qu'il doive y avoir relation directe entre le travail musculaire et la production de l'urée. L'urée ne se rencontre pas normalement dans le muscle, et ce n'est que dans le sang et dans certains organes, comme le foie, qu'elle se forme aux dépens des produits d'usure de tous les tissus.
Mais, tandis que l'urée n'augmente pas, l'acide carbonique augmente considérablement, au contraire*; d'oii l'on conclut que c'est surtout dans l'oxydation des aliments riches en carbone, tels que ceux mentionnés plus haut , que la force musculaire prend sa source. Du reste, les observations faites sur des prisonniers militaires exclusivement nourris de matières végétales prouvent que le travail qu'ils peuvent produire est infiniment supérieur à l'oxydation des matières azotées que leur alimentation contient. On sait d'ailleurs que les herbivores , tels que les bœufs , les chevaux, etc., développent une force considérable avec leur alimentation très-peu azotée; que les oiseaux granivores sont plus vifs et plus vigoureux que les carnivores; que les acarus qui vivent en parasites sur les animaux sont beaucoup plus lents que ceux qui vivent de farine ou de sucre.
On ne peut nier cependant que les matériaux azotés concourent également à la production de la chaleur et de la force. Les carnivores se nourrissent exclusivement de chair, et dans l'abstinence tous les animaux deviennent en réalité carnivores, car ils se nourrissent de leurs propres tissus , le tissu musculaire notamment.
L'aliment azoté peut donc aussi, bien qu'à un degré moindre que les aliments riches en carbone (graisse, fécule, sucre, etc.), être un générateur de chaleur et de force; mais nous voyons que ces derniers, d'après les théories modernes, joueraient dans l'alimentation un rôle beaucoup plus important que celui qu'on leui' attribuait autrefois et seraient même très-supérieurs à la chair musculaire pour l'entretien des forces. Le lard que consomme l'habitant des campagnes lui serait en réalité beaucoup plus utile que la viande. Nous avons déjà vu que les peuplades des environs du pôle ne pouvaient lutter contre la basse température de ces froides contrées sans absorber journellement une quantité considérable de matières grasses.
La force musculaire s'engendrant aux dépens des matériaux
* Pendant le sommeil, l'Iiommc, d'après Smith, excrète 19 grammes d'acide carbonique par heure; réveille et assis, '29 grammes; marchant avec une vitesse de 2 milles anglais a l'heure, 70 grammes montant rapidement sur une roue à cheville, 190 grammes.
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riches en carbono. il ne t'audrait pas on conclure qu'on accroîtrait inilélininient la puissance du muscle en augmentant ces aliments dans la ration journalière. I.a l'orce que ces derniers contiennent n'est qu'une l'oice lU' tension. Pour ((u'elle soit convertie en force vive, il faut, outre levcitation produite pai* le système nerveux, l'absorption dune fjuantité doxygène sullisante pour produire les transformations cliimi(|ues qui ent^endrent la chaleur et le niouvenienl. Si la (luanlité d'oxygène absorbée est insuffisante, les matériaux nutritifs ne subissent que des transformations incomplètes , et, au lieu dctre rejetés au dehors à Telal d acide carboni({ue, s'accumulent dans les tissus sous forme de graisse, d'acide urique, d'urates, etc. C'est pour cette raison que l'obésité, la gravelle et la goutte sont le privilège des forts mangeurs, surtout lorsqu'ils font peu d'exercice.
On ignore encore si la chaleur et la force peuvent s'engendrer directement aux dépens des matériaux nutritifs a l'état de sang, ou s'il est nécessaire que ces matériaux soient préalablement transformés en muscles ou plutôt en cette substance semi-Ii([uide que la fibre musculaire contient. Il nous semble bien probable que le sang ne doit avoir d'autre rôle que de renouveler incessamment la provision d'éléments nutritifs que la fibre musculaire contient, et que c'est seulement sous l'influence des contractions de cette dernière que la chaleur et le mouvement qu'elle renferme en puissance peuvent être mises en liberté. Le réservoir de force disponible est le nuiscle; la puissance qui la met en liberté est l'agent nerveux ou tout autre excitant susceptible de produire la contraction. Un canu' de grenouille complètement privé de sang par le lavage peut se contracter spontanément douze heures après avoir été séparé de l'animal, ce qui prouve bien que ce n'est pas aux dépens du sang que s'opère son mouvement. Malgré l'opinion de Frankland et d'autres physiologistes, il nous semblerait fori difficile d'e\pli([uer comment celte génération de forces, d'intensité si variable, pourrait se [)roduire directement dans le sang et être apportée au muscle à l'état de force vive toute formée, précisément au moment où il se contracte.
En résumant ce que nous avons dit dans ce chapitre, nous
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voyons que les mouvements se produisent au moyen d'appareils contractiles dont le plus simple est la matière amorphe nommée matière sarcodique et le plus compliqué la fibre musculaire; que cette dernière jouit de la propriété essentielle de se contracter sous l'influence d'excitants divers, dont le plus puissant est le sys.tème nerveux ; que la chaleur et le mouvement s'engendrent aux dépens de la provision de matériaux nutritifs que la fd^re musculaire emprunte au sang, et que l'excitant ne fait que transformer en forces vives les forces de tension que ces matériaux contiennent. Avec ces notions nous allons pouvoir actuellement aborder l'étude des mouvements que les muscles produisent en se contractant.
CIIAIMUM-: III
§ l^'". iiiycnies »iiii oi mouvement par les muscles. — (.>s, squelette, articulations.
Mouvements divers exécutes par les os. Extension, flexion, etc. — § 2. Priticipes de mécanique <ipp'lcnbles a Vétude des moui-ements. — Thëorie des leviers. — Leviers osseux. — Importance du mode d'insertion des fibres musculaires. — § 3. Physiologie de divers attitudes et mouvements. — Station verticale. — Marche et divers modes de loC(jmotion : pas, course, saut, natation, vol. — Etude du vol au moyen des appareils enregistreurs. — Physiologie des mouvements expressifs de la face. — liaison i)hysiologiquc des divers mouvements de la face produits par les passions. — Expressions diverses produites par la contraction des muscles de la face. — § 4. Tableau des mouvements que peuvent exécuter les diverses parties du corps et énumération des muscles qui les produisent. — Muscles motevirs de la tête, du tronc, des mcmljrcs, etc.
Les divers mouvements du corps s'opèrent, comme nous l'avons vu. au moyen des muscles. En se contractant, ces derniers mettent en mouvement les diverses parties, .squelette, peau ou viscères, auxquelles ils s'insèrent ou diminuent la capacité des organes ou des canaux autour desquels ils sont disposés.
Les muscles et les os sur lesquels ils s'attachent forment une série d'organes mécaniques, dont l'ensemble constitue une machine, très-supérieure, sans doute, à celles que l'homme a jii.s([uici construites, mais dont le fonctionnement est soumis aux mêmes lois que celles qui régissent la marche de tous les appareils en mouvement.
Avant d'aborder l'étude du mécanisme des divers mouvements, nous allons jeter un rapide coup d'œil sur les organes que les iimscles font mouvoir et sur les lois mécaniques de ces mouvements.
ORGANES MIS EN MOUVEMENT PAR LES MUSCLES
Os et squelette. C'est en agissant sur des tissus osseux nommés les os que les muscles produisent les divers mouvements.
Les os sont des organes rigides, dont nous avons précédemment fait connaître la structure. Ils sont formés par des lamelles entrecroisées, que recouvre une matière compacte*, composée, comme elles, d'une substance organique, Vosséine, et de sels minéraux, phosphate et carbonate de chaux. Le centre de l'os est creusé d'un canal contenant une substance molle, très-légère, nommée moelle; disposition qui a pour résultat de diminuer le poids de l'os, tout en augmentant sa solidité, car il est démontré en mécanique que, de deux colonnes de même hauteur et formées d'une même quantité de matière, dont l'une est pleine et l'autre creuse, la dernière est la plus résistante. A leurs extrémités les os sont terminés par des saillies nommées apophyses, qui ont pour effet d'augmenter leur surface de façon à permettre à un grand nombre de muscles de s'y insérer. Elles font en même temps ofïice de poulies de réllexion, gui permettent aux tendons de s'insérer aux os avec une certaine obliquité. Les muscles longs des membres sont en effet généralement parallèles à la direction du levier osseux qu'ils doivent mouvoir, condition éminemment défavorable à leur action, comme nous le verrons [)lus loin.
L'ensemble des os constitue le squelette, véritable charpente de la machine humaine. Il sert tout à la fois de support et d'enveloppe protectrice aux organes. On le divise en trois parties : la tête, le tronc et les membres.
La tête est formée en haut et en arrière par le crâne ; en bas el en avant par la face.
Le tronc est constitué par le thorax et le bassin, que relie ensemble une colonne osseuse, colonne vertébrale ou rachis. Le thorax a la forme d'une cage conoïde dont la base est en bas. Il est formé par la colonne vertébrale en arrière, par les côtes en avant et sur les parois latérales; il contient le cœur et les poumons. Le bassin a la forme d'un cône tronqué profondément échancré. Il termine inférieurement la cavité abdominale, supporte la colonne vertébrale et renferme dans sa cavité la partie inférieure du lube digestif, la vessie .et les organes de la génération. La colonne vertébrale supporte la tête a sa partie supérieure el
* Voyez ûg. 6, p. 25.
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Fi^'. 130. — Squelette de l'homme.
a) Os l'iontal. — b) Jlalairc. — c) Maxillaire supéiiour. — d) jraxillaire inférieur. — e) Clavicule. — /') Humérus. — g) Côtes. — h) Radius. — i) Cubitus. — j] Féinur. — A) Tibia. — i) Péroné. — m) Pariétal — n) Vertèbres. — o) Omoplate. — }>) Bassin. — 5) Os du carpe. — r) Os du métacarpe. — s) Doigts. — t) Rotule. — u) Os du tarse. — v) Os du métatarse. — w) Orteils.
Les différents os du squelette sont dessine's avec leurs détails dans les figures suivantes, à l'exception de la cage thoracique , représentée page 319 et des os du pied, qui se trouvent dans les planches consacrées aux muscles à la fin de ce chapitre.
Fie. 131. — Crâne humain.
Fig. 132.
l'ace anlàieurc de la deuxième vertèbre cervicale {axis).
Fig. 13:3. — Bassin de l'homme.
Fig. 134 — Bassin de la femme.
* I) Facette articulaire de l'apopliysc, loïdi?. — 2) Saillie inférieure de la vertèbre. — 3) Facette arti-
culaire inférieure. — 4) Apophyse transverse. — 5) Facette articulaire supéiicure.
** I) Frontal. — 2) Occipital. — 3) Pariélal. — 4,5) Temporal. — 6) Sphénoïde. — 7) Maxillaire supérieur. — 8) Malaire. — 9) Os du nez. — 10) Maxillaire inférieur.
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Fig. 135. — Colonne vertébrale.*
Vl^. 136.
Squelette du, bras, de l'avanl-bras et de la main.**
* a) Allas. — 6) Axis. - c) Septième vertèbre cervicale. — d) Première vertèbre dorsale. — c) Dixième dorsale. — /) Onzième dorsale. — </) Douzième dorsale. — ^0 Cinquième lombaire. — j) Sacrum.
I, I) Facettes des apopbjses Iransverses s'articulant avec les côtes. — 2, 2) Facettes articulaires du corps des vertèbres s'articulant également avec les cùles. — 3,3) Trous de conjugaison. — 4,5) Facettes articulaires de diverses vertèbres.
*» I) Humérus. — 2) Radius. — 3} Cubitus. — i) Os du carpe. — b) Os du métacarpe. — G) Doigts.
s'articule avec le bassin à sa partie inférieure; elle est composée de vingt-quatre pièces nommées vertèbres, séparées par des disques de matière élastique nommés (lis(jues intervertébraux. Cylindriques en avant , les vertèbres sont munies latéralement et en arrière de saillies osseuses nommées apophyses, Les apophyses latérales nommées apophyses transverses s'articulent avec des os nommés cdtes. qui forment les parois de la poitrine.
La colonne vertébrale a trois courbures en sens contraire, qui la rendent plus solide que si elle était verticale, ainsi qu'on le démontre en mécanique.
Les membres sont tous construits sur le même type. Ils se partagent chacun en quatre segments, qui sont : pour les membres supérieurs, l'épaule, le bras, l'avant-bras et la main; et pour le membre inférieur, la hanche, la cuisse, la jambe et le pied.
L'épaule est formée de deux os, la clavicule et l'omoplate; la hanche n'en a qu'un seul, de même que le bras et la cuisse; l'avantbras et la jambe en contiennent deux; la main, vingt-sept; le pied, vingt-six. Le nombre total des os du squelette est de 198.
Avec des formes très-diverses en apparence, le squelette des différents animaux est, au fond, toujours construit sur le même plan, Sous les nombreuses variétés de formes que revêt un même organe on reconnaît toujours un type constant. Les membres antérieurs des mammifères, les ailes des oiseaux, les nageoires thoraciques des poissons sont des organes formés des mêmes parties. Quand certains os semblent manquer, comme le péroné chez les oiseaux, il y a seulement, en réalité, fusion de plusieurs os. Quand ils se multiplient, la multiplication résulte de la division des os.
La nature crée, du reste, le moins de types possible. Chez le même animal î les membres inférieurs sont formés d'os semblables a ceux des membres supérieurs. Les os des diverses vertèbres sont également semblables , et un examen attentif montre que la tête qui surmonte les vertèbres est formée elle-même de la réunion de plusieurs de ces derniers organes.
C'est sur les os. que les muscles s'insèrent. Cette insertion se fait au moyen de cordes résistantes, nommées tendons, composées
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de faisceaux de matière fibreuse riches en vaisseaux et en nerfs. Les fibres de ces tendons , nommées aussi aponévroses cV insertion , ne se continuent pas avec les fibres musculaires. Ces dernières se terminent par un cul-de-sac qui s'enfonce dans une dépression correspondante du tendon.
Les muscles sont fixés aux os par des lames fibreuses qui partent des gaines aponévrotiques enveloppant les muscles. Toutes les masses musculaires d'un membre ou d'une région sont entourées d'une gaine fibreuse nommée aponévrose, d'où partent des cloi-
Fig. 140. — Aponévroses enveloppant les muscles'.
sons intermusculaires qui la divisent en loges distinctes pour chaque muscle.
* I , 2) Aponévrose des muscles de rabiiomcn. — 3,4, ii) Anncaii[inguinal, — fi) Tronc de filets nerveux. — 7) Nerf fémoro-cutané externe. — 8) Ajioiiévrose renversée du muscle petit oblique — J) Petit oblique. — 10, 1 1) Faisceaux du petit oblique et du transverse — 12) Muscle crèniastcr. — 13) Pénis. — 14, 15} Ligaments suspcnseurs du pénis. — 16) Fascia ctebriformis. — 17) Canal crural. — 18) Veine fémorale. — 19) Veine saphène interne. — 20) Artère fémorale. — 21) Veine fémorale. — - 22) Artère épigasl'ique inférieure vue par transparence.
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Articulations. F, a |)lii|)nrt des os sont unis cnsonihle d'une façon Uvs-Mioltile; mais (juel(iues-uns, ceux du crâne par exemple, sont en.i^renés et coinplc'tement fixes. Il cxisle aussi plusieurs articula(it)ns (jui, sans CUv tout ;i fail soudées, ne jouissent (pie de mouvements Iros-j»'!! étendus; tels sont, par exemple, certains os de la main, du hassin, etc.
Les articulations mobiles sont les plus non)l»reuses; elles sont formées de pièces osseuses, séparées par des cartilages élaslicjues (pii em|)èchent les surfaces osseuses de frotter l'une contre l'autre. I^lles soiit également [)rotégées par une mince mendjrane nommée iiioutbriuic si/noridle , (jui sécrète un litpiide destiné à remplir les vides existant entre les surfaces articulaires et à adoucir leurs frottements.
Les articulations mobiles sont unies par des ligaments fibreux, (pii s'étendent de Tune à l'autre surface osseuse, mais sans gêner leurs mouvements, à moins (jue ces derniers ne tendent à s'exagérer. Dans ce cas elles en limitent l'étendue.
Ce ne sont pas les ligaments qui maintiennent en contact les surfaces des articulations mobiles : ils sont trop relâchés ; ce ne sont pas non plus les muscles, car ils ne peuvent pas toujours rester contractés. Ces surfaces ne sont maintenues en présence (jue par la jjression atmosphérique, qui agit comme lorsqu'elle empêche deux glaces appliquées l'une contre l'autre de se séparer. En couinant sur un cadavre sus[)endu par le cou les ligaments et les muscles qui entourent une articulation, celle de la cuisse par exemple, on voit que les surfaces articulaires, bien que privées de tout point d'attaciie, restent cependant en contact jusqu'à ce ([u'on fasse passer de l'air entre elles.
Les disques de matière élastique qui se trouvent entre certaines articulations, telles que les vertèbres, ont une utilité considérable. Ils agissent comme ressort pour ramener à leur position les pièces du sc|uelette qui en ont été écartées par l'action musculaire. Si les vertèbres n'étaient pas ainsi retenues par des disques de matière élastifp.ie, la colonne vertébrale ne pourrait être maintenue verticalement (pie par la contraction permanente des muscles du d(^s. Il sullit d'examiner, en effet, un individu de profil pour voir
Articulations des os entre eux.
Fig. lil. — .{rticulalion de l'apophrse olo.i'.oide avec la première vertèbre cervicale. *
Fig. 142. — Arliculalion de la cuisse avec le bassin.** Fig. 143. — .\riiculation du genou. *"
), 2) Arcs aiiléiieiir it poslérieur de l'ailas. — 3) Ajjopliysc Iransverse. — i, o) Artère et veine cérébrales. — •i) Apophyse odontoïde. — 7) Ligament transverse de l'atlas. — 8) .articulation de l'atlas avec l'apophyse • idontoîde. — 9) Synoviale. — 10) Moelle ëpiiiière. — I I) Nerf cervical.
** 1, I) Axe de rotation du bassin. — 2) Ligne coujiant en deux parties égales une ligne allant de l'épine iliaque antérieure et supérieure au bord supérieur de la symphyse du pubis. — .3, 4, b) Capsule fibreuse de l'articulation coxo fémorale. — C) Coupe du muscle psoas illaque. — 7) Coupe du muscle psoas. — 8) Coupe du muscle droit anté'ieur.
*** I) Fémur. — 2) Tibia. — 3) Rotule. — 4) Cul-de-sac sous-tricipital de la synoviale. — 5) Prolongement de la synoviale. — 6) Tendon du triceps fémoral. — 7) .iponévrose. — 8) Tendon rotulien. — 9) Tissu adipeux. — 10) Séreuse sous-cutanéc — H, 12, (.3) Séreuses prérotuliennes.
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que le poids des organes placés dans la poitrine et l'abdomen l'emporte oonsidérablement sur le poids des organes placés derrière la colonne vertébrale et tend, par conséquent, à la porter en avant. Mais comme ses mouvements ne peuvent se faire sans entraîner la déformation des disques cartilagineux, ces derniers, qui, de même que tout corps élastique, jouissent de la propriété de revenir à leur forme première après en avoir été écartés, tendent toujours à ramener la colonne vertébrale dans sa position normale.
Chez les animaux qui ont toujours la tête élevée, comme le cheval, il existe derrière le cou un ligament puissant chargé de la maintenir et de rendre inutile une contraction musculaire permanente qui serait extrêmement fatigante , en admettant qu'elle fût possible.
Diverses sortes de mouvements exécutés par les os.
Les différents genres de mouvements que peuvent exécuter les os ont été nommés flexion, extension, abduction, adduction, circiimduction et rotation. On dit qu'un menjbre est en flexion quand ses deux extrémités se rapprochent, et en extension, quand elles s'éloignent ; on dit qu'il est en adduction lorsqu'il se rapproche de l'axe du corps, et en abduction lorsqu'il s'en éloigne; en circumduction quand il décrit un mouvement conique autour de son axe , et en rotation quand il tourne sur cet axe. On a donné le nom de muscles fléchisseurs, extenseurs, adducteurs, etc., aux muscles capables de produire ces mouvements.
Les muscles concourant aux mêmes mouvements sont nommés congénères; ceux qui produisent des mouvements contraires sont nommés antagonistes ; les fléchisseurs d'un membre sont congénères, les extenseurs sont antagonistes des fléchisseurs. Quand un muscle se contracte en même temps que son antagoniste, l'os sur lequel il agit étant tiré également en sens contraire, reste forcément immobile.
PRINCIPES DE MÉCANIQUE fl P P L I C A B L ES A LÉTU D E DES MOUVEMENTS THÉORIE DES LEUIERS.
On (loiiiic. (Ml iii('caiii(|ii<\ le nom do Icricr ii une harre rigide j)()uv;inl tourner lil)renient autour d'un point li\e. comme le flénu d'une balance, par exemple, (^e point li\e a reçu le nom de point (Cappui. Sa position relativement au point oîi s'applitjue la force ou puissance qui met le levier en mouvement et à celui oii s'apj)lique la résistance à vaincre pour produire ce mouvement détermine l'espèce du levier. Si le point d'appui est entre la puissance et la résistance; on a le levier du /m-inicr genre, dont les ba-
Fig. 147. — Levier du premier genre.
lances et les ciseaux sont des exemples. Si le point d'appui est a une extrémité du levier, tandis que la puissance est à l'autre et la résistance entre les deux, le levier est dit du deuxième 'genre.
Fig. 148. — Levier du deuxième (jcnre.
Fig. lut.— Levier du iroisOime genre.
L'aviron qui fait marcher un bateau, le casse-noisette qui brise une amande, la brouette, quand elle est en mouvement, sont des leviers de cette sorte. Enfin, le point d'appui peut encore être à une extrémité, mais la résistance à l'autre extrémité et la puissance entre les deux. C'est le levier du (roisiènie genre. La pédale
(l'iiu piano, les pincettes des foyers , le rouet des fileuses en sont (les exemples.
Dans les trois genres de levier que nous venons de décrire, la distance qui sépare le point d'appui de la puissance et de la résistance se nomme bras de levier. Le bras de levier de la puissance a, par conséquent, pour longueur la distance qui sépare le point d'appui de celui où est appliqué la puissance. Le bras de levier de la résistance a pour longueur la distance comprise entre le point d'appui et le point d'application de la résistance.
On démontre, en mécanique, que la puissance qui tend à faire mouvoir un levier autour de son point d'appui produit d'autant plus d'efforts que le bras de levier sur lequel elle agit- est plus long , c'est-à-dire que le point d'application de la puissance est plus éloigné du point d'appui. Si le bras de levier de la puissance est deux fois, trois fois, quatre fois plus long que le bras de levier de la résistance, la puissance qui fera équilibre à la résistance n'aura besoin que d'être la moitié, le tiers, le quart, etc., de cette dernière. On exprime ce fait en disant que pour (|ue deux forces se fassent équilibre à l'aide d'un levier, il faut <pie l'intensité de la puissance et celle de la résistance soient en raison inverse de la longueur des bras de levier auxquels elles sont appliquées.
L'effet que produit une force appliquée sur le bras d'un levier croissant avec la longueur de ce bras de levier, on comprend ([u'avec une force quelconque on puisse faire équilibre à une résistance très-supérieure, à condition que le bras de levier sur lequel agit la puissance soit suffisamment long. C'est en se basant sur ce principe qu'Archimède disait qu'avec un point d'appui et un levier il soulèverait le monde. Ce serait, sur une inunense échelle, la simple réalisation de ce que l'on fait chaque jour avec l'espèce de l)alance nommée romaine^ qui permet, comme on le sait, de peser des corps de poids fort différents avec un môme poids, qu'il suffit de placer à une distance convenable du point d'appui, de façon à faire varier la longueur du bras de la puissance.
Il ne faudrait pas croire cependant — erreur professée par tous es chercheurs de mouvement perpétuel — que les leviers per-
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..K.uct ,0 ,m,l.,|,lu.,. la force. Ce quoa g,^u. cl',,,, cô.é. on I,. perçl ,nev„„l,l,.„„.„l ,1,. r.ulre. Ave. une puissanec n.inin.e on ,„o-
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Leviers osseux. Kn ap|,li,,uant ces principes aux inouveineuN des os, nous comprendrons facilement les lois d'après lesquelles ces mouvements s'accomplissent. '
Les os sont .les leviers comme ceux ,lo,u nous venons de parlerle /,-n,r ,lu prem.er g,,„-e (point il'appu, enire la résistance et la puissance est (res-commun chez l'l,o„„ne. C'est surto.U dans l'é-
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muscles qui s'insèrent derrière la tète et la redressent en se contractant.
Fig. 150. — Levier osseux du premier genre.
Fig. 151. — Type d'un levier du premier (jenre, auquel se ramène la figure précédente.
Le levier du deuxième genre (appui à une extrémité, puissance à l'autre, résistance au milieu) est surtout réalisé dans les mouvements de locomotion. Il se produit notanuuent quand on se soulève sur la pointe du pied; le point d'appui est alors à l'endroit où la pointe du pied s'appuie sur le sol ; la résistance est le poids du corps, qui porte tout entier sur l'articulation du cou-de-pied; la puissance est appliquée au talon, au lieu d'insertion des muscles de la jambe, muscles dont la contraction est destinée à soulever le pied.
Dans le levier du second genre, le bras de levier de la puissance est toujours plus long que celui de la résistance * ; par conséquent, d'après les principes énoncés plus haut, avec ce système de levier on perd en vitesse, mais l'on gagne en force. Il fallait une combi-
■^ Il suffit d'examiner la fig. 154 pour comprendre que AP est toujours plus lonj: que AR.
naison de cette espèce pour arriver à produire l'effort considérable nécessité par le .soulèvement de tout le poids du corps quand il s'appuie sur l'extrémité des orteils.
Fis. l'ii.
Levier osseux du deuxième genre.
Fig 153.
Type d'un levier du deuxième genre, auquel se ramène la figure ci-contre.
Le levier du troisième genre (appui à une extrémité, résistance à
Fis;. I.H. — Levier osseux du troisième genre.
Fig. 155. — Type d'un levier du troisicinc genre, auquel se ramène la figure précédente.
l'autre, puissance au milieu) est, dans la machine animale, le plus répandu de tous; c'est lui qui produit presque tous les mouvements
de la locomotion et des membres. La flexion de l'avant-bras sur le bras par l'action du biceps en est un exemple;^ le point d'appui est au coude, la résistance dans la main et la puissance au lieu d'insertion du biceps, à la partie supérieure de l'avant-bras.
Dans le levier du troisième genre , le bras de la résistance est toujours forcément plus long que celui de la puissance*. Par conséquent, d'après ce que nous avons dit plus haut, pour que la puissance fasse équilibre à la résistance à vaincre, il faut toujours qu'elle lui soit supérieure. Dans le levier précédent, la vitesse était sacrifiée à la force; dans celui-ci, c'est la force, au contraire, qui est sacrifiée à la vitesse. Ce genre de levier était nécessaire pour produire les mouvements rapides que nécessite la locomotion de l'animal.
La direction suivant laquelle agit la puissance sur le bras de levier a une importance assez considérable. Plus cette direction est oblique, plus, toute chose égale d'ailleurs, il y a de force perdue. Ce n'est que quand la puissance est perpendiculaire au levier qu'elle produit son maximum d'action**. Les muscles agissant presque toujours perpendiculairement au bras du levier, comme les muscles du mollet sur le talon par exemple, sont peu nombreuK; habituellement l'insertion de leurs tendons se fait très-obliquement sur les
* Le simple examen de la fig. 15G m<jntre que AR est toujours forcément plus long que AP.
** Soit PE (fig. 157) un levier dont A est le point d'appui, P la puissance, R la résistance. Si la résistance est e'gale à la puissance et le bras de la puissance égal au Lras de la résistance, le levier reste en équilibre tant que la puissance agit dans
Vis. 1.5«.
la direction perpendiculaire PP'. Mais aussitôt qu'elle prend les directions PP" PP'", elle fait de moins en moins équilibre à la résistance, et dans la direction PP"" son action est complètement annulée.
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Itras (lo lovior sur lesquels ils ai^issent. Ce n'csl, coiiinie dans l'insertion du hiceps sur le ladius. qu'il eertains moments <lu niouveiiicnl (jut" la puissance niusculairr a.uil peipendiculaiiemciit aux leviers. Il est évident, en t'IVct . (|ue (|uand l'aNant-ijras s'inllécliit sur le bras, la puissance musculaire — le biceps — agit d'abord très-obli(piement sur le radius et n<' lui devient perpentliculaire (pi'a un cerlain moment de la llcxion de l'avant-bras*.
Les muscles ne pouxant ej)rou\ei- <pi'un dei;ré de contraction limite, deviennent, lorsqu'ils sont aussi raccourcis que possible. inqjuissants à produire aucun eftet. C'est ainsi que, quand le poignet est fortement fléchi sur l'avant-bras, les doigts ne peuvent plus se fermer complètement, et l'homme le j)lus vigoureux est obligé de lâcher l'objet (ju'il tenait. La position donnée i» la main diminue tellement , en effet, la longueur i\Q> muscles fléchisseurs qu'ils deviennent incapables de se contracter avec énergie.
PHYSIOLOGIE DE DIVERS ATTITUDES ET MOUVEMENTS
L'explication détaillée des divers mouvements que les membres sont susceptibles d'exécuter nous entraînerait beaucoup trop loin, car plusieurs de ces mouvements sont d'une complication extrême. Une étude complète des mouvements des doigts quand ils écrivent serait fort longue. Celle des diverses formes de la marche ne saurait être résolue complètement qu'avec le secours de l'analyse mathématique; le membre variant constamment de position, il faudrait dècomj)oser le pas en un nombre infini de périodes élémentaires et additionner les effets produits pendant toutes ces périodes. Nous nous bornerons donc à l'examen rapide des principaux mouvements (|ue les divers muscles produisent.
Station verticale. On démontre, en mécanique, que pour qu'un corps })uisse se maintenir en équilibre, il faut (juune ligne verticale passant par son centre de gravité, c'est-à-dire par le point
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d'application de toutes les forces qui agissent sur lui, tombe dans la base de sustentation. Chez l'homme, la base de sustentation est formée par les pieds; plus cette base est large, c'est-à-dire plus les pieds sont écartés, plus l'équilibre est stable, car on peut donner alors aux mouvements du tronc plus d'amplitude, sans que la verticale passant par son centre do gravité cesse de tomber dans l'intérieur de la base de sustentation. Ce centre de gravité est a la rencontre d'un plan vertical qui partagerait symétriquement le corps en deux, et d'un plan horizontal qui le couperait au niveau de la dernière vertèbre lombaire.
Chez l'homme qui porte un fardeau, le centre de gravité se déplace, et pour que la verticale menée par le centre de gravité continue à passer par la base de sustentation, le corps est obligé de prendre certaines attitudes particulières; c'est ainsi que l'homme qui porte un fardeau sur le dos s'incline en avant; si, au contraire, il le porte en l'appuyant sur le ventre, il s'incline en arrière — attitude d'une personne obèse ; — quand le fardeau est d'un seul côté du corps, comme lorsqu'on porte un arrosoir, par exemple, le corps se penche instinctivement du côté opposé.
La station verticale du corps n'est possible que par la contraction de certains muscles qui empêchent les membres inférieurs de se lléchir. A la rigueur, on peut maintenir un cadavre dans la position assise; mais le faire tenir debout sur ses jambes est impossible. Aussitôt que l'homme perd connaissance, c'est-à-dire aussitôt que les diverses parties de son corps sont soustraites à l'empire de la volonté, les muscles qui maintenaient ses membres étendus cessent de se contracter et ceux-ci fléchissent aussitôt.
Dans la station verticale l'équilibre de la tête sur la colonne vertébrale est assuré par la contraction des muscles de la région cervicale, et aussi par l'élasticité des disques qui séparent les vertèbres. La tête et la colonne vertébrale forment ainsi une tige rigide appuyée sur le sacrum ; tout le poids du tronc et des membres supérieurs est de cette façon transmis aux fémurs et le problème se réduit à maintenir rigides les pièces flexibles qui constituent les membres inférieurs et à empêcher le corps qu'elles supportent de fléchir en avant.
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Le iiiouNciiiciil (le ll('\i()ii du coips eu avant sui' la cuisse est empêclu' par les muscles extenseurs de la cuisse, c'est-à-dire par les muscles fessiers, qui vont du bassin «à la cuisse. La flexion du irenou est empèclice par les nmscles extenseurs de la jambe sur la cuisse, le droit antérieur en [)ailiculier, et la résistance des ligaments articulaires. Le seul axe de rotation autour «luquel la chute du corps serait facile est celui de l'articulation de la jambe avec le pied; mais les nuiscles extenseurs du pied, fort puissants, empêchent cette llexion. (jui tend surtout à se faire en avant. Ce sont ces muscles (jumeaux, soléaire, etc.) qui donnent au mollet sa grosseur. Chez les animaux qui ne les possèdent pas ou ne les possèdent qu'à l'état rudimentaire, la station verticale est impossible, surtout ({uand les muscles fessiers manquent également.
Le pied transmet ainsi au sol le poids du corps. La transmission se fait par le talon et par la partie antérieure du pied. Cet organe a la forme d'une voûte composée d'os multiples reliés entre eux par des ligaments et sur les diverses parties de laquelle le poids du corps se répartit.
La station verticale exige, comme on le voit, la contraction active de plusieurs muscles. Aussi est-elle très-fatigante, bien plus fatigante que la marche; car dans cette dernière un membre se repose tandis que l'autre fonctionne. Pour rester longtemps debout, on est obligé de prendre la position dite hanchée, c'est-à-dire de faire porter le poids du corps tantôt sur une jambe, tantôt sur l'autre, en s'inclinant alternativement d'un côté ou de l'autre. Dans cette position, la verticale menée par le centre de gravité passe par l'articulation du pied du côté sur lequel on s'appuie, et comme cette base est étroite, l'équilibre est facilement détruit.
Physiologie de la marche et des principaux modes de locomotion {natation, vol, etc.). Dans la marc/ie, les membres infélieurs peuvent être considérés connue des appuis mobiles servant de supports au tronc, et en même temps comme des agents d'impulsion. Dans ce mode de progression, chaque jambe est alternativement portée en avant par un mouvement d'oscillation comparable à celui du balancier d'une pendule.
Les jambes, pendant la marche, ont été comparées aux deux côtés d'un triangle rectangle. La jambe qui représente le côté de l'angle droit au commencement du pas passe à l'état d'hypoténuse à la fin. tandis que celle qui représentait l'hypoténuse passe, à son tour, a l'état de côté de l'angle droit. La jambe qui passe à l'état d'hypoténuse pousse en avant le bassin et ne peut exécuter ce mouvement qu'à l'aide des contractions des muscles; mais celle qui revient de la position d'hypoténuse à la position de côté droit demeure tout le temps presque entièrement passive et oscille d'une façon presque inerte, comme le balancier de la pendule.
Le mouvement de translation en avant qui constitue la marche est donc le résultat d'une série de mouvements de projection horizontale qui se succèdent rapidement.
Quand le tronc est poussé en avant par une des jambes, l'autre accomplit son oscillation d'arrière en avant, ce qui tend à imprimer au corps un mouvement de torsion alternatif autour de son axe; mais cette oscillation est neutralisée par les mouvements des membres supérieurs. Lorsqu'une jambe oscille d'arrière en avant, le bras correspondant oscille d'avant en arrière, et ce balancement simultané des membres supérieurs détruit l'effet produit en sens contraire par les mouvements des jambes. Quand on supprime l'oscillation des bras, par exemple quand on marche les mains dans les poches ou derrière le dos, le mouvement de torsion signalé plus haut est généralement beaucoup plus prononcé.
D'après Weber, la longueur maxima du pas serait d'environ 0"\86; sa durée une demi-seconde. Le plus grand chemin qu'on puisse parcourir en marchant pendant une heure serait de 9 kilomètres 1/2.
La course diffère de la marche en ce que, entre chacune des périodes qui la constituent, se trouve un espace de temps où aucun des pieds ne touche le sol. Elle se compose d'une succession de sauts dans lesquels le corps touche alternativement la terre par un seul pied et est ensuite projeté dans l'espace en se séparant complètement du sol. La longueur maxima de l'espace franchi par un homme d'une stature moyenne dans un des sauts dont la succession constitue la course est égale à l'",70 environ; la durée du saut
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est de deux dixièmes de seconde; le chemin qui serait parcouru en une heure, si celle alUirc se continuait — ce qui est évidemment impossiltlc — serait de jiKs tic 7 lieues.
Dans le saut, le corps détaché du sol est lancé dans l'air comme un projectile par l'élasticité des jambes, qui, se fléchissant avec force pour se redresser ensuite l)rus(|uement, agissent comme le ferait une lige élastique, un fleuret par exemple, qu'on appuierait sur le sol pour l'abandonner ensuile'à elle-méuje. Quand on fait précéder le saut d'un certain temps de course, ce qu'on appelle prendre son élan, la vitesse acquise pendant la course s'ajoute a l'impulsion finale que produit la détente des jambes, et le saut a beaucoup plus d'amplitude.
Dans la natation, les mouvements ont pour but de faire glisser le corps à la surface de l'eau et de l'empêcher de s'enfoncer dans ce liquide; le dernier résultat est obtenu par des mouvements méthodiques des membres, des mains principalement, qui augmentent le volume du liquide déplacé et, par suite, d'après le principe d'Archimède *, diminuent le poids du corps. La progression est la conséquence de la poussée exercée contre le liquide par les membres inférieurs **.
Le vol est un moyen de progression analogue à la natation . mais qui, se passant dans un milieu beaucoup moins dense que l'eau , exige des efforts beaucoup plus considérables. Les muscles de l'homme ne sont pas assez puissants pour produire ces efl'orts ;
* Tout corps plongé dans un liquide perd luie partie de son poids égale an poids du volume de liquide qu'il déplace.
** On dit généralement dans les traités de physiologie que la natation sur le dos est beaucoup moins rapide que celle sur le ventre; mais c'est une erreur. On la rend facilement aussi rapide et en même temps bien moins fatigante en se servant des mains et des pieds. Dans la natation liabituelle sur le ventre il n'y a guère que les pieds qui sci^vcnt à la projection, tandis que si, dans la natation sur le dos, on ramène rapidement les bras le long du corps après les avoir d'abord étendus en croix, ils font office de rames, et leur action se joint ainsi à celle des jambes. J'ai bien des fois constaté expérimentalement la commodité de ce genre de natation, dont le seul inconvénient est qu'on n'aperçoit pas le but vers lequel on se dirige. Le mode de natation le plus commode pour aller vite sans se fatiguer, tout en pouvant apercevoir facilement l'endroit vers lequel on veut se rendre, est la natation sur le flanc, une moitié latérale de la tête plongée dnns le liquide.
aussi , même avec les appareils les plus compliqués, a-t-il toujours été impuissant à se maintenir quelque temps dans l'atmosphère , alors que certains oiseaux, notamment ceux qui traversent l'océan, peuvent y rester des journées entières et avancer avec une vitesse qui atteint souvent vingt lieues par heure. Les muscles de l'oiseau qui fonctionnent le plus dans le vol, c'est-à-dire les muscles pectoraux, sont énormes et représentent un dixième du poids du corps.
Pour voler, l'oiseau déploie ses ailes, en présentant leurs tranches dans le sens du déplacement, de façon à ne pas rencontrer de résistance sensible; puis il les abaisse d'nn mouvement rapide, de façon à frapper l'air de haut en bas par une large surface. C'est pendant ce deuxième temps du vol que le corps reçoit son impulsion.
Le volume considérable d'air mis brusquement en mouvement par l'aile crée une résistance qui joue le rôle de point d'appui, comme l'eau déplacée par l'aviron du rameur. La queue de l'animal lui sert de gouvernail.
Pour planer, l'oiseau étend ses ailes et se laisse descendre lentement, a la façon d'un parachute, et avec la vitesse ainsi acquise il remonte facilement, par un simple mouvement des ailes, au point d'où il était parti.
iLès mouvements de l'oiseau qui vole sont infiniment plus rapides que ceux accomplis en un temps donné par la rame du meilleur rameur. Le moineau exécute 13 évolutions d'aile par seconde, le canard 9, le pigeon 8, la buse 3. Même sans soulever aucun poids, l'homme serait incapable d'exécuter pendant quelque temps avec ses bras des mouvements aussi rapides. Chez l'insecte, les mouvements sont beaucoup plus rapides encore que chez l'oiseau ; l'aile du papillon bat J9 fois par seconde; celle de la mouche 300 fois*.
* Étude du vol au moyen des appareils enregistreurs. — C'est au moyen des appai'cils enregistreurs qu'on est parvenu à étudier les mouvements de l'aile et k en connaître le nombre. Pour les calculer chez l'oiseau, on s'est basé sur ce fait, que la contraction d'un muscle produit toujours son gonflement; toutes les fois que l'aile de l'oiseau s'abaisse, les muscles de la poitrine qui la mettent en mouvement doivent donc se gonfler. Sur la poitrine de l'animal on fixe, par une sorte de corset, une petite ampoule fermée par un morceau de caoutchouc, qu'un ressort à boudin main-
tient tondu et qui cnninuiniiiuc par un tiiln: (l.'xiljlo avec uni' autre ampoule, dont le gonflement fait mouvoir un stylet on rapport avec une feuille de papier noirci appliquée sur un cylindre niol)ile. Toutes les fois que les muscles de la poitrine se contractent, l'ampoule fixée Contre elle s'ai)latit, comprime l'air du tuhc et force la seconde ampoule à se dilater. Cette dernière soulève alors le stylet enregistreur, qui trace un trait sur le cylindre. En même temps que se produit chaque battement d'aile, un mécanisme i)articuliir détermine le passa^^c d'un courant l'ieetriqin-, ([ui fait mou-
Fig. l.')7. — App'ircil cnrc'iislrnnt les inoui-i'iiritl^ d,- r,;il li'iti, tiiseau.
Fig. 138.
Appareil qui transmet au levier enregistreur les mouvemenis de la p')itrine de l'oiseau.
voir nn autre stylet également en communication avec le cylindre. Comme on connaît la circonférence du cylindre et sa vitesse , on calcule facilement l'espace de temps auquel correspond l'intervalle qui sépare les signau.x et, par suite, la durée du mouvement de l'aile.
Pour constater la vitesse du mouvement de l'aile chez l'insecte, l'appareil précédent ne pourrait pas être employé, parce qn'il serait trop lourd pour être fixé sur l'animal. Le moyen employé pour déterminer le nombre d'oscillations de son aile consiste à forcer cette dernière à frotter sur nn cylindre recouvert d'un papier noirci avec du
noir de fumée, en même temps qu'on enregistre les mouvements d'un diapason exécutant un nombre de vibrations déterminé par seconde. On en déduit facilement le nombre de fois que l'aile a passé sur le cylindre tournant, dans un temps donné. Si, par exemple, le diapason bat 200 fois par seconde et trace par suite 200 sinuosités sur le cylindre dans cet intervalle , et qu'à côté de ces 200 sinuosités on en trouve 300 tracées par l'aile, on en conclut qu'elle a exécuté 300 mouvements par seconde.
lit;. 15<>.
Graphique produit par une aile d'insecte mise en conlacl avec une feuille de papier noirci.
(Les trois premières lignes sont marquées par l'aile d'un bourdon, la quatrième par un stylet allaché a un diapason , la cinquième par l'aile d'une abeille.)
Fig. IW). — Axpecl d'une gudpc vulanl au nulcil après qu'on a doré ses ailes.
La courbe que trace dans l'espace l'aile en mouvement d'un insecte peut être trèsfacilement rendue visible en fixant une paillette brillante à l'extrémité de cette aile. En'raison de la persistance des images lumineuses sur la rétine — phénomène que nous étudierons dans un autre chapitre — la trace lumineuse produite par l'aile dans son mouvement a l'aspect d'une courbe continue. Chez l'insecte, cette courbe reprësente^un 8 allongé.
Physiologie des mouvements expressifs de la face. Les
muscles de la face ont des fonctions particulières que nous décrirons plus loin en donnant le tableau des mouvements des diverses
jtailios du (urps; inais leurs conlriiclions donnent aussi ii la [physionomie son expression si vaiiahk'. l)i(Mi (ju'aucini d'eux n'ait été créé évideiniucnl pour les l»es(Mns de ivlte expiession et qu'on ne puisse en indi{|uei' (jui n'ait quehjue l'onction particulière, comme d'ouvrir la Louche, fermer les yeux, etc.
Les contractions des muscles qui produisent les aspects du visage corresj)()ndant aux divers étals de ràine, tels que : la colère, la joie, la tristesse, etc., ont une raison physiologi({ue qui semble avoir échappé aux observateurs. Le rictus particulier de la bête fauve , auquel est dii une expression particulière de la face que nous qualifions de féroce, parce que l'expérience nous a appris dans quelles circ(jnslances elle se manifeste, a sa cause physiologique dans ce fait (pie l'animal est obligé d'écarter ses lèvres pour découvrir ses dents et faciliter ainsi son attaque. L'expression de l'homme qui penche la tète, l'oreille au vent, tous les muscles de la face contractés pour suppléer à l'insullisance des muscles chargés d'agrandir l'ouverture de l'oreille, indique bien l'attention prêtée à un discours que l'on entend avec peine ; mais on comprend de suite la raison de cette altitude. Le dégoût est exprimé par la lèvre portée en avant, mouvement qui est le premier qu'elle accomplit pour rejeter de la bouche l'aliment qui ne plaît pas. L'œil hagard exprime bien la préoccu|)ation; mais nous savons que lorsque l'esprit est complètement absorbé par la contemplation des images intérieures dont il est rempli, la volonté n'agit plus sur les muscles de l'œil, qui dès lors ne se contractent plus dana une direction déterminée par elle.
Tous les mouvements de la face que les passions produisent ont ainsi des raisons physiologiques analogues. Leur coïncidence avec certains états de l'àme nous a appris à en connaître la valeur, et il est vrai, comme le dit BulTon, que « lorsque l'àme est agitée, la face humaine devient un tableau vivant où les passions sont rendues avec autant de délicatesse que d'énergie, où chaque mouvement de l'âme est exprimé par un trait, chaque action par un caractère dont l'impression vive et pronq^te devance la volonté, nous décèle et rend au dehors par des signes pathétiques les images de nos plus secrètes ae;itations. »
Ce langage de la physionomie est le véritable langage universel, celui que l'enfant apprend à connaître le premier, le seul dont aucune grammaire ni aucune civilisation n'aient jamais pu altérer les lois; le seul aussi que l'homme puisse faire comprendre à l'animal, et souvent, avec son seul instinct, ce dernier est bien meilleur physionomiste que l'homme lui-même. Sous la caresse trompeuse, sous le regard menteusement ami, le chat sait deviner l'intention hostile et la fuir.
Les auteurs peu nombreux qui ont traité de l'art de connaître les hommes par leur physionomie, l'ingénieux Lavater entre autres, ont toujours étudié la physionomie au repos; fort peu ont essayé de tracer les lois de son expression. Lebrun est le premier qui ait tenté d'indiquer par quels traits du visage les passions devaient s'exprimer. Mais comme cet illustre peintre ne pouvait évidemment obliger son modèle à prendre les expressions nombreuses qu'il voulait représenter, ses indications sont souvent inexactes.
Il y a quelques années, un éminent physiologiste, M. Duchenne, de Boulogne, est venu prouver que l'étude des mouvements de la physionomie^ abandonnée jusque-là aux artistes, était au contraire du domaine de la physiologie, et que, sur l'homme vivant comme sur le cadavre, le savant pouvait, en excitant certains muscles par l'électricité, provoquer à son gré et fixer par la lumière ces fugitifs mouvements de la face dont la traduction fidèle fait souvent le désespoir des plus grands artistes.
Après avoir constaté que les muscles de la face peuvent se contracter isolément sous l'influence de l'électricité et déterminé le rôle de chacun d'eux, ce savant physiologiste a reproduit par la photographie les expériences qu'il faisait ainsi naître à son gré. Il n'a pas pris toujours pour modèle des tètes de cadavres, parce que ces derniers ne conservent pas assez longtemps leur contractilité, mais la tète d'un vieillard à intelligence obtuse et dont l'insensibilité faciale était absolue. Les règles qu'il est ainsi arrivé à déterminer lui ont paru suflisamment précises pour lui permettre de corriger des fautes d'orthogra{)he faciale sur des chefs-d'œuvre de la statuaire antique. Il a montré, par exemple, que certaines rides qui existaient dans le front de l'Arrotino et dans celui du Laocoon s'ex-
cluaient mutuellement et, par suite, étaient physiologiquement impossibles*.
Voici le tableau des expressions produites par la contraction des divers muscles de la face :
I. Muscles complètement expressifs
Frontal (muscle de rattention).
Orbiculaire (muscle de la réflexion).
Sourcilier (muscle de la douleur).
Pyramidal du nez (muscle de l'agression).
II. Muscles incomplètement expressifs et muscles dont la contraction complète l'expression de certaines passions.
Grand zygomatique (muscle de la joie).
Petit zygomatique (muscle du pleurer modéré et du chagrin).
Elévateur de l'aile du nez et de la
lèvre supérieure (muscle du pleurer à chaudes larmes).
Transverse du nez. ..'... (muscle de la lubricité).
Buccinateur (muscle do l'ironie).
Triangulaire des lèvres (nmscle de la tristesse et complémentaire des
expressions agressives).
Muscles de la houppe du menton . . (muscles du dédain et du doute).
Peaucier . . (muscle de la frayeur, de l'efFroi et conn^lémen-
taire de la colère).
Carré du menton (muscle complémentaire de l'ironie et des passions agressives).
Dilatateur des narines (muscle complémentaire des passions violentes).
Masseter. (muscle complémentaire de la colère, de la fu-
reur).
* La façon dont M. Duchonne, de Boulogne, fut conduit à reconnaître que certains nauscles ont le privilège de rendre complètement par leurs contractions certaines passions mérite d'être rapportée. Dès le dél)ut de ses recherches, il avait constaté que le mouvement partiel de l'un des muscles moteurs du sourcil produisait toujours une expression de douleur, et qu'aussitôt qu'il le faisait contracter par l'électi-icité , toutes les autres parties du visage .semhlaicnt subir une modification profonde et s'harmonisaient avec lui. Mais un jour, pendant qu'il excitait ainsi le muscle de la souffrance, le sourcil et le front de la personne sur laquelle il opérait furent accidentellement masqués par la chute de son voile, et il reconnut alors que la partie inférieure du visage n'éprouvait })as, en réalité, la moindre contraction. Le mouvement apparent et général de la face n'était donc qu'une illusion, un véritable mirage provoqué par l'aspect du sourcil.
Palpéhraux . . (muscles du mépris et complémentaires du pleu-
rer).
Orhiculaire palpéhral inférieur. . . (muscle de la bienveillance et comple'mcntairc
de la joie franclie).
Fibres excentriques de rorhiculaire
des lèvres (muscle com2)le'mentaire du doute et du dédain).
Fibres concentriques de V orhiculaire
des lèvres (muscle complémentaire des passions agressives
ou méchantes).
Muscles qui déterminent le regard en
haut (mouvement complémentaire du souvenir).
Muscles qui déterminent le rajard
oblique en haut et latércdevient . . (mouvement complémentaire de l'extase et du
délire sensuel).
Jluscles qui déterminent le regard oblique en bas et latéralement . . (mouvement complémentaire de la défiance ou
de la frayeur).
Muscles qui déterminent le regard en
bas (mouvement complémentaire de la tristesse et de
riiuniilité).
Le tableau de la page suivante fait connaître, d'après le même auteur, le dénombrement des diverses expressions que l'on peut produire par l'électrisation de l'un ou de plusieurs muscles de la face*.
* Je dois tous mes rcmcrcîments à M. le docteur Duclienne, de Boulogne, pour les longues heures qu'il a bien voulu passer à revoir et à discuter avec moi tout ce qui, dans ce chapitre (texte et figures), concerne les mouvements de la face. J'ai adojjté complètement les résultats des travaux de ce savant physiologiste, et ne diffère d'opinion avec lui qu'en ce que je ne saurais admettre que les nuiscles de la faee ont été créés pour produire, comme fonction principale, les ex))reRsious des passions. Je crois que les divers aspects du visage, qui sont la conséquence des impulsions cérél)rales que nous nommons passions, ont, comme je l'ai indiqué plus haut (p. 519), des raisons piiysiologiques parfaitement déterminées.
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1" Expressions proiliiitespar lacuiitractioii purtivlludus muscles compléteiiieiit ox-
Iiressil's.
%l(eiiiloii . . . .
M^dliaiion.
t'onlriitioii.
Doulpiir.
Fio7it(U.
Orbiculaire fiijti'rieiir (portion du muscle dit urhi- I cti/aire Jes pajii>iires); I contraction modérée.
( Jlvnie muscle; contriiction / forte.
Olême muscle; contraction ( iri's-fortc.
Hourrilier.
.%{|i'C.><hioii, mëcliun-i „
ccté . \ Py ra7nuial i\ti
2» Expressions produites par la contraction Combinée des muscles incomplètement expressifs et di-s muscles complémentaires.
Or md zi/gomatique et orbi- Joir, sourire, bien-' ciilaire palpébral in/e-
vuillance i rieur; contraction modé-
' réc.
lgiP(> .^Mûmcs muscles et palpd-
' Oraux.
.loi*" fuu>«sc , sou-i ,
rire menteur. . f <-• rand zi/yomatique sa\x\.
Ironie, rire ironique. I .Bitocma^eur, carré.
: Elévateur commun de l'aile Pleurer à chaudes) '^'J "''^ ''' '^"^ '* ''''^•■" *^"-
larmes . . ', perieurc, pa/pv/iraux et
«fibres excentriques de V orbiculaire des lèvres.
■•It'urer modi'ré _\^clit Zj/rjornatique et palpé- ( braux.
TriKiPHSC, abatte-r '"'""•''"'""■'' "^^^ lèvres;
iii^-iit '. constricteur des narines
'/ et abaissement du regard.
!' Itouppe du menton, triangulaire des lèvres et palpébraux. ( ■Houppe du menton, fibres excentriques de Vorbicu- ^„^^ laire ûes lèvres, soit de
"""^ la moitié inférieure, soit
des deux moitiés à la fois, et frontal.
IPalpébraux, carre'; transverse du nez et élévateur commun de la lèvre supérieure.
KXl'KKS.SION.S
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produites
par la combinaison
des exj)ressions
primordiales.
MUSCLE.S QUI LK8 rilODri.lKNT.
il' routai ri abrii:!.s>-'rs .le ):
) mâchoire intV-rieunt; i j un degré modén; de con- ' traction.
l.Mème combinaison muscu .' laire, Jivec abaissement i considérable de la ma ' choire inférieure.
^Même combinaison muscuj laire, au maximun» de ' contraction.
^Combinaison musculaire \ de rétonnemcnt associé ' à la joie.
I Frontal et peaucier.
i Font al , peaucier et abaisseurs de la mâciioire in ' ' â férieure, au maximum de ( contraction.
KlTroi avec douleur, \^'""''^'''«'"' peaucier et torture n««A?«cu»'j; de la n achoire
/ inférieure.
lOrbiiiilaire palpébral supé
Colore fOIlC'PllIrée.- rieur, masseter, l.uccina
I leur, carré et peaucier.
IPi/ramidal du nez, peauritr
Colère fproce avec) et oAaAsscîtr du maxillaire
Surprise.
Kionnenieia
Mlupéfaclion .
.%dmiraliou ,
prise agréable.
rrayeur . . .
emportement . . .
KOnexioii triste . .
■((^Ilexioil agréable, Joie fproce. . . , Plaisir lubrique.
■•élire sensuel . .
j intérieur, au maxinmm I de la contraction.
\Orbiiulaire supérieur i \ triangulaire des lèvre \Orbiculairc supérieur < ( grand zygomatique.
\ Pyramidal du nez, grand I zygomatique et carré.
i Transverse du nez et grand I zygomatique.
Mêmes muscles que ci-des sus et de plus : i-egard tourné en haut et latéralement; spasme des paupières, dont la supérieure recouvre une p.xrtie de l'iris.
Même combinaison musculaire que dans le plaisir lubrique , mais sans contraction du transtersc du
(-rande douleur
avec larmes; affliction
nouleur avec abattement, désespoir,
Sourciller , tique.
petit zygoma-
Sourcilier et triangulain des lèvres.
Fi„'. ICI.
Fil,- l!i2.
rm -^
Fib'. I'i3.
Fig. un. Fig 1«5. Fig. 1«().
Expressions de la face obtenues par la contraction électrique des muscles.*
Fig. 161. — Tête de/ace au repos du sujet qui a servi aux oxpérientes.
Fig. 162. — Tête de projil au repos du même sujot.
Fig. 163. — Bire factice pioduil d'un côté de la face, l'autre étant au repos, jiar la contraction électrique du muscle grand zygomatique.
Fig. 164. — Expression d'effroi produite par la contraction des muscles peamiers et des frontaux associée à l'abaissement de la màclioire inférieure.
Fig. 165. — Même expression, tète vue de profil.
Fig. 166. — Expression d'effroi mêlé de douleur extrême , produite par ia contraction des muscles peauciers et sourciliers associée à l'abaissement de la mâchoire inférieure.
* Ces dessins ont été calqués sur des photographies faites d'après nature par W. Duchcnne , de Boulogne .
MOUVEMENTS DES DIVERSES PARTIES DU CORPS ET MUSCLES QUI LES EXÉCUTENT.*
La liste (juc nous allons donner des muscles qui produisent les divers niouM'iiients du corps ne fait pas double emploi avec les indications i'ournies par les traités d'analomie, car, au lieu d'y classer, connue dans ces derniers, les muscles suivant leurs rap- |)orls, ce (jui a l'inconvénient de disséminer dans des chapitres différents les divers muscles qui président aux mouvements d'un membre, nous les avons groupés dans l'ordre de leurs fonctions, ce qui permet de voir immédiatement par quelle série de muscles un mouvement déterminé est produit.
I. MUSCLES MOTEURS DES DIVERSES PARTIES DE LA FACE
Les muscles des diverses parties de la face s'insèrent par une de leurs extrenutés aux os de la face, et par l'autre à la peau de cette région.
Les muscles moteurs des sourcils sont: le pyramidal, le sourc'dier et \e frontal.
l-e pyramidal est un petit nuiseh' situe sur le dos du nez, et qui semble être la prolongation du frontal, dont en réalité il est complètement indépendant; il va du bord inférieur des os i^rojjres du nez à la face profonde de la peau qui recouvre l'espace compris entre les sourcils; il plisse transversalement la peau de la racine du nez et abaisse celle de la région intersouciliaire. — Le sourcilier va de la partie interne de l'arcade sourciliaire à la face profonde de la peau de la moitié interne des sourcils. Il élève la partie interne des sourcils et plisse transversalement la partie médiane de la peau du front. En même temps il abaisse les deux tiers externes du sourcil de façon à leur donner une direction oblique de haut en bas. — Le frontal va du bord antérieur d'une aponévrose qui recouvre la tête et qu'on a nommée aponévrose épicrânienne, à la face profonde de la peau des sourcils et de l'espace intersourcilier, en entrecroisant ses fibres avec celles du sourcilier, du pyramidal et de l'orbiculaire des paupières. Le frontal est réuni par l'aponévrose épicrânienne à l'occipital, muscle qui se trouve à la partie postérieure de la tête et va de la ligne coiu'be occipitale à l'aponévrose épicrânienne, qu'il tire en arrière. Leur réunion les a fait souvent considérer comme un seul muscle, qu'on a nommé occipito-frontal. Le frontal élève les sourcils en se contractant. Le pyramidal peut être considéré comme l'antagoniste de sa moitié interne, et le sourciller connue celui de sa moitié externe; mais par son dernier tiers interne le sourciller est au contraire congénère du frontal. Le seul muscle complètement antagoniste du frontal dans toute son étendue est la moitié supérieure de l'orbiculaire palpébral.
* La plupart de ces muscles sont représentés dans les figures qui lerœinent ce cliiii)itre.
Les muscles moteurs des paupières sont: Vorbieulaire des paupières, V élévateur de la -paupière supérieure et le frontal.
L'orhiculaire ferme les paupières et produit le clignement. Son insertion fixe se fait à la partie interne de la base de l'orbite; son insertion mobile à la face profonde de la peau de la partie externe de la re'gion orbitaire *. — L'élévaieur de la paupière est destiné à la relever quand elle est fermée; il va du sommet de l'orbite vers l'arcade orbitaire, au niveau de laquelle il se continue avec le muscle orbito-palpébral, situé dans l'épaisseur de la paupière. Le frontal a été décrit plus haut.
Les muscles moteurs du nez sont : l'élévateur commun superficiel et Vélévateur profond, le dilatateur des narines, le transverse ou trianijidaire , le myrtiforme.
Les deux élévateurs s(jnt connnuns à l'aile du nez et à la narine; ils seront décrits plus loin. — Le dilatateur des narines va de la peau du s-illon creusé entre l'aile du nez et la joue aux téguments de l'aile du nez; son nom indique ses fonctions. — Le transverse va du cartilage du dos du nez à la face profonde de la peau qui recouvre les sillons de l'aile du nez; il plisse verticalement la peau du nez qu'il tire obliquement de bas en haut, et relève ainsi les narines. — Le myrlirorine va du maxillaire inférieur au-dessous des fosses nasales à la peau de l'aile du nez, qu'il abaisse en rétrécissant les narines.
Les muscles moteurs des lèvres sont : Vorhicidaire, les élévateurs superficiels et profonds ,\ii& zyr/omatiques, le canin, le buccinateur, le trianrjulaire, le carré du menton le risorius, \c peaucier, les muscles de la houjfpedu menton.
L'orbiculalrc des ICvies a pour fonction de femicr les lèvres, qu'il peut aussi renverser en avant; il coopère; activement à la succion et à l'articulation des sons. Situé dans l'épaisseur des lèvres, il forme autour de la bouche un sphincter, dont les insertions se font H la peau de la sous-cloison des naiùnes, au maxillaire supérieur audessus des incisives, au maxillaire inférieur au-dessous des incisives et à la muqueuse des commissures des lèvres , où il entrecroise ses fibres avec celles du buccinateur. Plusieurs auteurs le considèrent comme fonné de deux muscles , demi-orhieulaire supérieur et demi-orhiculairc inférieur, s'entrecroisant au niveau des commissures. — L'élévaieur commun superilclel et l'élévateur profond de l'aile du nez et de la lèvre supérieure vont de la branche montante du maxillaire supérieur à la peau de l'aile du nez et à celle de la lèvre supérieure; leur nom indique leur usage. — Le grand zyyomaiique et le petit zygomatique vont de l'os malaire à la peau de la lèvre supérieure. Le premier attire, en se contractant, la commissure des lèvres en haut et en dehors et prend la plus grande part à l'expres-sion de la gaîté. Le second attire en haut, en se contractant, la partie moyenne de la lèvre supérieure, comme le fait l'élévateur profond, et loin d'exprimer, comme le précédent, la gaité, en se contractant, il exprime au contraire la douleur. — Le canin va de la fosse canine à la peau de la lèvre supérieure; il élève la commissure labiale en l'attirant un peu en dedans. — Le buccinateur s'insère en haut au maxillaire supérieur, au-dessus des rebords alvéolaires, en bas au maxillaire inférieur, au-dessous des rebords alvéolaires, en arrière
* Le docteur Duchenne, de Boulogne, considère l'oibieulaire des paupières comine composé de cinq muscles indépendant» pouvant se contracter ensemble à la manière d'un sphincter, mais pouvant agir aussi isolément. Le premier {vwitlé supérieure de Vorbieulaire exlra-palpébral) abaisse le sourcil et le porte en dedans; le second [palpelral supérieur) abaisse la paupière supérieure; le troisième (palpe'bral inférieur) élève de bas en haut et de diliois en dedans la paupière inférieure; le quatrième (orbiciilaire extra-palpébral inférieur) produit uni' dépression autour de la paupière inférieure; le cinquième [musde de Horner) est le moteur spécial des points lacrymaux, dont il fait saillir les orifices de 1 à 2 millimètres en les plongeant dans le grand angle de l'œil. (Voy. la figure des muscles de la face p. 5.36).
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h l'apopliyse pteryfîiiïdo, ru avniit ;i lu (•oiiiinissiiro ilcs lî-vrcs. Kii kc; coiitractaut siniiiltaïu'iiioiit, k'S (liMix biiciiiiati'iiis l'iuignciit les ilciix Cijiiiiiiissiiros. Ils jouent ainsi un rôli; important dans la niasticitiim, en ii'purtant sous la dent ks alinniits qui sont dans la Ixiuclif. — Le iriuiigiilalro «les li'vre» va de la face antérieure du bord inférieur du maxillaire inférieur à la connnissure des lèvres, qu'il abaisse; il peut exprimer la tristesse et le dégoût et est l'antagoniste du grand zygomatiquc. — Le carré du menton va de la ligne oblique externe du maxillaire inférieur à la face profonde de la j)eau de la lèvre supérieure; il attire la moitié eorrcspondaute de la lèvre en bas et en dehors. — Le rlsorlns, dépendance du peaucier, attire l'angle des lèvres en airière et les éloigne l'une de l'autre, en produisant ainsi le sourire. — Le peaucier, large muscle membraneux, va obliquement de la peau de la partie supérieure du thorax aux muscles de la partie inférieure de la face et à la ligne oblique externe du maxillaire inférieur. Il attire de haut en bas toutes les parties de la face sur lesquelles il s'insère
Les Hiusrles de la houppe du uienlon s'insèrent en haut sur les côtes de la symphyse de la mâelioirc intérieure, et en bas à la face postérieure de la peau du menton; ils élèvent les téguments du menton et par suite la lèvre inférieure.
II. MUSCLES MOTEURS DU CUIR CHEVELU ET DES OREILLES
Les muscles moteurs du cuir chevelu sont: l'occipital et la frontal déjà décrits. L'occipital tire la praii du crâne m bas et en arrière; le frontal la tire en avant.
Les muscles moteurs de l'oreille, destinés chez les animaux à élargir l'ouverture du conduit auditif externe, n'existent qu'à l'état de vestiges chez l'homme, et ne possèdent chez la ])lupart des individus aucune action sensible. Ces muscles sont : les trois auriculaires, qui vont de l'aponévrose épicrânienne au pavillon de l'oreille.
III. MUSCLES MOTEURS DE LA MACHOIRE ET DE LOS HYOÏDE
La mâchoire inférieure est la seule mobile. Les os de la mâchoire supérieure sont articulés entre eux et avec le crâne d'une façon immobile. Les muscles qui font mouvoir la mâchoire inférieure se divisent en élévateurs , ahaiisseurs et diducteurs. Les élévateurs la relèvent quand elle est abaissée; les abaisseurs l'abaissent quand elle est élevée; les diducteurs lui impriment des mouvements de latéralité qui lui permettent de broyer les aliments.
Les muscles élévateurs de la mâchoire inférieure sont : le masseier, qui va du
bord inférieur de l'arcade /,yg()niati(iue à la partie inférieure de la face externe de la branche du maxillaire inférieur; le temporal, qui va de la fosse temporale au sommet de l'apophyse coronoïde du maxillaire inférieur; le piérygoùlien interne, qui va de la fosse ptérygoïde à la face interne de l'angle de la mâchoire.
Les muscles diducteurs de la mâchoire sont : les ptérygoldlens externes,
qui s'étendent de la faee externe de ra)ioj)liyse ptérygoïde \\ la face interne du col du condyle de la mâchoire.
Les muscles abaisseurs de la mâchoire sont : le dioastrique, qui va de l'apoph)-se mastoïde à la face postérieure du menton; il est séparé en deux jjortions par un tendon qui va s'insérer à l'os hyoïde ; le mylo-liyoldlen et le géni-liyoidien , qui vont du menton à l'os hyoïde. Ces muscles n'ayant qu'un effort minime à exercer pour amener la mâchoire au point d'où elle doit s'élever, sont peu puissants.
Les muscles moteurs de l'os hyoïde se divisent en élévateurs et en abaîsseurs. Les élévateurs sont : le slylo-liyoïdicn, le mylo-hyoldien , le géni-byoldien. Les abaisseurs sont : le sterno-liyoïdlen , le tbyro-hyoldieii, le sterno-tbyroïdien, le
scapulo-liyoïdien. Les deux mots dont chacun de ces muscles se compose indiquent le nom des parties auxquelles ils s'insèrent.
IV. MUSCLES MOTEURS DE LA TÊTE
Ils se divisent en extenseurs, fléchisseurs et fléchisseurs latéraux, qui sont à la fois rotateurs quand ils agissent d'un seul côté.
Les muscles extenseurs de la tète sont: le splénlus, qui s'étend de l'occipital aux apophyses épineuses des premières vertèbres dorsales. — Le transversaire du cou, qui s'étend des apophyses transverses des premières vertèbres dorsales aux apophyses transverses des dernières vertèbres cervicales. — Le pecil coinpicxus, qui va des apophyses transverses des dernières vertèbres du cou à l'apophyse mastoïde du temporal. — Le grand complexus, qui va des apophyses transverses des premières vertèbres dorsales et des dernières vertèbres cervicales à l'occipital. — Le grand oblique de la lêle, qui va de l'apophyse épineuse de l'axis à l'apophyse transverse de l'atlas. — Le peiil oblique de la i^ie, qui va de l'apophjse transverse de l'atlas à l'occipital.
Les Inter^plneux du cou, très-petits muscles disposés par paires, au nombre de
six, entre les apophyses épineuses des vertèbres cervicales.
Les fléchisseurs de la tête sont : le grand droit antérieur, obliquement étendu des apophyses transverses des dernières vertèbres cervicales à l'apophyse basilaire de l'occipital. — Le petit droit antérieur, étendu de la même partie de l'occipital à l'apophyse transverse de l'atlas. — Le long du cou, constitué par des faisceaux antérieurs et latéraux, qui vont des apophyses transverses des dernières vertèbres cervicales et des premières vertèbres dorsales au tubercule antérieur de l'atlas, aux apophyses transverses des dernières vertèbres cervicales et aux corps des premières vertèbres cervicales. — Le sterno-cléido-mastoldien , étendu du sternum et de l'extrémité interne de la clavicule à l'apophyse mastoïde et à la ligne courbe supérieure de l'occipital.
Les muscles fléchisseurs latéraux de la tète sont : le scaiène antérieur et le
Bcalène postérieur, situés sur lus parties lalérales du cou. Ils vont du bord interne de la première et de la deuxième côte aux apophyses transverses des dernières vertèbres cervicales. Les Inlertransversaires du cou, au nombre de onze paires, situés
entre les apophyses transverses des vertèbres cervicales.
V. MUSCLES MOTEURS DE LA COLONNE VERTÉBRALE
Ils se divisent en extenseurs , fléchisseurs et fléchisseurs latéraux.
Les extenseurs de la colonne vertébrale sont :1e sacro-lomhaire , le long dorsal et le transversaire épineux. Ces trois muscles, qui constituent la couche profonde du dos, sont connus sous le nom générique de muscles spinaux, se confondent inférieurement en une seule masse, qui s'insère par une forte aponévrose sur la face postérieure du sacrum, de la crête iliaque, et à la tubérosité iliaque. En haut ils se séparent et présentent des insertions distinctes.
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Le nacro-loiiilialre va s'iiiscrer par de petitos languettes h la partie intcnie de l'angle des duiizc côtes et aux apophyses tiaiisverses des cinq vertèbres cervicales. — Le long dortial se termine par trois ordres de faisceaux : des faisceaux de terminaisons externes s'attaeliant aux côtes; des faisceaux de terminaisons internes et profondes s'attacliant aux apopliyses transvcrscs des vertèbres dorsales; des faisceaux de terminaisons internes et superficielles qui vont se fixer aux apophyses épineuses des veitèbres du dos. — Le iraiisvcr.salrc épineux est constitue? par un grand nombre de faisceaux aplatis, obliquement étendus des apophyses transverses aux apophyses épineuses des* première, seconde, troisième et quatrième vertèbres, qui les surmontent. Il remplit tontes les gouttières vertébrales.
Les fléchisseurs de la colonne vertébrale sont : le grand «irait de l'aiidomen,
qui va du (•mi|)s ilii jnibis jusqu'à la partie inférieure et antérieure du thorax. Le grand ol>li(|iie rt \r immji ohliqise, décrits plus loin.
Les fléchisseurs latéraux de la colonne vertébrale sont : le carré des lombes ,
qui s'étend de la crrte iliarjue h Tapopliyse traiisvirsc, au bord inférienr de la dernière côte. — Les inleriranMersaires des louihes, qui remplissent l'intervalle compris entre les apophyses transverses des vertèbres lombaires.
I. MUSCLES MOTEURS DES COTES
On les divise en élévateurs et 'uhaisseurs.
Les élévateurs des côtes sont : le petit dentelé supérieur, situé à la partie supérieure du dos; il va des apophyses épineuses des dernières vertèbres cervicales et des premières dorsales à la face externe des premières côtes. — Les surcostau v, qui \-oiit de l'apophyse transverse des vertèbres <à la côte qui est au-dessous. —Le diaphragme qui s'insère sur toute la circonférence de la base du thorax et s'étend transversalement des six dernières côtes du côté droit aux six dernières côtes du côté gauche et d'avant en arrière de l'appendice xijjhoïde au corps des trois premières vertèbres lombaires. Quand il se contracte, son centre s'abaisse, et, comme ce muscle forme le plancher inférieur de la poitrine, le diamètre vertical de cette dernière est agrandi; mais en même temps, il prend un point d'appui sur les viscères abdominaux et, par sa partie périphérique, qui agit dans une direction presque verticale, élève les côtes et par suite les porte en dehors*. — Les scalénes, le grand dentelé, les pectoraux, muscles que nous décrirons plus loin, peuvent aussi, dans les fortes inspirations aider h l'élévation des côtes.
Les abaisseurs des côtes sont : le petit dentelé inférieur, qui va des apophvses épineuses des dernières vertèbres dorsales et des premières lombaires au bord inférieur des quatre dernières côtes. — Le triangulaire du sternum ou petit dentelé antérieur, qui va des parties latérales du bord du sternum à la face interne des premiers cartilages costaux. — Les intercostaux internes et externes, qui remplissent la partie laissée entre les côtes en se croisant en sautoir, et sur l'action desquels nous avons vu qu'on n'était pas encore fixé. — Les sous-costaux, dépendances des intercostaux internes, et les surcostaux, qui vont de l'apophyse transverse des vertèbres
* Quand on fait contracter le (liaphragnic chez dus animaux dont on a enlevé ou abaissé les viscères , les cotes auxquelles il s'insère sont attirées en dedans au lieu de l'être en dehors. C'est la forme convexe du jioint d'apjiui offert parles viscères qui permet à ses fibres Je pouvoir agir presque verticalement sur les côtes.
à la côte située au-dessus. — Enfin, le grand droit, le çjrand oblique, le petit oUitjue le transverse, muscles qui forment les parois antérieures de l'alidomen, servent aussi à l'abaissement des côtes. — Le grand oblique va du bord inférieur des sept ou huit dernières côtes à la ligne blanche, l'épine du pubis, l'arcade fémorale et la crête iliaque. — Le pcllt oblique va des cartilages des dernières côtes à la ligne blanche, au pubis, à l'arcade fémorale et aux apophyses épineuses des dernières vertèbres lombaires. — Le Iransverse de l'abdomen, muscle fort large, constituant une ceinture qui embrasse la cavité abdominale et la rétrécit transversalement en portant les côtes en dedans, va de la face interne des dernières côtes à la ligne blanche, .à la crête iliaque, à l'arcade crurale et aux apophyses épineuses et transverses des dernières vertèbres lombaires.
Ces trois derniers muscles ont la triple fonction d'abaisser les côtes et la colonni' vertébrale et de comprimer les viscères abdominaux.
VII. MUSCLES MOTEURS DE L'ÉPAULE
On les divise en élévateurs et en ahaisseurs , qui sont chacun en même temps rotateurs.
Les élévateurs de l'épaule sont : le irapCzc, qui va de la ligne courbe de l'occipital et des apophyses épineuses de la dernière vertèbre cervicale et de la première dorsale au tiers externe du bord inférieur de la clavicule, au bord supérieur de l'acromion et de l'épine de l'omoplate. — Le rhomboïde, qui va de l'apophyse épineuse de la dernière vertèbre cervicale et des cinq premières dorsales au bord interne de l'omoplate dans presque toute son étendue. — L'angulaire de l'omoplate, qui va des apophyses transverses des premières vertèbres cervicales k l'angle supéiieur de l'omoplate et au bord .spinal de cet os.
Les abaisseurs de l'épaule sont les muscles suivants: le peiu pectoral, qui va
du bord supérieur des troisième, quatrième et cinquième côtes au bord antérieur de l'apophyse coracoïde. — Le sous-clavier, qui va du bord supérieur du premier cai'tilage costal k toute l'étendue de la gouttière sous-clavière. — Le grand dentelé, qui va des dix premières côtes k toute l'étendue de la lèvre antérieure du bord spinal de l'omoplate.
VIII. MUSCLES MOTEURS DU BRAS SUR L'ÉPAULE
On les divise en abducteurs, adducteurs et rotateurs. Il n'y a pas de muscles propres pour le mouvement en avant ou de flexion, ni pour le mouvement en anièrc ou d'extension. Us sont opérés par les muscles adducteurs et abducteurs.
Les abducteurs du bras, c'est-k-dire les muscles qui éloignent ce dernier de l'axe du corps, sont les muscles suivants :1e deltoïde, qui embrasse toute l'articulation scapulo-humérale; il va du tiers externe du bord antérieur de la clavicule, du bord externe de l'acromion et du bord postérieur de l'épine de l'omoplate k l'empreinte deltoïdienne de l'humérus. — Le coraco-brachial, qui va du sommet de l'ajjojjhyse coracoïde k la partie moyenne de la face interne de l'humérus. — Le sus-épineux, qui va de la fosse sus-épineuse k la gi-osse tubérosité de l'humérus.
Les adducteurs du bras , c'est-k-dire les muscles qui rapprochent le bras de l'axe du corps sont : le grand pectoral, qui va des deux tiers internes du bord antérieur de
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la clavicnlc, do tonte rcHcnduc de la face antdrieure du sternum et des six premiers cartilages costaux à la gouttière l)icij)ltale du l'humérus. — Le grand doPHal, qui va des apophyses épineuses des six dernières vertèbres dorsales, des vertèlncs lombaires du coccyx, de la erctc sacrde, de la partie postérieure de la lèvre externe de la crête iliaque et des tniis ou quatre dernières côtes îi la coulisse bicipitali; de l'humérus; sa portion horizontale rapproche les omoplates de la ligne médiane et efface les épaules. — Le grand rond, qui va de la partie inférieure de la fosse sous-épineuse à la lèvre postérieure de la coulisse bicipitale de l'humérus.
Les rotateurs du bras sont: le sons-éinneux et le 2>etU rond pour la rotation en dehors, rt \v soiis-tucqndairc \^o\ivh\ rotation en dedans. — Le sous-*plncux va de toute l'étendue de la fosse sous-épineuse à la grosse tubérosité de l'humérus. — Le pelii rond va du bord axillaire de l'omoplate à la grosse tubérosité de l'humérus. — Le hou»srapulalrp va de toute l'étendue de la fosse sous-scapulaire à la petite tubérosité de riuimérus.
IX. MUSCLES MOTEURS DE L'AVâNTBRAS SUR LE BRflS
On les divise en Jlichi^-ieurx et extenseurs.
Les fléchisseurs de l'avant-bras sont: le bicep» qui va du sommet de l'apophyse coracoïde et de la cavité gléuoïde de l'omoplate à la tubérosité bicipitale du radius.
M. Duchcnne de Boulogne le considère comme étant en même temps supinateur.
Le brachial antérieur, qui va des deux faces et du bord antérieur de l'humérus à
l'apophyse coronoïde du cubitus.
Les extenseurs de l'avant-bras sont: le triceps bracliial, qui va de la cavité glénoïde de l'omoplate et de la face postérieure de l'humérus au cubitus sur l'apophyse olécrâne. L'anconé, qui va de l'épicondyle de l'humérus h, la partie supérieure de la face postérieure du cubitus.
X. MUSCLES MOTEURS OU RADIUS SUR LE CUBITUS
On les divise en pronateurs ou rotateurs de dehors en dedans, supînateurs ou rotateurs de dedans en dehors. Les premiers occupent la région antérieure de l'avantbras ; les seconds, la région postérieure.
Les pronateurs du radius sont : le rond pronateur et le carré proiiatcur, qui
vont, l'un de l'épitrochlée, l'autre du quart inférieur du cubitus au radius.
Les supinateurs du radius sont : le long supinateur*, qui va du tiers inférieur du bord extérieur do rhuniérus à la base de l'apopliysc styloïdc du radius. — Le court supinateur, qui va de l'éjjicondyle au tiers supérieur de la face externe du radius.
XI. MUSCLES MOTEURS DE LA MAIN SUR L'AVANT-BRAS
On les divise en fléchisseurs et en extenseurs. Ils produisent en même temps l'abduction et la rotation.
* M. Duclienne de Boulogne lui refuse celte action et le considère, contrairement à l'opinion classique, comme un fléchisseur de l'avant-bras sur le bras, produisant en mùme temps la pronation.
Les fléchisseurs de la main sur l'avant-bras sont: le radial aiitérienr ou
grand palmaire, qui s'étend obliquement sur la face antérieure de l'avant-bras, de l'épitrochlée au second métacarpien. — Le pclit palmaire, qui va de l'épitrochlée k l'aponévrose palmaire. — Le cabilal aniérieur, situé à la partie la plus interne de la région antérieure de l'avant-bras; il va de l'épitrochlée et de l'olécrâne à l'os pisiforme.
Les extenseurs de la main sont : le premier et le deuxième radial externe et le
cubital postérieur. Ils vont de l'épicondyle, le premier au deuxième, le second au troisième, le dernier au cinquième métacarpien. Le cubital postérieur étend la main en la mettant dans l'adduction.
XII. MUSCLES MOTEURS DES DOIGTS
Ils se divisent en extenseurs^ fléchisseurs, abducteurs et adducteurs.
Les extenseurs des doigts sont : l'extenseur commun des doigts et l'extenseur du petit doigt, qui vont de l'épicondyle aux phalanges. Ils étendent les premières phalanges et les écartent du médius, qui reste fixe. — Le long abducteur du pouce, qui va de la face postérieure du cubitus au premier métacarpien. — Les long et court extenseurs du pouce et l'extenseur propre de l'Index, qui vont de la face postérieure du cubitus aux phalanges du pouce et de l'index.
Les fléchisseurs des doigts sont : le lléclilssenr commun superilciel des doigts,
qui va de répitrochlée et du bord antérieur du radius à la deuxième phalange des quatre derniers doigts. — Le fléclilsseur commun profond des doigts, qui va de toute la surface du cubitus, la face postérieure exceptée, à l'extrémité supérieure de la dernière phalange des quatre derniers doigts. — Le fléchisseur propre du pouce, qui va delà face antérieure du radius à la dernière phalange du pouce. — Les lombricaux, petits muscles qui vont des tendons du fléchisseur profond au côté externe de l'articulation métacarpo-phalangienne des quatre derniers doigts. Ils sont extenseurs des deux dernières phalanges et fléchisseurs de la première.
Les abducteurs et adducteurs des doigts sont : les interosseux dorsaux et palmaires. Ces muscles, qui remplissent les espaces elliptiques qui séparent les métacarpiens, vont des faces latérales des métacarpiens à la partie latérale et supérieure des premières phalanges. En se contractant, ils inclinent latéralement les phalanges et, par suite, portent les doigts correspondants en dedans ou en dehors. Ils peuvent aussi, comme les lombricaux, fléchir la première phalange et étendre les deux dernières. Ils prennent leur point fixe sur les métacarpiens; leur point mobile, sur la phalange. Leur nombre s'élève à 7 , 4 dorsaux et 3 palmaires. Les interosseux dorsaux s'insèrent aux deux métacarpiens entre lesquels ils se trouvent; les interosseux palmaires à un seul. Les interosseux dorsaux sont abducteurs par rapport à l'axe de la main, c'est-à-dire qu'ils éloignent le doigt correspondant à cet axe. Les interosseux palmaires sont adducteurs.
Outre les muscles qui précèdent et qui, sauf les lombricaux et les interosseux, appartiennent tous à la région de l'avant-bras, il existe jjour le pouce et le petit doigt plusieurs muscles qui ont Içur siège dans la main et sont destinés à accroître l'énergie de leurs mouvements de flexion et d'opposition. Ils appartiennent tous à la région palmaire et forment, sous le pouce et sous le petit doigt, des saillies volumineuses, nommées éminences thénar et hypothénar. Les muscles du pouce sont le
«■oiirt ahiliicioiir ilii ponce, l'opposiiiil ilii ponce, lo court tK^rlilsHOur du pouce rt raililuiMcur «lu pouce. Ils vont cliaciiu di' ruii (les os (lu carjic aux jjlialaugis du |H)Uce et du petit doigt. Les trois preuiiers servent à opposer le pouce aux (juatrc derniers doigts; le (lUiitricme rapproche le pouce de l'index et, dans certains mouvements, unit son action k celle des deux pre'cedcnts.
Les muscles du petit doigt sont la ri-pctition de ceux du pouce; ils s'insèrent de l'un des os du carj)e aux phalanges du petit doigt. Ce sont l'ainlucicur «lu pciii «loi;;i, (|ui éloigne le petit doigt de l'axe de la main; le court nceliisscur «lu petit «lol«|t (jui le fléciiit: l'opposant du petit dolyt, cjui l'oppose au pouce.
XIV. MUSCLES MOTEURS DE LA CUISSE SUR LE BASSIN
On les divise en extou^cia-s, r^ui sont en même tt-miis aùdiicteurs, en fléchisseurs, en adducteurs et en rotateurs.
Les extenseurs et abducteurs de la cuisse sont : le grand fessier, le moyen
fessier et le petit fessier. Placés l'un au-dessous de l'autre, ils vont de la fosse ilia- (|ue au grand trochanter. Le grand fessier s'attache aussi à la partie externe du sacrum et aux bords du coccyx. C'est lui qui détermine la saillie de la fesse et le sillon oblique qui la limite inférieurement. M. Duchenne de Boulogne le croit rotateur en dehors et pense que dans la marche il joue un rôle beaucoup moins important que celui qu'on lui attribue.
Les fléchisseurs de la cuisse sont représentés par un seul muscle, le psoas iliaque, composé de deux parties, le psoas etViliaque. — Le psoas va du petit trochanter aux apopliyses transverses et aux corps des premières vertèbres lombaires. — L'iliatiue va du petit trochanter h, toute l'étendue de la fosse iliac^ue intenic.
Les adducteurs de la cuisse sont : le ijectîné et les trois adducteurs ( premier ou moyeu adducteur, deuxu^me ou petit adducteur, troisième ou grand adducteur).
A rcxccption du grand adducteur, qui s'insère k l'ischion, ils vont du bord interne du fémur au pubis et sont, sauf le deuxième adducteur, qui est derrière le premier, échelonnés de haut en bas sur la cuisse.
Les muscles rotateurs de la cuisse en dedans sont : la partie antérieure des muscles dont nous avons déjà parlé, moyen ci petit fessiers, et le muscle tenseur du fascialala, qui va de l'épine iliaque supérieure et antérieure à une bandelette épaisse qui s'insère sur hi tubérosité externe du tibia.
Les muscles rotateurs de la cuisse en dehors sont : le pyramidal, les deux
jumeaux peUieus, l'obturaleiir interne, h carre fémoral et l'obturateur externe.
Ils s'insèrent tous par leur extrémité mobile au grand troclianter et par leur extrémité fixe à l'intérieur du bassin.
XV. MUSCLES MOTEURS DE LA JAMBE SUR LA CUISSE
On les divise en extenseurs Qi fléchisseurs. En même temps qu'ils meuvent la jambe sur la cuisse, ils meuvent la cuisse sur le bassin.
Les fléchisseurs de la jambe sont : le biceps fémoral, qui va de la partie postérieure de la tubcrosité de l'ischion et de la partie inférieure de l'interstice de la ligne âpre du fe'mur k la tête du pe'roné. — Le cicnii-teudiiieux, qui va de l'ischion à la tubérosité antérieure du tibia, après avoir passé derrière la tubérosité interne de cet os. — Le denil-menibranenx , qui va de l'ischion à la tubérosité interne du tibia. Ces trois muscles, partis de l'ischion, se ^lartagent bientôt en deux faisceaux; l'un, interne, composé du demi-tendineux et du demi-membraneux; l'autre externe, composé du biceps. Ils s'écartent à mesure qu'ils descendent, et l'espace compris entre eux forme le creux du jarret ou creux poplité. Pendant la marche, le bassin est redressé sur la cuisse par ces trois muscles, en même temps que la cuisse est étendue sur la jambe par le triceps. — Les autres muscles fléchisseurs sont :1c poplité, qui va du condyle externe du fémur à la face postérieure du tibia. — Le coulurier, qui va de l'épine iliaque antérieure et supérieure à la partie supérieure de la face interne du tibia par un tendon qui s'épanouit sous la peau et recouvre les tendons du droit interne et du demi-tendineux, avec lesquels il constitue la patte d'oie. — Le droit Interne, qui est le \A\is interne des muscles de la région externe; il va du corps du pubis à la face interne du til)ia.
Les extenseurs de la jambe sur la cuisse sont représentés par un seul muscle, le triceps fémoral, qu'on divise habituellement en trois parties : droit antérieur, vaste interne, vaste externe. — Le droit antérieur naît de l'épine iliaque antérieure et inférieure.— Le »aste externe, du grand trochantcr et du bord postérieur du fémur. — Le vaste interne, du Ijord postérieur du fénnu-. Tous trois vont s'attacher à la rotule.
XVI- MUSCLES MOTEURS DU PIED SUR LA JAMBE
Divisés en fléchisseurs et extenseurs. Ils n'exécutent ces mouvements qu'en portant le pied dans l'adduction ou l'abduction et en le renversant en dedans ou en dehors. Les mouvements directs d'extension ou de flexion ne peuvent être obtenus que par des combinaisons des contractions de plusieurs muscles.
Les extenseurs de la jambe sont : les deux jnuieaux, le soléairc, le plantaire
gréle. A l'exception du si)léaire, qui s'insère en haut, à la tête du jîéroné, ils vont des condylcs du fémur au calcanéum. Les deux jumeaux forment, avec le soléairc, la saillie du mollet et contribuent à former les deux cotés inférieurs du creu.x poplité. Le tendon par lequel ils s'insèrent au calcanéum a reçu le nom de tendon d'Achille. — Le janibier po.stérieur ou tibial postérieur, qui va de la ligne oblique et de la face postérieure du tibia, ainsi que de la face interne du péroné, au tubercule du scaphoïde; il est surtout adducteur. — Le long et le court péronler latéral, qui vont de la partie supérieure de la face externe du péroné, l'un au premier, l'autre au cinquième métatarsien, en passant tous les deux derrière la malléole externe; ils sont en même temps abducteurs.
Les fléchisseurs de la jambe sont : le jambler antérieur, qui est en même temps
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iidiliuti'ur; il va de lu tiilierositë cxtunic du tibia et du ligament interossoux h la face inférieure du jirenvier cunéiforme et l'cxioii-iPur rommiiii cIph orlelU, ddcrit plus loin, qui est Héchisscur et a)>dncteur.
iXVII. MUSCLES MOTEURS DES ORTEILS.
Divises en c.rteiincitr^ vi j/i'ch! tueurs.
Les extenseurs des orteils sont: rexlonsour romiiuni cl«'s oncils, Il |i«^roiii<>r aiiUM-ioiir, deiiendance du preei'dent, et rc\leiisenr propre ilu «iros oriell. Ils vont du peroui- aux orteils. — Le pédieux ou pcUt cxleiiscur des orteHs ; il va de la face suptirieure du calcanëum aux quatre premiers orteils par des tendons qui se confondent avec ceux des extenseurs.
Les fléchisseurs des orteils sont : le Ioimi lléeliisseiir rouimiiii des orteil»«, qui
v:i di' la face posterietu-e du tibia aux quatre derniers orteils; l'accessoire du Ioimi iU'cliisseur, qui va de la face ixisterieure du calcanëum au bord externe du tendon du long He'chisscur. — Le coiirl iWcliisseur coiiiiiiiiii des orteils, qui va de la tubérosite inférieure du calcanëum sur les côtes de la face inférieure des secondes phalanges. — Le long fléoliisseur propre du gros orteil, qui va de la face postérieure du [leronc à l'extrémité postérieure de la dernière phalange du gros orteil. — Les loiiil>ricau\ , qui sont des dépendances du long fléchisseur et vont des angles de l)ifureation des tendons des fléchisseurs profonds au côté interne des premières phalanges. Ils produisent la flexion des deux premières phalanges et l'extension des deux dernières. Comme aux doigts, le gros orteil et le petit orteil ont chacun des muscles spéciaux destinés à renforcer leurs mouvements, et qui forment également, sous ces deux parties, des saillies nommées éminenre thénar et hypothénar. Les muscles (Iw gros orteil sont : le court abducteur du gros orteil, le court lléelilsseur, l'abducteur obllgue et l'abilucteur lraus\erse; ceux du petit orteil sont: l'abducteur et le court fléchisseur. Ils vont <lc l'un des os du tarse ou du métatarse au gros ou au petit orteil.
Les adducteurs et abducteurs des orteils sont: les interosscux, qui otiient la même disposition qu'à la main; ils sont situés entre les métatarsiens et s'insèrent latéralement aux phalanges. Les interosseux qui aboutissent au côté interne des phalanges portent les orteils en dedans, tandis que ceu.x qui se terminent à leur côté externe les attirent en dehors. Il y a donc des interosseux adducteurs et des interosseux abducteurs. Ils peuvent produire aussi la flexion des premières phalanges et l'extension des dernières.
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l-'ig. m. — Muscles de la partie antérieure du tronc.*
(Le grand poctoral a êlé enlevé du cùté gauche pour laisser voir les organes situés au-dessous.)
* I) Deltoïde. — 2) Fai.sceau tlaviculaire du grand pectoral. — .0; Intervalle entre le deltoïde et le grand pectoral. — 4) Faisceau thoracique du grand pectoral. — o) Bord antérieur du grand dorsal. — 6) Tendon unissant le long dorsal cl le triceps. — 7) Petit pectoral. — S) Coraeo-Lracliial. — {>) Biceps brachial. — <0) Coupe du diltoide. — I I) Coupe du grand pectoral. — I2| Capsule de l'articulation de l'épaule. — 13) Veine axillaire. — 1 1) Artère axillaire. — \T,) Nerf médian. — 16) Grand dentelé. — 17) Grand oblique.
- - as c
— c- iî -;
UL
MU8CLKS DKS I) I V Hi: SF.S l-AUTIKS M ( <'i;l';
Fis- 1"'. — Muscles de la nwiue et du dox. (D'un c6lé on voit les muscles de la couche supoificielle; de l'autre, ceux de la coudie profonde.)
• I) Trapèze. — 2) Grand dorsal. — 3) Sterno-cléido-mastOKiien. — 4) Splénius. — 5) Complexus. — G) Petit dentelé supérieur. — 7) Peut dentelé inférieur. — 8,9) Sacro-lombaire. — 10) Long dorsal. — H) Transversaire épineux. - 12. (2) Grand oblique. - Vi) Petit oblique. - 14) Transverse de l'abdomen.
— 15) Intercostal externe. - 16) Grand dentelé. — 17) Angulaire de lomoplatc. — IS) Deltoïde. — 19) ^usépineux. - 20) Sous-épineux. - 21) Petit rond. - 22) Grand rond. - 2:3) Rhomboïde. - 24) Grand fessier.
— 2b) Moyen fessier.
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Fig. 180. — Muscles de l'épaule et du hras.* (Vus en avant.)
* I) Clavicnle. — 2) Courte portion du biceps, incisée pour laisser voir les organes placés au-dessous. La ligne 2 passe sur la longue portion de ce muscle, également incisée. On voit la continuation du biceps en 6. — 3) Deltoïde soulevé. — i) Le tendon du grand pectoral s'insérant à la coulisse bicipitale. — ii) Bracliia! antérieur. — 6) Portion inférieure du biceps. — 7) Triceps. — 8) Portion inférieure du coraco-braehial , traversé par le nerf niusculo-cutané. — 9) Artère axillaire. — 9') Artère liuniéralc. — 10) Aerf médian. — H) Nerf cubital. — " 12) Nerf brachial cutané interne. — 13) Accessoire du nerf précédent. — <4) Nerf musculo-cutané. — la) Rameau de ce nerf destiné au bicejis. — 16) Rameau du bracliial antérieur. — 17) Anastomose entre le ncff médian et le mnsculo-eutané. — 18) Nerf radia). — 19) Rameau du nerf circonflexe destiné au deltoïde. On voit son origine en 20.
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Fig. 18.1. - Couche superficielle de la réfjion postérieure des muscles (le l'avanl -bras.*
Fig. 18i. — Fléchisseurs du doiot. **
Fig. 185. - Extenseurs des doigts.***
* 1) Sus-épineux. — 2) Sous-épineux, — 3) Deltoïde. — 4) Triceps brachial. — o) Anconé. — 6) Biceps.
— 7) Brachial antérieur. — 8) Long supinateur. — 9) Premier radial externe. — 10) Deuxième radial externe.
— M) Cuhital postérieur. — 12) Extenseur commun des doigts. — 13) Long abducteur du pouce. — 14) Court extenseurdu pouce, — 15) Long extenseur du pouce. — 16) Interosseux,
** 1) Fléchisseur commun profond des doigts. — 2) Fléchisseur propre du pouce.
*** I) Long abducteur du pouce. — 2) Court extenseur du pouce. — 3) Long extenseur du pouce. — 4) Extenseur propre de l'index. — 5) Extenseur propre du petit doigt.
Fig. 18G.
Muscles de la face antérieure de l'avant-bras.*
Fig. 187.
Muscles superficiels de la main.
* () Arlère humérale. — 2) Artère cubitale. — 3) Altère radiale. — 4) Récurrente radiale antérieure. — 0) Tronc des récurrentes cubitales. — 6) Artères du nerf médian. — 7) Nerf cubital. — 9) Branche supérieure du nerf radial. — <0) Long supinateur, écarté pour laisser voir la branche superficielle du radial, — 11) Anastomose rare entre le cubital et le médian. — 12) Extrémités supérieures des muscles épitrochléens. — 12') Tendon inférieur du même muscle. — 13) Fléchisseur profond des doigts. — ii) Expansion aponérrolique du biceps. — ih) Brachial antérieur. — i~) Nerf médian.
** 1) Tendon du cubital antérieur. — 2) Grand palmaire. — 3) Artère cubitale et nerf cubital. — 4) Artère radiale. — 5) Arcade palmaire superficielle. — 6) .Artère radio-palmaire. — 7) Aponévrose palmaire. — S) Artères interosseuses palmaires superficielles. — 9, 9') Artères collatérales des doigts, — 10, 10') Nerfs collatéraux, — H) Première artère interosseuse.
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Fig. 197.
Muscles du, creux du jarret.*
Flg. 198.
Région postérieure de la jambe.
* 1) Coupe du demi-tendineux. — 2) Demi-membraneux. — 3) Biceps. — 4) Poplilé. — 5) Coupe du soléaire à son insertion supérieure. — 6) Face postérieure du péroné. — 7) Long péronier latéral. — 8) Court péronier latéral. — 9) Fléchisseur propre du gros orteil. — 10) Jambier postérieur. — 10') Son tendon. — 11) Fléchisseur commun des orteils. — 11") Son tendon. — 12) Artère poplitée. — 13) Artère articulaire supérieure interne. — 14) Artère articulaire inférieure interne. — 15) Artère tibiale antérieure avant son passage à travers le ligament interosseux. — 16) Artère tibio-péronière. — 17) Artère péronière. — 18) Artère tibiale postérieure.
**1) Biceps. — 2) Demi-tendineux. — 3) Demi-membraneux. — 4)ffumeau inlerne. — 5) Jumeau externe. — 6) Plantaire grêle. — 7) Échancrure du demi-membraneux pour montrer les vaisseaux poplités. — 8) Nerf sciatique poplité interne et vaisseau poplité. — 9) Nerf sciatique poplilé externe.. — 10) Nerf accessoire du saphènc externe. — H) Nerf et veine sapbènes externes. — 12) Terminaison de la saphëne externe dans la veine poplitée.
LA VOIX ET LA PAROLE
§ 1er. Organes de la production des sons. — Parties constitutives du laiynx. — Cartilages, muscles, cordes vocales, etc. — Examen des parties profondes du larynx; laryngoscope; applications pathologiques. — § 2. Mécanisme de la production des sons. — Formation des sons dans le larynx. — Voyelles et consonnes. — Influence de la longueur du larynx, de la vibration des parties qui l'environnent, du plus ou moins de tension des cordes vocales. — Voix de poitrine et voix de tête. — Voix de basse, de bai-yton, etc. — Production artificielle des voyelles et des consonnes. — Mode de formation des diverses voyelles et consonnes. — Labiales, linguales, palatines. — Formation de la parole. — Ventriloquie. — Localisation du siëge de la parole. — Aphasie. — § 3. Origine du langage. Langage des animaux. — Définition du langage. — Évolution graduelle du langage et des langues. — Langage des animaux.
La voix et la parole sont le résultat d'une série de vibrations ayant leur siège dans le larynx, appareil tout à fait comparable à l'instrument musical nommé anche. L'air poussé par les poumons produit, en passant sur les parties vibrantes que le larynx contient, certains sons variables, suivant les modifications de forme qu'éprouve cet organe sous l'influence des muscles dont il est muni et suivant l'état des parties qui l'environnent. La parole est donc encore une des formes du mouvement, et son étude devait naturellement venir après les chapitres que nous avons consacrés à cette importante fonction.
§ler.
ORGANES DE LA PRODUCTION DES SONS
Larynx. Le larynx est situé à la partie antérieure et supérieure du cou, en avant de la colonne vertébrale , dont il est séparé par le pharynx, et au-dessous de l'os hyoïde, auquel il est fixé par la membrane thyro-hyoïdienne et dont il suit les mouvements. Sa
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j);ulio inlcrieurc se continue avec la trachée-artère; sa partie supériemv peut ôtre fennée par rabaissement d'une sorte de couvercle nommé (•piylollc. Quand il est ainsi fermé à sa partie supérieure, les aliments (pii se dirigent vers le pharynx ne sont pas exposés à tomber dans sa cavité.
Lediamèlre vertical du larynx est de /i/i millimètres, son diamètre transversal de /i3, son diamètre antéro-postérieur de 36.
Le larynx est constitué par une charpente cartilagineuse dont les diverses parties sont reliées par des ligaments et mises en mouvement par plusieurs muscles. Sa cavité est, comme celle des autres organes internes, tapissée d'une muqueuse sujette à diverses inflammations, qui ont pour résultat de gêner la respiration et d'altérer profondément la voix quand elles siègent au niveau des cordes vocales. Ses cartilages, mobiles les uns sur les autres, peuvent être déplacés par les muscles, et ces déplacements ont pour effet de tendre les parties nommées cordes vocales qui s'y insèrent.
Parmi les cartilages du larynx, trois: le cartilage cricoide, le cartilage thyroïde et Vépiglotte, sont iiiipairs; deux, les cartilages aryténoïdes, sont doubles. Ces cartilages sont reliés par divers ligaments , qu'on peut considérer comme des dépendances d'une membrane élastique qui double la face interne de la muqueuse.
Le cartilage cricoide (de ^çixoç, anneau) forme la base du larynx. Il soutient les cartilages thyroïde et aryténoïde, et est supporté lui-même par la trachée, à laquelle il est rattaché par un ligament.
Le cartilage thyroïde (de d-voeoç, bouclier) est formé de deux lames quadrangulaires, qui se réunissent à angle droit, par leur bord antérieur, sur la ligne médiane, en formant une saillie nommée pomme d'Adam. C'est dans l'angle rentrant qui se trouve derrière cette saillie sur la ligne médiane que s'insèrent le sommet de l'épiglotte et une portion des cordes vocales.
Le cartilage thyroïde est relié à l'os hyoïde par une membrane fibreuse, la membrane thyro-hyoïdienne. Ses bords antérieurs se prolongent latéralement en saillies superposées, nommées ^rant/e corne et petite corne. La grande corne s'articule avec l'os hyoïde.
Les cartilages aryténoïdes (de aoviaiva, entonnoir) sont situés à
la partie postérieure du cartilage cricoïde. Ils ont la forme d'une pyramide triangulaire qui serait placée sur la tête de ce dernier comme un cavalier sur son cheval. C'est à leur surface que s'insère une des extrémités des cordes vocales.
Fig. 207.
Cartilages du larynx.*
(Face antérieure.)
Fig. 208.
Coupe verticale du larynx.**
(Face postérieure.)
Au sommet des cartilages aryténoïdes on trouve deux noyaux carlilagineus. , cariilage.s de Santorini et de Wrisberg.
Vépiglotte (de etci, sur; ylovrig, glotte) est une lame mince, fibro-cartilagineuse , située derrière la base de la langue, en avant de l'orifice supérieur du larynx , sur lequel elle s'applique quand la langue se porte en arrière dans la déglutition. Elle est
* 1) Trachée. — 2) Cartilage cricoïde. — 3) Membrane crico-thyroïdienne. — 4, 4, 5) Cartilage thyroïde.
**1) Os hyoide, — 2) Cartilage thyroïde. — 3) Cartilage cricoïde. — 4) Premier anneau de la trachée. — S) Membrane thyro-hyoïdienne. — 6, 7) Épiglotte. — 8) Cordes vocales supérieures. — 0) Cordes vocales inférieures et muscle lliyro-aryténoïdien. — A, B, C) Cavités supérieure, moyenne et inférieure du larynx.
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lixéc à rani;l(' leiiliiiiil du cartilage thyroïde au iiioycii d'un lii^anient*.
Les muscles (lu lanju.v sont au iioudjrc de neuf; un seul, IV//7/-
Fig.210.»*
Muscles du larynx.
* {) Cartilage cricoïde. — 2) Portion du cartilage thyroïde coupé. — 3) Épiglotte. — 4) Cartilage aryténoïde, — 5 6 7) Faisceaux du thyro-aryténoidicn.
»*'l) Cartilage cricoïde.- 2) Cartilage thyroïde. -3) Os hyoïde. - 4) Membrane thyro-hyoïdienne. — 5) Membrane hvo-épiglotlique. _ G) Espace rempli de graisse. - 7) Épiglotte. - 8) Glandes aryténoïdiennes latérales. - 'Jj Cartilage aryténoïde. - (0) Bords de l'épiglotle. - 1 1) Ary-aryténoïdien. — 12) Muscle cricoaryténoïdien latéral.— 13, 14, 13) Faisceaux du thyro-aryténoidien. — 16) Crico-arylénoïdien postérieur. — 1 7, 18) Fibres thyro-épiglottiques cl ary épiglottiqiics, faisceaux musculaires variables, dépendances des muscles précédents.
* A l'ëtat normal, l'epiglotte est toujours verticale, et, d'après le docteur Duncan Gibb, son affaissement ferait obstacle à la longe'vité au delà de 70 ans. Chez toutes les personnes très-âgées, l'e'piglotte serait constamment verticale. C'est chez les juifs, d'après le même auteur, que l'affaissement de l'epiglotte se rencontrerait le plus souvent. Chez les individus de cette race, la longévité serait fort rare, et les congestions du poumon, du cerveau et du cœur fréquentes.
ténoïdten, est impair. Ces muscles, qui portent les noms des parties auxquelles ils s'insèrent, ont pour but la dilatation et la constriction de la glotte , c'est-à-dire l'écartement ou le rapprochement des cordes vocales. Tous, sauf le crico-thyroïdien, ont une de leurs insertions sur le cartilage aryténoïde, auquel sont fixées les cordes vocales. Tous sont constricteurs, à l'exception du crico-aryténoïdien postérieur, qui écarte les cordes vocales, et, par suite, est dilatateur.
Le crico-thyroïdien, muscle placé à la partie antérieure du larynx , va de la partie antérieure et externe du cartilage cricoïde sur les côtés de la ligne médiane au bord inférieur du cartilage thyroïde.
Vary-aryténoïdien ou aryténoïdien postérieur, placé à la partie postérieure du larynx, s'étend des bords d'un cartilage aryténoïde a l'autre.
Le crico-aryténoïdien postérieur et le crico-aryténdidien latéral vont du cartilage cricoïde au cartilage aryténoïde.
Le thyro-aryténoïdien , situé sur les parties latérales du larynx, va de l'angle rentrant du cartilage thyroïde au bord externe du cartilage aryténoïde. Il est compris dans l'épaisseur de la corde vocale inférieure.
L'orifice supérieur du larynx a chez le cadavre la forme d'un V dont la pointe serait en avant, par suite de la tendance qu'ont les cordes vocales à s'écarter; mais chez le vivant cette forme peut éprouver des modifications nombreuses.
La cavité du larynx est bornée par des replis musculo-membraneux, auxquels on a donné le nom de cordes vocales, et qui vont de l'espace compris entre l'angle rentrant du cartilage thyroïde à la partie antérieure des cartilages aryténoïdes. Il y en a quatre, deux de chaque côté. Les deux cordes vocales supérieures (une à droite, l'autre à gauche) sont formées par un simple repli de la muqueuse et par les ligaments thyro-aryténoïdiens supérieurs. La cavité située au-dessous se continue avec la trachée.
Les deux cordes vocales inférieures sont constituées par le faisceau interne du muscle thyro-aryténoïdien et la muqueuse qui le recouvre. Ce sont des reliefs de la surface interne du larynx plutôt
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(lue (ks replis; |);ir leur forme et leur structure ils ne méritent en aucune ra(,'on le nom de cordes.
Les cordes vocales représentent deu\ lrianjL,'les superposés quand on regarde le larynx par sa lace su])érieure. L'espace compris entre les deux cordes vocales inférieures a reçu le nom de glotte. L'espace compris entre les cordes vocales supérieures et inférieures
Fig. 211. — Vue du larynx au laryngoscope
(pendant l'émission de sons aigus).*
du même côté a reçu le nom de ventricule du larynx ou ventricule de Morgayni.
La glotte est la partie la plus étroite du larynx; aussi peut-on l'apercevoir à travers l'orifice supérieur de cet organe et l'intervalle des cordes vocales supérieures avec un miroir con\ enablement placé dans la bouche et éclairé, soit par la lumière solaire, soit par la lumière artificielle. Cet appareil, nommé laryngoscope^ imaginé par le musicien Garcia et perfectionné par le physiologiste Gzer- • mack, rend les plus utiles services dans le traitement des affections du larynx.
L'extrême étroitesse de la glotte, qui n'a guère que 1 millimètre d'ouverture, nous explique la facilité avec laquelle le larynx s'obtrue par les fausses membranes du croup, et la nécessité d'ouvrir la trachée pour permettre à l'air de pénétrer dans la poitrine. Elle nous fait aussi comprendre le danger du gonflement œdémateux de
* <, 2) Base de la langue. — 3) Épiglotle. — 4) Bourrelet de l'épiglotte. — B, 6) Pharynx. — 7) Cartilages aryténoïdes. — S) Intervalle compris entre les cordes vocales inférieures. — 9) Replis ary-épiglottiques. — 10) Cartilages de Santorini. — H) Cartilages de Wrisberg. — 12J Cordes vocales supérieures. — 13) Cordes vocales inférieures.
la muqueuse du larynx au niveau des cordes vocales inférieures. Ce gonflement, qui est assez rare, en raison de l'adhérence de la muqueuse aux parties sous-jacentes, se manifeste cependant quelquefois, notamment dans l'affection nommée œdème de la glotte, et le malade peut être asphyxié en quelques minutes si on ne s'empresse de lui porter secours en ouvrant la trachée. L'expiration est souvent encore normale alors que l'inspiration devient presque im-
Fig. 212. — Serfs et vaisseaux du, larynx.*
possible, parce que les bourrelets que forme la muqueuse soulevée tendent à obstruer le larynx en se précipitant dans sa cavité lorsque le vide se fait dans les poumons pour l'introduction de l'air. Le larynx reçoit des vaisseaux importants, branches des artères
* 1) Orifice postérieur des fosses nasales. — 2) Pharynx, ouvert el écarté avec des crochets. — 3) Luette. — 4) Base de la langue. — 5) Épiglotte. — 6) Cartilage aryténoïde. — 7) Muscle ary-aryténoîdien. — 8) Muscle crico-aryténoïdien postérieur, — 9) Artère thyroïdienne inférieure. — 10) Nerf récurrent. Au-dessus de la ligne 6 on voit la terminaison du nerf laryngé supérieur.
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laryngées venues de l;i lli\ loidionne suiK'rieui'e. Le sang qui en sorlsejelle dans les veines lai^ngc-es, qui !<> conduisent à la veine jugulaire interne. Il rcvjit aussi des nerls, nommés lari/nf/rs supérieur et inférieur ou récurrenl , nés du pneunjo-gastri(|ue.
MÉCANISME DE LA PRODUCTION DES SONS DANS LE LARYNX
Formation des sons dans le larynx. — Voyelles et consonnes.— La voix est le son (juelesanimauv l'ont entendre en chassant l'air de leurs poumons au travers du larynv La parole est la voix modifiée par les parties qui surmontent le larynx: langue, lèvres, etc. Elle n'est autre chose que la voix articulée, c'est-àdire divisée en une série de sons distincts et indépendants, ayant chacun leur caractère propre.
Les sons qui produisent la voix sont le résultat de la vibration des cordes vocales inférieures. Ils ne sont pas dus, comme on l'a cru d'abord, à la vibration de l'air passant à travers un orifice étroit, comme dans le sifflet. Au lieu d'être comparé à un sifflet, le larynx doit être comparé à l'instrument de musique nommé tuyau à anche, constitué, comme on le sait, par un tube contenant une ou plusieurs languettes fixées par une de leurs extrémités au corps de l'instrument et libres par l'autre. Placées sur le passage de l'air, elles produisent des sons lorsqu'elles entrent en vibration.
Dans le larynx, la languette est constituée par les cordes vocales inférieures. Le tube dans lequel sont placées ces cordes et qui est constitué par le larynx, la cavité buccale et la trachée, sert, comme le tube du tuyau à anche, à modifier ou renforcer les sons produits par la vibration de la languette. Le poumon et la trachée servent à injecter de l'air dans l'instrument. Les variations de tension des cordes vocales sont déterminées par le rapprochement des cartilages thyroïdes et aryténoïdes. Plus les cordes sont rapprochées et, par suite, plus la glotte est resserrée, plus le son est aigu. L'espace compris entre elles quand elles vibrent ne dépasse guère 1 millimètre.
La longueur du tube qui contient les cordes vocales, c'est-àdire du larynx, a aussi, comme dans les instruments à anche, une influence sensible sur le plus ou moins d'acuité du son. On sait que les chanteurs qui veulent produire des notes aiguës rejettent la tête en arrière, ce qui allonge le larynx, tapdis qu'ils l'abaissent, au contraire, dans les notes graves, ce qui raccourcit ce dernier.
La trachée, les bronches, les cavités nasales et pharyngienne vibrent également pendant la production des sons; aussi, l'altération de ces appareils modifie-t-elle considérablement le timbre de la voix. D'après 3L Fournie, ce ne serait pas toute l'épaisseur des cordes vocales qui entrerait en vibration, mais uniquement la muqueuse qui les recouvre. En eflet , quand cette muqueuse est détruite, on ne peut faire produire aucun son au larynx. Ce serait pour ce motif que ses moindres inflammations produisent un enrouement considérable.
Les cordes vocales inférieures sont les seules qui entrent en vibration dans la production des sons; les cordes vocales supérieures peuvent être détruites sans que la voix soit altérée.
Ce sont les modiflcalions que font éprouver aux sons engendrés au niveau des cordes vocales les cavités pharyngienne, nasales et buccale qui constituent la voix. Ces cavités forment un résonnateur à résonnance variable, qui complète l'anche à note variable que forme le larynx.
L'influence des corps résonnants dans les instruments de musique est considérable. Des cordes fixées sur des corps résonnants qui vibrent à l'unisson , comme la boîte d'un violon, produisent un son très-intense, tandis que ce son est très-faible si les mêmes cordes sont fixées à un corps qui ne résonne pas, tel qu'un bloc de pierre par exemple. La languette d'une anche séparée du corps de l'instrument et frottée avec un archet ne rend également qu'un son très-faible. L'intensité du son gloltique dépend donc non-seulement de la force avec laquelle le courant d'air de l'expiration vient frapper les lèvres de la glotte, force déterminée par l'élasticité du poumon, l'ampleur de la cage thoracique, etc., mais encore de l'état des parties avoisinant le larynx.
LA VUlX ET LA l'AlMjLE. 503
\^\'li'vii(iun ou Vdciiitr du son est d'anUint plus considéraljle, couuno nous l'avons tlil. (|uc les cordes vocales sont plus tendues, f.a voix la plus basse est dési|j;née sous le nom de voi.v de poi- Ivinc: la voi\ la plus aiguë, sous le nom de voix de lêle ou de fatisscl, expressions qui n'ont, du reste, aucune valeur physiolo-" gique, car la voix se forme toujours au niveau de la glotte, mais qui viennent sans doute de ce (jue dans la voix de tète ce sont les cavités situées au-dessus du larynx qui vibrent le plus, tandis que dans la voix de poitrine ce sont celles qui sont situées audessous.
Dans la voix dite de poitrine, les cordes vocales vibrent dans toute leur longueur; elles vibrent seulement sur une partie de leur étendue dans la voix de tète. Les variations de longueur de la partie vibrante sont comprises entre 10 et 15 millimètres. La combinaison de la tension des cordes vocales avec les variations qu'elles subissent dans la longueur de leur partie vibrante et dans leur densité sudit h produire toutes les modulations de la voix humaine.
La voix humaine comprend habituellement une étendue d'une demi-octave. Elle s'étend généralement à deux octaves pendant le chant. Suivant que l'étendue de ces deux octaves est comprise dans des régions plus ou moins hautes de l'échelle musicale , la voix humaine a été classée , en s'élevant des notes les plus basses jusqu'aux plus élevées, en voix de basse-taille ou baryton, ténor, contralto, mezzo-soprano et soprano.
Le son le plus bas de l'échelle des tons de la voix humaine correspond à 160 vibrations par seconde; le plus élevé à 20/i8.
La façon dont les tons harmoniques sont renforcés dans les cavités voisines de la glotte, bouche, fosses nasales, etc., détermine le timbre de la voix.
Dans la parole à voix basse, la glotte ne paraît pas entrer en vibration ; l'air expiré est articulé par la bouche, les dents, la langue, etc.; quand la trachée est coupée en travers, la parole à haute voix est impossible, mais la parole à voix basse ne l'est pas; la parole n'emprunte donc à la voix que le son.
Au moyen de bandes élastiques convenablement ajustées on peut construire un larynx artiliciel et, en y poussant de l'air, pro-
duire toutes les notes de la voix humaine. Les voyelles et les consonnes étant produites par un changement dans la forme de la cavité située au-dessus du larynx, on peut /en plaçant au-dessus du larynx artificiel des cavités auxquelles on donne une forme dé- 'terminée, obtenir tous les sons des différentes lettres.
En faisant vibrer un diapason dont les sons étaient renforcés par des résonnateurs placés au devant de lui, Helmholtz a pu reproduire artificiellement toutes les voyelles.
Les voyelles et les consonnes sont donc le résultat des changements qui s'opèrent dans la forme des cavités placées au-dessus du larynx. Dans l'émission de l'A, la bouche forme une cavité régulièrement élargie en entonnoir depuis le larynx. Elle se rétrécit un peu en avant dans l'émission de l'O, et complètement dans celle de ru, en s'allongeant par le déplacement des lèvres en avant.
Les modifications qu'éprouve le tuyau vocal dans la formation des diverses voyelles portent surtout sur sa longueur. On reproduit les sons correspondant aux diverses voyelles ep faisant varier la longueur d'un tube dans lequel se trouve une languette vibrante. C'est dans la production de l'I que le tuyau est le plus diminué de longueur.
Les consonnes ne sont pas des sons comme les voyelles , mais des bruits, c'est-à-dire des vibrations irrégulières qui ne sauraient être perçues isolément. Elles ne peuvent être prononcées sans l'association d'une voyelle.
Suivant les parties des cavités pharyngienne, buccale ou labiale qui entrent en vibration quand se fait l'émission de la voyelle, les consonnes sont dites labiales ^ linguales et gutturales ou palatines. Les labiales, c'est-à-dire les lettres B, M, P, V, W, sont produites par le rapprochement des lèvres. Les linguales , c'est-à-dire les lettres G, D, L, N, S, T, sont formées par l'application de la langue contre les dents ou la voûte palatine. Les gutturales, c'est-à-dire les consonnes K, G, J, R, sont produites par le rapprochement de la langue contre la voûte palatine, de façon à fermer la cavité buccale.
Parole. Pour qu'il y ait production de la parole, il faut que les
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sons produits par la £»lotte et modifiés par les cavités pharyngienne et buccale de manière à représenler une voyelle s'associent avec les bruits (|ui se produisent dans ces mêmes cavités et qu'on a désignés, connue nous l'avons vu, sous le nom de consonnes. Cet ensemble constitue la voix articulée et, par la combinaison des voyelles et des consonnes en syllabes et des syllabes en mots, forme la parole.
On voit, par ce qui précède, de quelle utilité sont les lèvres, le palais et la langue dans l'articulation des sons, et on comprend comment une lésion de ces organes rend la parole confuse ou même impossible. Parler la bouche ouverte n'est pas possible; une simple perforation de la voiite palatine rend la parole presque inintelligible. Elle le devient tout à fait si la perforation est assez étendue pour faire largement communiquer la bouche avec les fosses nasales. C'est une infirmité qui accompagne très-souvent la division des lèvres désignée "sous le nom de bec de lièvre.
La parole ne conserve sa pureté qu'à condition que l'oreille surveille constamment la production des sons. Celui qui devient sourd perd la netteté de ses intonations. Le sourd de naissance auquel on apprend îi parler a toujours une voix très-désagréable à entendre.
Dans le mode de parler désigné sous le nom de ventriloquie et qui consiste à imprimer à la voix un timbre tel que la parole ne parait pas être émise par la personne qui parle réellement, la voix se forme, comme toujours, au niveau du larynx; mais la production de sons étoufies, semblant venir de loin, s'obtient en fermant la bouche le plus possible et laissant sortir le moins d'air à la fois, et aussi, peut-être, en aspirant quand on parle. Les personnes exercées peuvent ainsi produire des illusions fort curieuses. Le célèbre Comte faisait parler des statues, sortir des voix de dessous terre. Il fit, dit-on, sortir un jour une voix terrible d'un four où les paysans de Fribourg voulaient le brûler comme sorcier.
Localisation de la faculté de la parole. Pour que l'appareil de la voix fonctionne, il faut, comme pour tous les organes, non-seulement que le cerveau commande, le nerf transmette et le
muscle obéisse, mais, de plus, qu'il y ait le souvenir des mots qu'on veut ^employer et le pouvoir de coordonner les mouvements des organes qui produisent la parole. Ce pouvoir coordonnateur constituerait, d'après divers auteurs , une faculté spéciale dite du langage articulé., qui aurait son siège dans les deuxième et troisième circonvolutions frontales des lobes antérieurs de l'hémisphère gauche du cerveau. Mais il suffit d'observer un enfant apprenant à parler pour comprendre que cette coordination n'est que le résultat de l'éducation, et il serait fort difficile d'expliquer qu'elle ait besoin d'un organe spécial pour sa manifestation.
Pour que la parole puisse se manifester, il faut l'intégrité complète des éléments divers que nous venons d'énumérer. Si un seul fait défaut, elle est impossible. On a donné à cette impossibilité le nom d'aphasie.
L'aphasie a le plus souvent pour cause une congestion ou une hémorrhagie cérébrale. Elle est généralement la conséquence de la perte de la mémoire des mots, et [offre tous les degrés, depuis la simple perte de quelques mots, qui oblige seulement le malade a employer des circonlocutions pour faire connaître ses idées, jusqu'à la perte à peu près complète de tous les mots, qui ne lui laisse que deux ou trois expressions^ avec lesquelles il fait les plus inutiles efforts pour traduire ses pensées.
Souvent les mots articulés par l'aphasique ne correspondent pas à sa pensée. Trousseau rapporte l'histoire d'une dame bien élevée quij usait de paroles injurieuses, les prenant pour des mots aimables.
En général , l'aphasique écrit aussi mal qu'il parle , ce qui se comprend, puisque c'est la mémoire des mots qui lui fait défaut. Cependant il y a des cas où l'écriture est conservée sans la parole, et alors le malade, incapable d'articuler un mot, raisonne très-bien par correspondance; dans d'autres, au contraire, la parole est conservée, mais non l'écriture. Il y en a enfin où le malade, capable d'écrire , est incapable de reUre son écriture. On peut l'expliquer en admettant qu'il existe, sur le trajet que suit l'impression visuelle pour aller au point du cerveau où les mouvements sont voulus et déterminés, une lésion qui s'oppose à cette transmission.
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L;i \ aiirlu des c'Ul'Is (jI)sc'iv('s diins l'aphasie n'a pas lieu, du reste (le siicpiviulre, quand on sait que cet état patliologi(iue n'est pas une maladie, niais le syni])tôme d'altérations morbides Tort diverses.
ORIGINE DU LANGAGE. —LANGAGE DES ANIMAUX
. Origine du langage. La question de l'origine du langage est une de celles sur lesquelles les philologues et les philosophes nous semblent avoir le plus erré. Elle ne peut être compréhensible que si on la décompose en ses éléments divers et si l'on étudie le langage, non tel qu'il est aujourd'hui, mais tel qu'il a du être à l'aurore des civilisations, et en le suivant pas à pas jusqu'au degré de perfection qu'il a atteint de nos jours.
Le langage oral, c'est-à-dire la parole, n'est qu'une des formes du langage. Sous ce dernier terme on doit désigner, en effet, tout signe quelcon(jue interprétatif d'un besoin ou d'un sentiment et susceptible de rappeler à l'esprit le besoin ou le sentiment auquel il correspond.
Il y a, abstraction faite de la parole, bien des manières d'exprimer ses sentiments et ses besoins et, par suite, bien des espèces de langages. Tous les êtres vivants ont le leur. Souvent ces langages sont plus commodes que la parole, en ce sens qu'ils sont bien plus faciles à comprendre. Le geste et la physionomie constituent un langage mimicpie parlé par tous les peuples, le même partout, el que les animaux arrivent eux-mêmes à comprendre en partie.
La prétendue faculté du langage est simplement l'aptitude à exprimer ou à saisir un rapport entre un signe, quel que soit ce signe, et une idée. Les signes permettent souvent un échange d'idées aussi complet que la parole ou que l'écriture même. C'est ce qui •arrive, par exemple, dans le télégraphe de Morse, où les signaux correspondant aux lettres sont tracés par une pointe conmiuniquant avec un électro-aimant qui fait un bruit particulier toutes les fois que la pointe s'arrête sur le papier. L'employé finit par acquérir une habitude telle de ces bruits, qu'il connaît les lettres auxquelles
ils correspondent, et peut ainsi, sans lire la dépêche, et uniquement avec l'oreille, avoir une conversation suivie avec son collègue placé à plusieurs centaines de kilomètres de lui.
Le langage de l'homme des premiers temps fut sans doute uniquement composé de signes et de cris. Chaque conception, chaque besoin, il les traduisit par un bruit, et son langage, comme celui de l'enfant, ne fut guère qu'une série de cris plus ou moins modulés. Ces cris, entendus par d'autres individus, s'associèrent dans leur mémoire aux objets qui les avaient provoqués, et l'homme , natu-, rellement imitateur, à la vue des mêmes objets , répéta les mêmes cris à son tour.
Ainsi dut naître le langage parlé, qui alla en se perfectionnant graduellement chaque jour. Le cri conduisit au chant, qui conduisit au langage articulé, lequel mena à la parole.
L'étude des langues prouve qu'elles dérivent toutes d'un petit nombre de racines, qui se combinèrent ensuite pour former des mots de plus en plus compliqués. Presque toutes les langues de l'Asie occidentale et de l'Europe se ramènent, en dernière analyse, à quelques centaines de racines, véritables corps simples des langues.
Les langues se modifient et se transforment chaque jour; elles sont dans un perpétuel devenir. Les mots naissent à mesure des besoins, des connaissances et des idées. Aussitôt qu'une industrie nouvelle, une science nouvelle, une série d'idées nouvelles naissent ou se développent, des mots nouveaux se forment et s'approprient à ces besoins nouveaux. Que de mots inconnus autrefois les progrès des sciences n'ont-ils pas introduits dans les langues depuis deux siècles ! L'état d'une langue représente l'état des connaissances et de la civilisation, et varie avec elles. Sans doute, les langues fixées par l'écriture se développent et se transforment lentement, mais elles se développent néanmoins toujours.
Les mots sont donc des signes dont la valeur, loin d'être iden-' tique pour tous, varie sans cesse, suivant le temps, les mœurs, le degré de civilisation ou d'instruction, les progrès de l'industrie, etc. Le mot lumière rappelle au peintre l'éclat changeant des couleurs; au poëte les beautés de la nature; au physicien les phénomènes de
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ckromposition, do polarisation et <lo rellcclion mi\(|iiols elle est sujette; au physiolo.iriste les luodilicalions (,ue fait subir i» certaines parties de la rétine un agent inconnu; à l'homme du peuple le brillant soleil ou le^a/ de son usine. Les mots âme, esprit, conscience, nature, ont eu les sens les plus divers, souvent même les plus opposes, et c'est précisément parce que la plupart dc:^ mois ont une valeur si relative qu'il y a tant de diflicultés sur une foule de suiets a arriver h s'enlendre.
Langage des animaux. Le lanqa-e étant, comme nous l'avons dit, un si.i<ne quelcoïKjue inlerprétalif d'un sentiment ou d'un besoin, il est évident que les animaux ont leur langage, car ils se communiquent parfaitement, par leurs cris et leur attitude, les sentiments et les besoins qu'ils éprouvent. J'irai même plus loin en disant que les animaux supérieurs ont un véritable langage articule composé, comme celui de l'enfant, de modulations "variées et partailement expressives. Un chat qui demande qu'on lui ouvre une porte n'a nullement le même cri que quand il demande à manger ou appelle ses petits. L'amitié, lai*aine, l'inquiétude, la tristesse de la séparation, la joie du retour, le besoin de se concerter contre un ennemi, l'avertissement de le fuir, les animaux peuvent exprimer tout cela. L'observateur qui dit que le perroquet répète sans les comprendre les mots qu'on lui a appris avance une proposition très-souvent inexacte. J'ai longtemps observé, sous mes tenetres, un perroquet qui, lorsqu'on l'oubliait dans la cour alors qu 11 pleuvait, appelait à haute voix son propriétaire en criant qu'il allait être mouillé. Pour effrayer les personnes de sa connaissance, I intelligent animal savait fort bien se suspendre par une patte à un des barreaux de son perchoir, en répétant plusieurs fois qu'il allait tomber. Jamais je ne lui ai entendu dire qu'il avait déjeuné alors qu II avait jaim, et quand un étranger cherchait dans la cour la concierge absente, il savait fort bien appeler cette dernière et lui aire d aller dans sa loge. C'est par milliers que l'observateur peut constater des faits de cette sorte.
Les animaux les plus inférieurs ont aussi leur langage; tel est le langage tactile des articulés, les fourmis par exemple, qui, après
s'être touché les antennes, se portent toutes dans une direction déterminée et savent parfaitement se coaliser pour attaquer un camp de fourmis rivales, faire prisonnier un troupeau de pucerons, s'indiquer l'issue d'une boîte dans laquelle on les a renfermées, etc. Il a fallu que l'homme fût aveuglé par une vanité bien grande pour croire que seul entre tous les êtres qui peuplent la surface du globe il avait le privilège de communiquer avec ses semblables pour échanger ses idées et manifester ses besoins.
LIVIIK IV.
Relations de l'organisme avec le monde extérieur.
CHAPITRE PREMIER
Les sensations donnent à l'être vivant conscience de son existence. — Origine des sensations. — Condition de leur perception. — Transformation de la sensation en idée. — Stimulants des sens. — Proprie'té de l'activité des sens de pouvoir être réveillée en dehors de ses stimulants hal)ituels. — Diverses espèces de sensations.
— Sensations spéciales et générales. — Sensations associées. — Limite des sensations. — Impossibilité pour les sens de percevoir toutes les qualités des corps. — Transmission des sensations au cerveau. — Souvenir des sensations. — Association inconsciente des sensations. — Importance de ce phénomène; son rôle dans l'instinct et dans l'éducation. — Influence de l'attention sur la percciition des sensations. — Explication des phénomènes observés dans le somnambulisme, l'hypnotisme, l'extase, etc. — Hallucinations individuelles et collectives. — Application de la connaissance de ce phénomène à l'explication de certains faits historiques.
— Valeur des perceptions fournies par les sens.
L'être vivant doué uniquement des organes que nous avons décrits jusqu'ici ne connaîtrait rien du milieu où il est plongé; il pourrait vivre sans doute d'une vie végétative, mais le monde qu'il habite serait pour lui comme s'il n'existait pas. Ce n'est que grâce aux sensations produites par des organes spéciaux nommés les sens , qu'il peut connaître les phénomènes qui l'entourent et avoir conscience de son existence *.
* Nous avons cru utile de faire précéder l'étude des organes des sens d'un chapitre spécial consacré aux sensations. Nous nous sommes efforcé d'apporter la plus grande clarté possible dans ce difficile sujet. C'est une étude que les pliysiologistes abandonnent généralement aux métaphysiciens; mais, comme le dit Diderot : «Il n'appartient qu'au médecin d'écrire de la métaphysique; lui seul a vu les phénomènes, la machine tranquille ou furieuse, faible ou vigoureuse, saine ou brisée» délirante ou réglée.»
Origine des sensations. Certaines parties du système nerveux ou des tissus qui renferment des éléments nerveux jouissent de la propriété d'être influencées par diverses qualités de la matière que nous nommons lumière, son, odeurs, etc., et de transmettre au cerveau qui la perçoit l'impression qu'elles ont reçue. L'ensemble de ces trois phénomènes, V impression d'un sens, la transmission de cette impression au cerveau et sa perception, constitue la sensation. Elle exige, ainsi qu'on le voit, un organe percepteur de l'impression, c'est-à-dire un sens comme l'œil ou l'oreille par exemple, un conducteur de cette impression , c'est-à-dire un nerf, et enfin un appareil récepteur, le cerveau. Quand l'impression reçue par le cerveau a été appréciée par lui, elle se transforme en idée; c'est à la faculté qui produit cet effet qu'on a donné le nom d'entendement ou d'intelligence.
Chaque sens a son stimulant spécial qui est sans influence sur les autres sens. La lumière perçue par l'œil est sans action sur l'ouïe; le son le plus intense ne peut impressionner la vue, etc. On peut néanmoins réveiller l'activité des sens en dehors de leurs stimulants habituels. En irritant les nerfs sensitifs, des sensations lumineuses, acoustiques, tactiles, olfactives, etc., sont produites exattement comme elles le seraient par les qualités des corps auxquelles nous donnons les noms de lumière, son, odeur, etc. La sensation ne dépend donc pas de l'espèce d'irritant, mais uniquement du sens auquel appartient le nerf irrité. En irritant le nerf optique, nous ne produirons jamais autre chose qu'une sensation de lumière, identique à celle que pourrait produire la lumière elle-même. Chacun sait qu'un coup donné sur l'œil provoque l'apparition d'étincelles brillantes. Les pôles d'une pile placés dans l'oreille produisent une sensation de bruit. Cette possibilité de déterminer dans un sens l'activité qui lui est propre en dehors de son stimulant, nous explique comment, sous l'influence d'excitations cérébrales il peut se manifester dans les organes des sens et en l'absence apparente de tout agent impressionnant, de véritables sensations. C'est à ces sensations, indépendantes des objets extérieurs, qu'on donne le nom de sensations subjectives.
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Diverses espèces de sensations. L'Iiotnme a cincj sons : la ruL\ ïouic, [udorul, le (joili et le loiic/wr. Ils nuus révèlent l'existence des corps extérieurs et nous l'ont percevoir quel(jues-unes (les propriétés (juc ces corps peuvent manifester, telles (jiie la lumière, le son, l'odeur, la saveur, etc.
Les cincj sens dont nous venons de parler déterminent les sensations dites spéciales, parce qu'elles ne |)euvent alFeeter que (\q^ sens spéciaux; mais il existe d'autres sensations, dites f/rfu'mhs, qui ne sont pas localisées et nous avertissent seulement des modiliealions que subissent les organes qu'elles affectent, sans nous donner des renseignements précis sur la nature des agents qui amènent ces modifications.
Parmi les sensations générales les plus importantes on peut citer: la sensibilité aux variations de température^ qui nous permet d'apprécier le chaud et le froid; la sensibilité musculaire , qui nous donne la notion des mouvements exécutés et le sentiment de la résistance qui se manifeste ([uand nous essayons de vaincre un obstacle ; les sensations de faim, de fatigue, de malaise, de plaisir, la sensation du besoin d'activité des appareils cérébraux qui préside aux passions, etc. Elles résultent sans doute d'un état particulier du sang qui agit sur les nerfs se rendant aux centi'es nerveux.
Les sensations se composent d'éléments multiples , qui sont à la sensation perçue ce que le corps simple est aux composés divers qu'étudie la chimie. La sensation du son musical résulte de la combinaison d'une série de sons élémentaires. Il en est de même de la sensation produite par diverses couleurs. Les sensations dont nous avons conscience sont des totaux d'autres sensations, qui, elles-mêmes, peuvent être plus ou moins complexes.
Les sensations spéciales deviennent générales, lorsqu'elles sont très-intenses. Quand, par exemple, la pression exercée sur l'organe du toucher devient trop considérable, la sensation du toucher fait place à celle de la douleur.
Les sensations extérieures déterminent quelquefois une excitation cérébrale assez vive, pour que celte dernière s'irradie dans d'autres parties du cerveau que celles affectées par elles. Il en résulte des sensations identi(iues à celles que nous éprouverions,
si ces parties étaient directement mises en jeu ; on leur donne habituellement le nom de sensations associées. En chatouillant Tintérieur de l'oreille, on produit comme sensation associée un sentiment d'irritation dans le pharynx ; le bruit produit par le passage du diamant sur le verre nous fait frissonner.
Limites des sensations. Gomme nous le verrons plus loin, nos sens nous font percevoir, non les qualités réelles des choses, mais uniquement les modifications qu'elles font éprouver aux organes. Grâce aux instruments qui nous ont permis de multiplier la puissance de nos sens, nous savons que la sphère de leur étendue est fort étroite. Nous ne pouvons distinguer les objets trop petits ou situés trop loin. Certains rayons lumineux sont invisibles pour nous, et ce n'est que par des moyens détournés que nous pouvons constater leur présence. Un son trop bas ou un son trop aigu n'est pas perceptible à l'oreille. Les variations de température ne sont perceptibles à nos sens que dans des limites fort étroites. Au-dessus ou au-dessous de ces limites, la sensation produite par le chaud ou le froid se transforme uniformément en douleur.
Il serait téméraire de supposer que le petit nombre de sens que nous possédons nous permet de connaître toutes les qualités des corps. Il est plutôt probable que nous ne connaissons qu'une faible partie de ces qualités ; mais nous ne pouvons pas plus nous faire une idée de celles que nous ne connaissons pas qu'un aveugle ne peut se faire une idée des couleurs ou un sourd des sons. Des propriétés fondamentales des corps, telles que l'état électrique ou magnétique par exemple, ont été ainsi ignorées pendant des milliers d'années, jusqu'au jour où nous avons pu leur donner une forme perceptible à nos sens ou aux instruments destinés à suppléer à leur imperfection.
Transmission des sensations au cerveau. Il est à peu près démontré aujourd'hui que les diverses manifestations de la matière auxquelles nous donnons les noms de chaleur, lumière, son, etc., sont produites par les vibrations des corps. Tous les excitants des sens : lumière, bruit, etc. , ne sont donc que des vibrations, et ce n'est évidemment qu'en produisant sur les nerfs une modification quel-
c<)n(|U(' (r;msiiiise j)nr ces (leniiers au cerveau qu'ils deviennent perceptibles pour nous. Dans l'état actuel de la science, il nous est impossible de comprendre qu'un chanj-ement puisse se faire ou se continuer dans l'esprit sans qu'une série de changements correspondants se produise en un point délcrriiiné du système nerveux. C'est au moyen de nerls dits scnsitifs, en rapport d'une part avec lés sens et de l'autre avec le cerveau, que se propagent à ce dernier les impressions qui constituent les sensations. Comme nous le verrons en étudiant le système nerveux, il existe dans ce système deux sortes d'éléments, les uns conducteurs de la sensibilité, les autres conducteurs du mouvement. Après que les premiers ont apporté au cerveau la sensation et ((u'elle y a été élaborée, le centre nerveux reagit et par l'intermédiaire des nerfs moteurs envoie aux muscles l'excitation nécessaire pour qu'ils puissent se mouvoir. Quand vous approchez un corps brûlant de la peau, le nerf sensitif transmet la sensation, elle nerf moteur envoie ensuite aux muscles l'excitation sullisante pour qu'ils puissent entrer en jeu et retirer la main. Nous avons vu que la propagation de cette action nerveuse est assez lente, puisqu'elle ne dépasse pas 30 mètres par seconde.
Ce sont bien les nerfs qui sont les conducteurs de l'impression ; car, si on les coupe, la transmission des sensations est immédiatement suspendue. La sensation, quelque intense quelle soit, même quand elle arrive à la douleur, n'est plus perçue.
Quant à l'excitation partie du cerveau, elle se transmet bien aussi par les nerfs ; car, lorsqu'on divise les nerfs moteurs, la volonté devient impuissante à mouvoir le membre, qui ressent bien la douleur, mais sans pouvoir effectuer le moindre effort pour s'y soustraire.
Si nous nous demandons maintenant comment il se lait qu'un phénomène matériel se passant dans les fibres nerveuses des organes des sens puisse devenir une idée, un acte dont nous avons conscience, nous devons répondre que la chose est aussi incompréhensible pour nous que le seraient pour un enfant au berceau les lois de la haute algèbre.
C'est là un problème tout à fait au-dessus de notre entendement, et comme le dit très-bien Griesinger, il est fort probable que
« quand même un ange descendrait du ciel pour nous l'expliquer, notre esprit ne serait pas capable de le comprendre. » En présence d'un problème aussi complexe , notre intelligence serait dans le même état que celle de l'enfant dont nous parlions vis-à-vis du professeur le plus habile.
Souvenir des sensations. Les sensations perçues par le cerveau y laissent leur trace, et cette trace évoquée plus tard fait reparaître dans l'esprit la sensation primitive plus ou moins pâlie. C'est à ce phénomène qu'on donne le nom de mémoire. Sa puissance varie suivant l'aptitude des cellules cérébrales à conserver plus ou moins l'ébranlement ou la modification que l'impression leur a transmise.
C'est la plus précieuse de nos facultés, car sans elle toutes les autres seraient impossibles. Il suffit d'observer le développement de l'enfant pour comprendre que tous les sens ont besoin d'une éducation, et que c'est seulement grâce au souvenir des sensations antérieures fixées par la mémoire et comparées aux sensations nouvelles, que nous pouvons percevoir ces dernières aussi rapidement et aussi facilement que nous le faisons.
Quand nous voyons un objet, et qu'instantanément nous nous rendons couipte de sa couleur, de son volume et de sa forme, c'est que par une opération inconsciente de l'esprit nous comparons la sensation qu'il produit en nous avec d'autres sensations que des objets analogues ont antérieurement produites.
Association inconsciente des sensations. C'est par l'association des sensations transformées en idées et la perception des rapports qui existent entre elles que s'opère le raisonnement. Le plus souvent l'élaboration de ces matériaux de la pensée est complètement inconsciente, et nous en percevons les résultats absolument comme l'ignorant, en poussant les rouages d'uue machine à calcul, perçoit seulement la solution du problème qui constitue l'effet final de son savant mécanisme.
Les associations des sensations et d'idées produites sous l'influence de la volonté sont en réalité les moins nombreuses ; nous regrettons que la nature de cet ouvrage ne nous permette pas de développer
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colU' |>t()|)()sili()ii , (|ii(' nous considc'i'ons (•ointiic rlanl (rutic liiiule iiiiporlamv psycli(»l()i;i(iiie. IMiis l'iinimal s'ulcvc dans la série des ètivs, plus le noiiibiv des assueialions de sensations et d'idées dont il a conscience s'accroît; mais aussi c'est aux dépens de celles (lui sont inconscientes. L'instinct,' que l'on ne saurait, je crois, mieux délinir qu'en l'appelant un raisonnement inconscient, est d'aiilaiit plus parlait que l'animal a moins conscience (\q<' opérations de son esprit, et chez l'homnie lui-même il diminue en raison des progrès de la civilisation et de l'instruction.
Les opérations inconscientes de l'esprit sont en général si parfaites ([u'elles sont souvent bien supérieures par leurs résultats à celles qui sont les plus volontaires et les plus savamment réfléchies.
Xolre raisonnement n'est pas assez puissant pour nous permettre de trouver les moyens de nous guider sans boussole sur l'océan, comme le fait l'oiseau qui le traverse et arrive avec une rieoureuse précision à son but; il ne nous permet pas non plus de reconnaître par la vue ou l'odorat seul, comme le font la plupart des animaux, si un aliment nous est utile ou nuisible, et ce n'est que par un calcul profond que les géomètres ont pu résoudre le problème résolu chaque jour par l'abeille, qui, par une opération inconsciente de son esprit, sait qu'entre les diverses formes qu'elle peut donner à son alvéole la forme hexagonale est celle qui lui permet d'utiliser le niieux l'espace dont elle dispose.
C'est sur l'association consciente d'abord, inconsciente ensuite des sensations et des idées que repose l'art difficile de l'éducation. Dans les exercices militaires, par exemple, ce n'est d'abord qu'en faisant la plus grande attention au commandement que la recrue parvient à l'exécuter. Plus tard, le son du commandement seul sufiit pour provoquer son exécution d'une façon presque inconsciente. Chacun a pu lire cette histoire, tout ii tait vraisemblable, d'un vieux soldat qui laissa involontairement tomber le dîner qu'il tenait entre ses mains, pour exécuter un commandement militaire que lui criait un mauvais plaisant.
L'habitude d'associer certains actes entre eux fait que l'exécution de l'un d'eux suffit pour évoquer immédiatement l'exécution de l'autre. L'écriture et la parole suivent instinctivement la pensée. Le
pianiste suit avec ses doigts sur le piano , dont il ne regarde pas les touches, l'idée musicale dans son esprit. C'est là une loi physiologique que ne devraient jamais oublier les personnes qui élèvent la jeunesse. Si on l'habitue à associer dans son esprit l'idée de dégradation ou de douleur aux actions mauvaises, et celle de bonheur aux actions utiles, l'enfant devenu homme fuira instinctivement les premières et aimera les secondes.
Influence de l'attention sur la perception des sensations. Sans chercher ici à définir l'attention, nous pouvons la considérer comme une force répandue en proportion déterminée dans tous les points du système nerveux , et susceptible, sous l'influence d'un excitant, tel que la volonté par exemple, ou une impression vive, de s'accumuler sur un sens ou sur une faculté, dont elle augmente alors la puissance, mais aux dépens des autres, qui, par suite du retrait de cette force, deviennent plus obtus. L'homme qui examine attentivement un objet ou est plongé dans une méditation profonde n'entend pas les sons qui frappent son oreille et reste quelque temps insensible au contact de la main qui cherche à le rappeler à lui. Le soldat dans le feu du combat ne s'aperçoit souvent pas des blessures qu'il reçoit. Les martyrs sur les bûchers, l'esprit absorbé par la contemplation des images célestes qui remplissaient leur cerveau, étaient insensibles à la douleur.
La plupart des hommes ne possèdent qu'à un faible degré le pouvoir de détourner au profit d'un sens une partie de l'attention répartie sur les autres. Les profonds penseurs, les grands poètes, les artistes habiles ont seuls celte faculté à un haut degré. Mais l'habitude prise chez eux de concentrer sur un seul sens ou sur une seule faculté la somme d'attention dont ils disposent et qui chez les hommes ordinaires est également répartie, les rend souvent incapables d'exécuter convenablement les choses les plus ordinaires de la vie, et c'est ainsi qu'on peut expliquer, je crois, l'infériorité évidente de tant d'hommes supérieurs sous beaucoup de rapports.
Chez les individus mis dans cet état de sommeil artificiel auquel on a donné le nom àliypnotisme, l'attention qui permettait la perception des sensations pendant l'état de veille se retire complète-
iiiciil (l.'s oif^anes des sons, l/individu est iiuiclir dcspiit et inerte de corj)s; si alors nous attirons ses idées sur un sujet déterminé, ce que l'on nomme la .su!/;/,'s(ion , il est possible d'accumuler toute son atlcnlion sur un seul sens ou sur une seule (acuité qui acquiert alors une |)uissance extrême. Le sujet hypnotisé entend des sons, peivoit dc> odeurs imperceptibles pour d'autres, et exécute des efforts uïusculaires dont il serait tout à fait incapable dans son état normal. C'est d'une façon analogue (ju'on peut expliquer les faits bien des fois constatés de somnambules se dirigeant sans hésiter ou (Vrivant nettement dans une obscurité absolue ou du moins qui j)arait telle à nos sens normaux. D'une façon analogue peuvent s'expliquer aussi ces faits de malades qui s'expriment correctement dans des langues dont ils connaissent quelques motl'à peine, mais
qu ils ont entendu parler. L'attention énergiquement excitée par une stimulation violente d'un point déterminé du cerveau fait réapparaître des souvenirs si faiblement imprimés qu'on pouvait croire qu'ils n'étaient jamais entrés dans la mémoire. On peut comparer, je crois, cette dernière à la plaque photographique sur huiuelle se fixe à l'état latent l'objet qui a posé devant elle, quelque courte qu'ait été la pose, et qu'un révélateur suffisamment énergique tînit par faire apparaître. Le révélateur qui fait apparaître dans la mémoire les empreintes les plus faiblement imprimées, c'est l'attention lorsqu'il est possible de l'accumuler suliisamment sur elle.
Illusions des sens. Les indications des sens sont bien souvent trompeuses, et se fier d'une façon absolue à leur témoignage, c'est se vouer fatalement à l'erreur. Pour celui qui s'en rapporte au témoignage de ses yeux, le soleil se meut autour de la terre immobile, un bâton plongé dans l'eau semble brisé, l'objet vu à travers un morceau de spath d'Islande paraît doublé. L'intelligence est donc obligée d'intervenir continuellement pour rectifier les perceptions erronées que les sens nous fournissent, et constamment nous sommes dans la nécessité de contrôler un sens par l'autre.
Mais nos sens sont encore la source d'autres erreurs en nous faisant prendre pour la réalité des sensations remémorées devenues tellement vives sous l'infiuence de la concentration de l'attention
qu'elles produisent un effet aussi intense que la sensation elle-même. Beaucoup d'hommes à l'état de veille peuvent faire reparaître dans leur esprit les objets auxquels ils pensent ; pour eux, songer à un objet, c'est le voir. Les grands romanciers et les grands peintres surtout jouissent de cette faculté. Faculté précieuse et en même temps faculté dangereuse, car les images ainsi présentées a l'esprit ne diffèrent de l'hallucination vraie que parce que le sujet sait distinguer leur origine. Mais entre la possibilité de faire apparaître une sensation ou une idée dans l'esprit comme si elle était réelle et l'impuissance de juger si cette sensation ou cette idée est la réalité même ou seulement son image, il n'y a qu'un pas, et ce pas franchi, la folie commence*. Le démon de Socrate, les visions de Jeanne d'Arche précipice de Pascal et tant d'exemples analogues
* Le docteur Brière de Boismoiit cite, entre autres faits qui de'montrent bien la justesse de notre proposition, le suivant. Un peintre, héritier delà clientèle de Josué Reynold, n'avait besoin que d'une séance pour exe'cuter son modèle. Il donnait de sa façon d'opérer la description suivante : «Lorsqu'un modèle se présentait, je le regardais attentivement pendant une demi-heure, esquissant de temps en temps. N'ayant plus, alors, besoin d'une plus longue séance, j'enlevais la toile et passais à une autre personne. Lorsque je voulais continuer le premier portrait, je prenais le modèle dans mon esprit, le mettais sur la chaise, où je l'apercevais aussi distinctement que s'il y eût été en réalité, et je puis même ajouter avec des foi-mes et des couleurs plus arrêtées et plus vives. Je regardais de temps à autre la figure imaginaire et je me mettais à peindre; puis je suspendais mon travail pour examiner la pose, absolument comme si l'original eût été devant moi; toutes les fois que je jetais les yeux sur la chaise, je l'y voyais. »
La perfection avec laquelle ce peintre obtenait la ressemblance de ses modèles et les ennuyeuses séances de pose qu'il leur évitait le rendirent très-populaire, et il amassa rapidement une grande fortune. Mais bientôt il commença à ne plus savoir distinguer les figures imaginaires d'avec les figures réelles, c'est-à-dire, commença à franchir la limite dont nous parlions plus haut. Il en arriva à soutenir aux modèles qu'ils avaient dijà i)osé la veille. La confusion devint bientôt complète , et on fut obligé de l'enfermer dans une maison de fous, où il resta trente ans.
Cette faculté de voir nettement les objets auxquels on songe est, comme je le disais précédemment, commune chez les peintres, et ce n'est même que lorsqu'elle est poussée fort loin, qu'ils peuvent acquérir une grande habileté dans leur art. Les types qu'ils créent dans leur imagination par association inconsciente d'autres types posent ensuite devant eux, comme le ferait le modèle lui-même, et ils n'ont j^lus qu'à les copier. Ce pouvoir d'extérioriser les images intellectuelles, de transformer les phénomènes subjectifs en phénomènes objectifs, paraît pouvoir être produit aussi par diverses substances. C'est du moins ce que j'ai observé dans mes expériences sur la caféine. Sous l'influence de hautes doses de ce composé, les images qui se présentaient à mon esprit ou les sensations auxquelles je songeais étaient bien plus vives ^ et plus nettes qu'à l'état normal.
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dont founiiillo l'Iiistoire nous prouvent à quel point le .qénie a des col es voisins de la folie.
L'iialluci nation des sens ()eul exister et persister Iticn ijue le sujet ait parfaitement conscience (ju'il est le jouet d'une erreur. Les ouvrai^es spéciaux^ sont remplis d'exemples de personnes très-intellii^entes ayant eu |)lusieurs fois en plein jour des apparitions d'individus niorls ou vivants tellement réels que ce n'était qu'en s'en approchant quelles pouvaient se convaincre n'avoir devant les yeu\ que des créations de leur esprit.
En concentrant toute l'attention dont l'individu dispose sur une idée déterminée ou sur le souvenir d'une sensation, ce qui est trèsfacile par la suggestion chez le sujet hypnotisé, on fera à volonté passer sous ses yeux les hallucinations les plus variées. Il prendra du vin pour de l'eau, le blanc pour le noir, se croira changé en animal, verra devant lui les être plus étranges. Ce sont des faits qu'ont connu parfaitement — bien qu'ils en ignorassent la cause — les magnétiseurs, les prêtres de l'Orient et les fondateurs de sectes religieuses. En pratique, l'état hypnotique s'obtient par des manœuvres diverses, mais qui toutes ont pour résultat de concentrer l'attention du sujet sur un objet unique un temps plus ou moins long. C'est par des procédés analogues que s'obtenaient l'extase, les rêveries des sorcières du moyen âge et les hallucinations de tous ces martyrs de tant de convictions diverses, tellement confiants dans la réalité de leurs illusions qu'ils supportaient courageusement la mort pour les défendre. Que de milliers de meurtres inutiles eût épargnés à ces graves magistrats du moyen âge qui firent périr sans remords tant de malheureux sur les bûchers, la connaissance des lois de la physiologie ! C'est une lugubre chose que l'histoire, et à ce spectacle de toutes ces changeantes croyances, vérités hier, erreurs aujourd'hui, fantômes de notre esprit,, qui ont fait verser tant de sang, le philosophe apprend à devenir indulgent pour les faiblesses humaines.
Les animaux eux-mêmes semblent pouvoir aussi être mis dans cet état particulier de sommeil oii l'attention détournée des sens les rend incapables de percevoir les sensations. On hypnotise les poules en les forçant à regarder pendant quelques minutes une
raie noire tracée par terre; l'œil du crapaud fascine la belette ; celui du serpent paralyse momentanément l'oiseau et le rend incapable de chercher à fuir le danger; l'homme lui-même a un pouvoir fascinateur considérable sur les animaux et, bien souvent aussi, sur ses semblables *.
La remémoration de sensations prise pour des sensations réelles, c'est-à-dire l'hallucioation, est un phénomène qui, par l'imitation ou sous l'influence d'excitations identiques agissant simultanément sur un grand nombre d'individus dans le même état d'esprit, peut devenir collectif. Ces hallucinations collectives sont de véritables épidémies mentales fort communes dans l'histoire. Les guerriers armés qui apparaissaient dans les airs et combattaient pour les croisés en Orient, les apparitions vues par un grand nombre d'individus et qui entourent de leur auréole mystique le berceau des religions naissantes, en sont des exemples**. Il semble que les ani-
* C'est !i la connaissance de ce fait que j'ai dû de pouvoir un jour e'cliapper aux morsures d'un énorme bouledogue cxtièmemcnt féroce et rendu plus féroce encore par la poursuite de plusieurs personnes qui voulaient le tuer. Il s'était réfugié dans un long corridor oii je m'étais engagé, ignorant sa présence. Averti par ses grognements et convaincu que si je reculais l'animal se précipiterait sur moi aussitôt que j'aurais le dos tourné, j'avançai très-lentement vers lui, les yeux fixés sur les siens, n aboya furieusement d'abord, mais recula à mesure que j'avançais, et, quand je fus près de lui, se laissa caresser sans difficulté.
**Une des plus étranges hallucinations collectives que je connaisse est celle que j'ai entendu récemment rapporter par le docteur Bouland à la Société de médecine pratique de Paris. Notre confrère fut invité par un médecin, fort connu par des travaux trèsremarquables, mais dont l'état intellectuel donnait depuis quelque temps des inquiétudes à ses amis, à assister h, une séance de spiritisme, où devaient être vues des choses destinées à confondre les incrédules les plus obstinés, telles que le transport de meubles dans l'espace, etc. Curieux de voir des expériences aussi étranges, le docteur Bouland se rendit à l'invitation. Le salon était plein de personnes d'extérieur fort convenable, mais toutes depuis longtemps convaincues. A un moment donné le silence se fit; le médecin qui avait invité notre confrère lui dit gravement, en lui montrant une énorme pendule de bronze à socle de marbre qui se trouvait sur la cheminée : «Vous voyez cette pendule, eh bien! elle va être transportée par les esprits sur la commode qui se trouve à l'autre extrémité de cette pièce.» Les assistants inclinèrent la tête comme si la chose leur paraissait toute simple, et le docteur Bouland, confondu d'une telle assurance, regardait la pendule en se demandant si réellement ce volumineux bloc allait se mouvoir tout seul. Après quelques passes à sa surface, le docteur X.... fit le geste d'un homme qui suit des yeux un objet traversant l'espace, se dirigea vers la commode, puis, se tournant vers M. Bouland et lui montrant du doigt le point où il était convenu que la pendule irait se poseï-, s'écria d'un air triomphant : "Nierez-vous maintenant la puissance du spiritisme malheureux incrédule?» Et les
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maux eux-nièines ne soient pas exempts de ces hallucinations collectives, si on en ju.qe par les laits ((ue l'apportent divei-s observateurs, de chcvauv de tout un camp luisant simultanément leurs entraves et se sauvant à travers champs en proie à une folle terreur. Nous voyons par ce (jui précède à quel point nos sens nous abusent; rhisloirc de leurs illusions serait le long récit de toutes les erreurs (l(> Jlminanité. Croire toujours (pi'une chose existe parce (pie des personnes dii^ne de foi l'ont vue ou entendue ou que nousmènie l'avons entendue ou vue, c'est bien souvent s'exposer à l'erreur. Comme nous l'avons dit, nous ne percevons jamais les qualités réelles des corps, mais uniquement les modifications qu'ils font éprouver à nos sens. Toutes nos sensations et nos Croyances ne sont en dernière analyse que la perception par la conscience des modifications moléculaires de nos organes.
Convaincus de notre ignorance réelle des choses, des philosophes ont soutenu que toutes les propriétés des corps ne sont que des apparences, et pour détendre cette opinion il est facile de donner plus d'une raison.
Quand nous nous coupons le doigt avec une canif, nous savons fort bien que la sensation de douleur est dans nous * et non dans le canif, et personne ne dira que la douleur est une propriété du canif; oi% comme il en est exactement de même des diverses sensations de toucher, de couleur, de saveur produites sur nos sens par cet instrument, il s'ensuit qu'en réalité la couleur, la forme, etc., sont uniquement des étals de notre conscience et non des propriétés du canif, et si quelques-unes de ces propriétés lui sont par hasard inhérentes, nous n'en pouvons rien dire.
assistants en chœur: «Nierez-vous? Niercz-vous?.. La pendule, bien entendu, n'avait l)as bouge de sa place, et notre confrère, immobile comme elle, restait frappé de stupeur, ne sachant quelle contenance tenir.
*Ellc est en nous, mais quand nous la localisons dans notre doigt, nous sommes encore la dupe d une illusion: la sensation de douleur n'est pas plus dans le doigt que dans le canit, elle est uniquement dans le cerveau. Si nous coupons, en effet, les nerfs qui font communiquer la peau du doigt avec le cerveau, la douleur est supprimée Quand nous irritons le nerf sénsitif sur un point de son trajet comme, par exemple, quand on comprime le nerf cubital derrière le coude, la sensation est reportée a 1 extrémité du doigt, et même après l'amputation du bras, l'irritation des nerfs produit de la douleur à l'extrémité du membre, bien qu'il n'existe plus
Nous ne connaissons en réalité à aucun corps de propriété telle que nous puissions dire qu'elle est réellement en lui comme nous la percevons, au lieu d'être uniquement dans notre esprit. Telles que nous les connaissons, ces propriétés n'ont rien d'absolu. Elles sont tout à fait relatives et changent sans cesse. Le volume et la densité des corps se modifient constamment avec la température. Leur couleur varie aussi, non-seulement suivant la façon dont ils sont éclairés, mais encore suivant le traitement qu'on leur fait subir : un corps obscur, comme le fer, à une certaine température, devient lumineux à une autre. Leur état solide, liquide ou gazeux ne sont aussi que des états passagers, puisque la plupart des corps peuvent revêtir successivement ces trois formes; leurs réactions chimiques varient aussi incessamment suivant les substances avec lesquelles ils se combinent.
Nos sens ne nous font percevoir en réalité que des rapports; nous savons simplement qu'un corps est lumineux a telle température et obscur à telle autre, qu'il est acide, amer, odorant, sonore, etc., quand on le place dans telle ou telle condition déterminée, c'est-à-dire qu'il fait éprouver à nos nerfs sensitifs telle ou telle modification que nous nommons, lumière, son, saveur, etc., et que dans les mêmes conditions, les mêmes sensations seront nécessairement reproduites par les mêmes objets.
Toutes les propriétés des corps ne représentent donc que leur aptitude à se comporter d'une façon déterminée en présence d'autres corps. Quand nous disons qu'un corps est pesant, nous exprimons simplement ce fait qu'il est attiré vers le centre de la terre, mais la pesanteur est une propriété relative qui n'est nullement en lui, car placé dans l'espace à une distance déterminée de notre planète, il ne serait pas plus attiré par elle que par un astre quelconque. Quand nous disons qu'un corps est caractérisé par une propriété chimique, comme la solubilité par exemple, cela indique simplement qu'il se comporte d'une certaine façon vis-à-vis des liquides avec lesquels on le met en contact. Il en est de même de toute autre propriété, comme la couleur par exemple, qui indique simplement l'impression produite sur l'œil. Ces propriétés sont relatives^ elles n'expriment que des rapports, et nous ne pouvons pas dire qu'elles
sont mhérenles aux corp. ;„,x,|„„|s nous les nllribuons. Ce .on. «le va.ns fan.o,„es. «„.|,a,„ 1,.,,, nalure réelle sous de eha,;, ai,"" apparences CI ,|„e „o(,'e ignorance nous force à dc^linir si,„plen,em par I nnpress,on cpuls pro,luisent sur nos sens, l-orler nos inve tigalKuis plus loin, sérail une tenlalne vaine, /.a réalité des choses est enveloppée d'un voile é,,ais ,,ui la cachera toujours."
CHAPITRE IL
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— Choix des verres concaves et hygiène de la myopie. — Influence de l'ouverture de la pupille sur la vision des myopes. — Hypermétropie. — Choix des verres dans cette anomalie. — Astigmatisme. — Son influence sui" la vision chez les artistes.
— Presbytie.
Les ténèbres dans lesquelles les animaux sont plongés dans le sein maternel continueraient pour eux après leur naissance s'ils ne possédaient un sens appelé la vue, qui leur fournit, par l'intermédiaire d'un agent spécial susceptible de l'impressionner, nommé la lumière, une représentation fidèle du monde où ils vivent.
Nous étudierons successivement dans ce chapitre l'agent physique de la sensation lumineuse, la lumière; la structure de l'appareil qui la perçoit, Vœil; le mécanisme de la perception lumineuse,
c'est-à-dire la vision, et nous lenniiieroiis [nn- l'explication |'liysiologiqiie des troubles divers qui peuvent atteindre cette importante fonction.
LA LUMIÈRE
Production et propagation de la lumière. On donne le
nom (.le Ituiui'rt' li fai^TUt ([ui produit sur TomI les impressions dites lu mineuses.
Newton admettait que les corps lumineux émettent en tous sens, sous forme de molécules fort ténues, un lluide impondérable doué d'une vitesse considérable, qui produisait, en pénétrant dans l'ccil, les sensations lumineuses.
Devant les progrès de la physique moderne, cette hypothèse connue sous le nom iVliijpothèse de rémission a du tomber. Elle est remplacée par une autre, dite des ondulations, qui admet que les corps lumineux sont animés d'un mouvement vibratoire excessivement rapide se propageant à l'œil par l'intermédiaire d'un fluide très-subtil que l'on suppose rem[)lir l'espace et que l'on nomme éther. Un ébranlement en un point quelconque de ce fluide se transmet en tous sens sous forme d'ondes sphériques, comparables à celles que l'on produit en jetant une pierre dans l'eau.
Les travaux des physiciens actuels tendent à établir entre le son, la chaleur, la lumière, le mouvement et toutes les forces physiques, les plus grandes analogies. Toutes ces forces susceptibles, comme nous l'avons vu , de se transformer les unes dans les autres, sont produites par des vibrations. Dans le son, les vibrations des corps sonores se transmettent à l'oreille par l'intermédiaire de l'air; dans la lumière, cette transmission s'opère par l'intermédiaire du fluide inconnu encore, désigné sous le nom d'éther.
Le nombre des vibrations que les corps lumineux exécutent en un temps déterminé est incomparablement supérieur à celui des vibrations des corps sonores. Alors que le son le plus aigu ne dépasse pas 73,000 vibrations par seconde, les vibrations lumineuses les plus lentes que nous puissions percevoir doivent frapper la rétine 452 billions de fois pendant le même temps.
La propagation de la lumière peut être comparée à la marche des ondes sonores produites par la vibration d'un corps dans l'air, ou encore à celle des ondes liquides produites par la chute d'un corps pesant dans l'eau, et les phénomènes observés dans ces divers cas sont identiques. En regardant les ondes qui se propagent à la surface de l'eau, on voit qu'elles peuvent être comparées à des montagnes séparées par des vallées. Bien que la propagation des ondes se fasse dans la même direction, le résultat qu'elles produisent en s'ajoutant entre elles peut être très-variable. Si, par suite de leur vitesse différente, les montagnes des une? se superposent aux vallées des autres , les montagnes doublent de hauteur et les vallées sont deux fois plus profondes. Si, au contraire, les montagnes se superposent aux vallées, les ondes s'annulent réciproquement, et montagnes et vallées disparaissent en même temps. C'est un phénomène connu en physique sous le nom iV interférences. Les ondes sonores et lumineuses se comportent comme les ondes liquides : elles se renforcent ou se détruisent suivant leur direction, et, par suite, de la lumière ajoutée à de la lumière peut produire de l'obscurité, et du son ajouté à d'autres sons peut engendrer du silence. Si on fait vibrer deux cordes presque à l'unisson, on obtient d'abord un son d'une intensité double de celle que produirait une seule corde ; puis, à des intervalles réguliers , un silence résultant de la neutralisation des ondes sonores. I>Iême résultat avec la lumière : En projetant sur une feuille de papier, avec deux miroirs pouvant former entre eux un angle variable, la lumière émanée d'un foyer lumineux, nous verrons, suivant la position des surfaces réfléchissantes, les deux lumières s'ajouter ou s'anéantir, et, par suite, certaines parties du papier vivement éclairées ou plongées au contraire dans l'obscurité*. Si, dans ce dernier cas, on place un écran
* L'expérience se fait au moyen d'une source lumineuse très-étroite et de deux petits miroirs placés verticalement l'un k côté de l'autre, de manière à fonner entre eux un angle très-obtus. L'image qu'ils donnent sur un écran est sillonnée de bandes sombres, produites par l'interférence des ondes lumineuses. De l'intervalle qui sépare les b.indes et de la distance à laquelle elles se trouvent du miroir, on déduit, en opérant avec les diverses couleurs du spectre, la longueur des ondes de chacune d'elles. La longueur des ondes étant ainsi déterminée et la vitesse de la lumière étant également connue, on peut, par le calcul, déterminer le nombre de vibrations lumineuses exécutées par chaque couleur en un temps donné.
sur le (nijct ,ri,nf d.s luiincivs, les parties obscures seronl ilhiiinlurs missKùl par rauiie. Luhscurilé élail .l<„„; \un\U' résultat de I addition des laisceauK Imiiincux, et nous voyons dc-ji, par ces expériences, auxciuelles il serait facile d'en ajouter jjeaucouf) d'autres, quel degré de probabilité l'Iiypothèse des ondulations actjuiert. Les physiciens et les astronomes sont parvenus, pardes méthodes lort précises, à déterminer la vitesse de propa.i^'ation de la lumière. ^ous savons maintenant que les ondes lumineuses i^arcourent //,000 heues par seconde. C'est une vitesse considérable si on la compare à celle des divers corps ou a-ents en mouvement tels que le son, qui ne se propage qu'avec une vitesse de 333 mètres par seconde; le boulet, au sortir du canon, qui ne parcourt que 550 mètres dans un égal espace de temps; la locomotive ou l'oiseau, qui n en Iranchissent qu'une trentaine dans le même intervalle. Mais si on la compare à la distance des astres d'où elle émane, nous pouvons dire en réalité qu'elle est minime. Un rayon lumineux parti du soleil ne met que 8 minutes pour arriver de cet astre jusqu'à nous; mais il lui laut 3 ans pour venir de l'étoile la plus rapprochée de notre planète, et des myriades de siècles pour venir d'autres étoiles. Si tous les astres qui scintillent au firmament venaient à être subitement détruits, nous les verrions briller cependant encore bien des années. Les astronomes étudient peut-être aujourd'hui des mondes morts depuis des milliers de siècles. Quand nous regardons, au télescope, un de ces astres si prodigieusement lointains, nous ne le voyons pas tel qu'il est au moment de l'observation, mais tel (ju'il était lorsque le rayon lumineux que nous apercevons partit de sa surface. C'est un courrier qui nous donne des nouvelles du lieu d'où il vient, tel qu'il l'a laissé lorsqu'il l'a quitté. Si les habitants des mondes célestes ou des planètes qui gravitent autour d'eux possédaient des instruments assez parfaits pour apercevoir avec tous ses 'létails la surface de notre globe, ils en verraient les habitants les villes qui leur servent de demeure, les événements dont elles sont le théâtre, tels qu ils étaient autrefois et non tels qu ils sont aujourd'hui. De l'étoile polaire, par exemple, dont la lumière met oO ans seulement pour venir jusqu'à nous, on verrait >e dérouler la chaîne des événements qui se sont passés il v a un
demi-siècle à la surface de notre planète, et qui nous semblent anéantis pour toujours. Un être assez puissant pour se transporter instantanément de monde en monde pourrait revoir à volonté, suivant la distance , les phases diverses de l'histoire des mondes soustraites ainsi par la lumière à l'inflexible main du temps. L'image de notre globe à une heure quelconque de son passé doit être aujourd'hui dans l'espace à la distance précise que depuis cette époque la lumière a pu parcourir.
Coloration des corps. On sait depuis les expériences de Newton que la lumière blanche est composée de rayons diversement colorés. Chacun peut s'en convaincre en faisant passer un rayon solaire à travers un prisme de verre. Les diverses couleurs n'étant pas également déviées par le prisme, sont séparées par lui et forment à leur sortie une longue bande colorée à laquelle on a donné le nom de spectre solaire.
On distingue facilement dans le spectre solaire les sept couleurs suivantes : violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge. En réunissant ces sept couleurs au moyen d'une lentille convergente ou d'un miroir, on reconstitue au foyer de la lentille ou du miroir le faisceau primitif de lumière blanche, ce qui démontre bien la nature de cette dernière.
La lumière n'est visible pour nous qu'à condition d'être réfléchie par les corps sur lesquels elle tombe. Elle rebondit à leur surface comme la balle élastique lancée contre un mur, en faisant avec la perpendiculaire menée à cette surface un angle de réflexion égal à l'angle d'incidence. L'œil placé parallèlement au trajet du rayon lumineux ne saurait le percevoir. Si, comme l'a fait Tyndall, on détruit avec un corps chaud les poussières qui peuvent se trouver sur le passage de la lumière et la réfléchir, la source lumineuse la plus intense ne produit d'autre impression sur l'œil que celle d'une obscurité complète. La lumière qui traverse les espaces célestes ne saurait illuminer leurs ténèbres profondes. Par elle-même la lumière est donc absolument invisible ; ce sont uniquement les modifications qu'elle éprouve en présence des corps, que nous pouvons apercevoir.
Les corps qui absorbent toutes les couleurs sans les réfléchir
soiil Moirs; ct'uv (|ui les réflcH'his.sent loutos sont Miincs ; ceux (|ui lu' it'llccliissciit (jirune partie lies rayons luiiiiueuv ont pi'écisemeiil la coiileiir du laNoii ((n'ils rélli'ciiisseiil. c'est-Ji-dire n'ahsorbent pas. Un corps est roiii,^, bleu, vert, parce qii il retient toutes les couleurs sauf le "rouge, le bleu, le vert, qu'il ne peut absorber et renvoie à notre ceil. Les corps ont donc précisément la couleui' ([uils n'absorbent pas; les couleurs que nous leurs prêtons ne sont (jue de vaines apparences; quand la lumière qui tombe sur eu\ ne contient qu'une seule teinte, la diversité des couleurs disparait. J.ors(|u'on éclaire avec une lampe à alcool, dont la mècbe est imbibée de sel, un appartement contenant des draperies et des fleurs des plus riches couleurs, leur coloration fait immédiatement place à une teinte verdàtre uniforme. La lumière qui tombe sur eux étant simple, ils ne peuvent, en ellet, la décomposer pour réfléchir les rayons colorés, et ils se trouvent privés de ces couleurs brillantes qui leur constituent en réalité un véritable manteau d'emprunt.
Toutes les sources lumineuses ne sont pas. comme la lumière solaire, composées de 7 couleurs ; beaucoup n'en ont qu'une ou deux. Une source lumineuse peut du reste être parfaitement blanche sans posséder les 7 couleurs. Avec 2 couleurs du spectre on peut, en effet, produire le blanc.
On a donné le nom de couleurs complémentaires à celles qui peuvent se combiner pour former du blanc. Le vert est dit complémentaire du rouge, parce qu'en le combinant avec ce dernier on produit du blanc. C'est un résultat qu'on obtient facilement avec les couleurs du spectre, mais que le peintre, avec sa palette, chercherait vainement à atteindre, parce que les couleurs qu'il emploie ne sont jamais pures; son rouge réfléchit d'autres couleurs que du rouge, son vert d'autres couleurs que du vert, etc.
D'après les observations de M. Chevreul, chaque couleur tend à colorer de sa couleur complémentaire les couleurs qui l'avoisinent. Si les couleurs juxtaposées contiennent une couleur commune, cette dernière tend à disparaître. Ainsi le rouge mis à côté de l'orangé, dont la couleur complémentaire est le bleu, prend une teinte bleue; l'orangé perd de son rouge, qui est l'élément commun, et tire sur le jaune. La connaissance de cette loi a eu les plus im-
portantes applications dans la teinture, notamment dans celle des tapisseries, où le nombre des teintes est relativement limité.
Pour produire toutes les couleurs du spectre, il suffît de la combmaison de trois couleurs, le rouge, le vert et le bleu, qu'on désio'ne pour cette raison sous le nom de couleurs fondamentales. Mais si, au lieu d'employer les couleurs du spectre, on se sert des couleurs que l'industrie fabrique, on n'obtient pas les mêmes résultats, par suite de l'impureté des couleurs dont nous avons parlé. Pour les peintres, c'est le jaune, le rouge et le bleu qui constituent les trois couleurs fondamentales.
Les couleurs du spectre solaire visibles pour nous sont-elles les seules qu'il contienne? Nous avons vu combien nos sens sont limités et impuissants à connaître toutes les propriétés des corps quand elles dépassent une certaine étendue. Or, de même que notre oreille ne peut percevoir les sons trop aigus ou trop bas , c'est-à-dire les sons résultant d'un nombre de vibrations supérieur ou inférieur à une certaine limite, notre œil est impuissant aussi à percevoir les vibrations lumineuses dont le nombre s'écarte d'un certain chiffre, et c'est seulement par des moyens détournés qu'il nous est possible de constater leur existence.
Si dans la partie du spectre qui est invisible pour nous on place un corps susceptible de se colorer à la lumière, comme le chlorure d'argent, par exemple, et que nous le voyions se colorer, nous pourrons en conclure qu'il y a dans cet espace de la lumière, obscure, invisible pour nous, mais visible pour lui. Nous pourrions encore rendre perceptibles ces rayons invisibles, en plaçant dans la partie où ils se trouvent un papier recouvert d'une solution de sulfate de quinine, matière tout à fait incolore, mais qui a la propriété de s'illuminer en bleu sous leur influence.
Il est démontré aujourd'hui que les divers rayons élémentaires dont se compose le spectre ont une couleur différente pour une raison analogue à celle qui fait que les sons sont plus aigus ou plus graves, c'est-à-dire parce qu'ils exécutent un nombre plus ou moins grand de vibrations dans un temps donné. De même que pour le son , on est arrivé pour la lumière à déterminer le nombre de ces vibrations. Le spectre solaire est à l'œil, comme le dit Tyndall, ce
(jue la i^aminc est ii roicilk'. Les clilléreiiles couleurs représentent des notes dilTérentes. Les vibrations (jiii i)ioduisent l'impression du roiiiu^e sont i)his lentes, et les ondes ({u'elles en.ii;endrent plus étendues que celles (jui produisent l'iujpression du violet. Pour j)roduire l'impression du rouii;e sur le cerveau, la rétine doit recevoir Zi52 billions de vibrations lumineuses, c'est-à-dire de chocs par seconde, et pour produire le violet, 785 billions dans le mémo tenips. Les lonijueurs d'ondes ont dans le rouge 0878 cent-millionièmes de millimètre et dans le violet 3929. Les autres couleurs sont engendrées par des ondes de longueur intermédiaire. Nous avons vu plus haut conunent on était arrivé à déterminer ces chilTres. Les rayons invisibles qui se trouvent aux deux extrémités du spectre, c'est-à-dire au delà du violet et du rouge, sont des rayons de tons trop bas ou trop élevés pour être perçus par l'œil, absolument comme il y a des tons musicaux trop aigus ou trop graves pour être entendus.
La chaleur et la lumière sont considérées actuellement par les physiciens comme étant de même nature, mais il ne faudrait pas en conclure cependant que la température d'un corps est toujours proportionnelle à son éclat. Si on place successivement un thermomètre dans le spectre d'une source lumineuse, on le voit s'élever du violet au rouge et continuer à s'élever encore quand on le porte au delà de cette dernière couleur dans la région invisible dont nous avons parlé plus haut. En interposant sur le trajet des rayons lumineux une dissolution d'iode dans du sulfure de carbone, on rend la lumière invisible et on laisse passer seulement les vibrations calorifiques. On peut inversement, avec certaines substances, connue l'alun par exemple, retenir la chaleur et laisser passer seulement la lumière.
Réfraction de la lumière. — Marche des rayons lumineux dans les lentilles, — Lorsque la lumière passe obliquement d'un milieu dans un autre milieu dénature différente, comnie, par exemple, de l'air dans l'eau, les rayons lumineux éprouvent une déviation à laquelle on a donné le nom de réfraction. C'est elle qui fait paraître brisé le bâton qu'on introduit dans l'eau, qui modifie
la grandeur des objets vus à travers les lentilles, qui produit le mirage, etc.
Représentons par AB (fig., 213) le rayon qui change de milieu et qu'on nomme le rayon incident, par BG le rayon qui a changé de
Vil. -m.
direction et qu'on nomme le rayon réfracté, et menons une ligne BD perpendiculaire à la surface EF qui sépare les deux milieux. Les
lis 211. — Hfjiitciiun ilr hi lii/itiure.
angles que forme celte ligne avec le rayon incident et le rayon réfracté se nomment, le premier V angle d'incidence, le second Vangle de réfraction, et suivant que le rayon réfracté s'approche plus ou moins de la perpendiculaire que le rayon incident, on dit que le milieu dans lequel il pénètre est plus ou moins réfringent que celui d'où il sort. En passant d'un milieu moins dense dans
un milieu |)lus ilciiso. le rayon rc'fracté se i'nj)j)n)clie de in peijjendiciilaire. Il s'en éloii<nc quand il passe d'un milieu plus dense dans un milieu moins dense. Kn j)assant. par exemple, del'airMlans une lame de verre (jui constitue un milieu [)lus dense, un rayon lumineux GA (lig. 21/i) se rapproche de la j)erpendiculaire Ali élevée au point d'immersion ; nuiis en sortant du verre pour retourner dans l'air, milieu moins dense, il s'éloiiine de la perpendiculaire A'B' ('levée au point de sortie.
C'est par suite de la réfraction que les rayons lumineux qui |)assent à travers les lentilles sont déviés de leur route. On appelle lentille, enphysique, un milieu transparent compris entre deux sur-
V\'~- 215. — Lciilillc convexe.
Fig. 216. — Lentille concave.
faces dont une au moins est courbe. Toutes celles usitées dans les instruments d'optique peuvent se ramener à deux types, les lentilles convexes (fig. 215) et les lentilles concaves (fig. 21 G), c'està-dire les lentilles limitées par des surfaces convexes ou concaves. On nomme aussi les premières lentilles convergentes et les secondes lentilles divergentes, en raison de leur propriété de concentrer ou de faire diverger les rayons lumineux qui viennent tomber sur elles.
Lorsque des rayons parallèles entre eux, comme par exemple des rayons provenant d'une source lumineuse située à l'inlini ou à une grande distance, traversent une lentille convexe, ils vont, après leur réfraction, converger en un point F que l'on nomme foyer prin-
cipal delà lentille et qui, dans les lentilles ordinaires, coïncide à peu près avec leur centre de courbure. Une lentille taillée, par exemple.
Fig. 217. — Foyer principal des lenlilles convexes.
dans une sphère convexe de 12 centimètres de rayon aura son foyer principal à une distance de 12 centimètres.
Si la source lumineuse F, tout en n'étant pas à l'infini ou à une i>rande distance, est cependant plus éloignée de la lentille que ne l'est son foyer principal, les rayons qui en sortent vont converger dft côté opposé de la lentille en un point /"de son axe situé plus loin
Fig. 218. — Foyer conjugué des lentilles convexes.
que le foyer principal G et que l'on nomme foyer conjugué ^ parce que sa position est liée à celle du point lumineux.
A mesure que le point lumineux se rapproche de la lentille , le foyer conjugué s'en éloigne, et enfin, quand ce point arrive au foyer principal, les rayons qui sortent de la lentille sont parallèles à son axe et, ne pouvant plus^ par suite, se réunir, n'ont pas de foyer.
Si la source lumineuse, se rapprochant toujours, arrive entre le foyer principal et la lentille, les rayons qui en sortent divergent et, pas plus que dans le cas précédent, ne sauraient avoir de foyer. Cependant on admet que leurs prolongements en arrière se réunissent en un point nommé foyer virtuel.
Les rayons qui traversent les lentilles co/icarcA- étant toujours divergents, n'ont pas de foyer réel; ils n'ont qu'un foyer virtuel, c'est-à-dire formé au point C où se réunissent en arrière les rayons
/ft^
Fig. 219. — Foijcr viiiucl des lentilles concaves.
divergents prolongés. La position de ce foyer virtuel varie^ comme dans les lentilles convexes, suivant la position du point lumineux. Pour connaître la forme des images produites par les lentilles, il n'y a qu'à déterminer la forme de chacun des points de l'objet d'où les rayons lumineux émanent. La figure 220 montre la forraa-
rig. 220 — rurinaliun des imaijes à travers tes lentilles cunvexes.
tion de l'image, à travers une lentille convexe 0 — le cristallin de l'œil — , d'un objet AB placé au delà du foyer principal. Cet objet forme, comme on le voit, son image del'autre côté de la lentille aux points aet b qui sont les foyers conjugués des points A et B. Cette image est renversée et réduite. On dit, en outre, qu'elle est réelle,
car on peut la recevoir sur un écran , ce qui n'a pas lieu pour les images virtuelles. C'est de cette façon que se forment les images dans les chambres noires et dans l'œil.
Si l'objet était en ab au lieu d'être en AB, son image irait se former en AB. Au lieu d'être réduite, elle serait amplifiée, et d'autant plus que l'objet serait plus rapproché du foyer principal de la lentille.
Placé au foyer principal, l'objet ne donnerait plus d'image, puisque les rayons qui sortent de la lentille seraient, comme nous l'avons vu, parallèles. Mais placé entre le foyer principal et la lentille, il donnerait, sur le prolongement des rayons divergents, une image virtuelle, droite et plus grande que l'ohjet. On ne pourrait plus la recevoir sur un écran, mais l'œil placé derrière la lentille la verrait amplifiée. C'est sur ce principe que repose l'emploi des lentilles convexes comme verres grossissants. Le grossissement augmente avec là convexité de la lentille et le rapprochement de l'objet du foyer principal.
Les lentilles concaves ne donnant, comme nous l'avons vu, que des foyers virtuels, ne peuvent fournir que des images virtuelles. Elles sont droites comme les images virtuelles des lentilles convexes; mais, au lieu d'être plus grandes que l'objet, elles sont plus petites.
Aberrations des lentilles. — Les lentilles convexes et concaves, comme celles dont nous venons de parler, présentent deux graves défauts : V aberration de sphéricité et l'aberration de réfran- (jibilité ou aberration chroînati(/ue, qui font que les images formées à leur foyer ne sont pas nettes sur leurs contours et sont irisées de teintes diverses. L'aberration de sphéricité consiste en ce que tous les rayons lumineux émanés de chacun des points de l'objet, au lieu de venir concourir au même foyer, ont, par suitedela courbure de la lentille, des foyers légèrement différents ; le foyer des rayons qui frappent la périphérie de la lentille est plus rapproché d'elle que celui des rayons qui frappent sa partie centrale. Les rayons rapprochés de l'axe étant les seuls qui forment leur foyer au même point, il en résulte que les images sont plus ou moins dé-
ronnécs sur leurs bords. La déroriiiiilioti iiui^mcnte avec la c(jurbure de la lentille. C'est dans les leiilillcs |tlan-conve\es qu'elle est réduite ii son niiniinuin, (juand les rayons luniineu\, pai'allèles, pénètrent par sa l'ace couibe. l'allé est moindre aussi dans j)lusiours lentilles superposées que dans une seule lentille dont la longueur focale serait éi^ale a celle des lentilles réunies.
L'aberration de s|)héricitéso coiTige par diverses combinaisons optiques, dont la plus simple, mais aussi la moins parfaite, bien qu'elle ait ele adoptée par la nature dans l'œil, consiste à arrêter les rayons les plus e\centri([ues par un diaphragme, c'est-à-dire par un écran percé d'un trou \i son centre. On gagne ainsi en netteté, mais on perd considérablement en éclat.
Labermtion chromatique ou aberration de réfrangibilité consiste en ce fail ([ue les lentilles ont, comme les prismes, bien qu'à un degré moindre, la propriété de décomposer la lumière, en sorte qu'elles séparent les rayons lugaineux en môme temps qu'elles les réfractent. Les couleurs élémentaires dont se compose la lumière blanche étant inégalement réfractées, les foyers de leurs rayons ne se réunissent pas au même point, ix^ foyer des rayons violets ne coïncide pas, par exemple, avec celui des rayons rouges, et l'image del'objet placé devant la lentille se trouve alors bordée de franges colorées.
On a cherché longtemps en vain à achromatiser les lentilles, c'està-dire à amener au même foyer les rayons de toutes les teintes primitives. Newton croyait le problème impossible; mais il a été résolu de nos jours par l'association de lentilles ayant chacune un pouvoir dispersif différent. Une lentille biconvexe de flint (jlass, cristal très-mou, contenant près de moitié de son poids d'oxyde de plondj et qui a un pouvoir dispersif considérable, s'achromalise avec une lentille biconcave de crown glass, verre à base de potasse et de soude très-dur, et qui décompose moins la lumière que le précédent.
Un achromatisme parfait serait fort difficile, car il exigerait une lentille différente pour chacune des sept couleurs dusj)ectre et, par suite, la réunion de sept lentilles. Dans la pratique, on se contente de faire coïncider exactement au même foyer les deux couleurs extrêmes du spectre, c'est-à-dire le violet et le rouge.
L'ŒIL
L'appareil au moyen duquel s'opère la vision est constitué par un organe essentiel, le globe oculaire, situé dans la cavité de l'orbite. Il est entouré d'autres organes destinés à le mouvoir, comme les muscles, ou à le protéger, comme les paupières et les sourcils.
Globe oculaire. Au point de vue physiologique, le globe oculaire est constitué : i° par un appareil de soutien, la sclérotique^
Fig. 221. — Coupe verticale de l'âsil et des parties. qui l' environnent.*
2° par un appareil optique qui comprend la cornée, Vhumeur aqueuse, Y iris, le cristallin, Vhumeur vitrée, la choroïde et un muscle, le muscle ciliaire, destiné à faire varier la courbure du cristallin; 3° par un appareil de perception, la rétine.
* i, 2) Os frf ntal. — 3) Fond de l'orbite. — 4) Sourcils. — 5, 6) Paupières. — a) Peau. — h) Muscle orbicnlaire. — c) Aponévrose palpébrale. — d) Tarse. — e) Conjonctive palpébrale. — 7) Cul-de-sae conjonctival. — 8) Muscle élévateur de la paupière supérieure. — 9) Muscle droit supérieur. — 40) Droit inférieur. — 11) Branche profonde du nerf moteur oculaire commun. — 12) Muscle oblique inférieur. — J3 et 1 i) Coussinet graisseux protégeant l'oeil. — lo) Aponévrose orbilo -oculaire. — iG) Nerf optique. — i~) Globe oculaire
Analonii(iuciiR'nU le globe oculaire est constitué par 5 iiicfiibranes et par divers milieux transparents. Ces membranes sont, en allant (le l'extérieur à l'intérieur: une membrane fibreuse. Va sclérotique, transparente à sa pai'lie antérieure, où elle prend le nom de cornée; une membrane vasculaire et musculaire, la choroïde, qui se continue en avant avec l'iris; une membrane nerveuse, la rétine. Les milieux transparents sont, en allant d'avant en arrière: V/iumeur aqueuse, comprise entre la cornée et le cristallin ; le cristallin, lentille transparente comparable aux lentilles des opticiens, et enfin ïhunieur ritrée.
Fig. 222. — Œil humain vu de face et de profil.*
Le globe oculaire est un sphéroïde irrégulier très-bombé dans sa partie antérieure, où se trouve la cornée. La ligne passant au centre de ce globe et de la cornée a reçu le nom d'axe de l'œil. Les points où cet axe coupe la surface du globe ont reçu les noms de pôles du globe oculaire. Le plan qui partage le globe de l'œil en deux hémisphères, un antérieur^ l'autre postérieur^ a reçu le nom iVéquateur de l'œil; les divers plans menés par l'axe de l'œil sont nommés ses méridiens.
Le globe de l'œil reçoit de nombreuses artères qui viennent
* l)Relevcur di; la paupière. — 2) Muscle droit supérieur. — 3) Muscle droit inférieur. — c, c) Cornée. — i, i) Iris, — 1} Cristallin. — ji, 7i) Nerf optique. — v) Humeur vitrée. — s] Sclérotique, — z, :) Procès ciliaircs.
toutes de l'artère ophthalmique ; les veines qui en partent se rendent à la veine du même nom. Les nerfs sont : le nerf optique et les nerfs ciliaires*.
STRUCTURE DE L'ŒIL
Le mécanisme de la vision et la physiologie des troubles qui peuvent atteindre cette importante fonction ne pouvant être compris qu'avec une connaissance suffisaute de l'anatomie de l'œil, nous croyons utile de résumer la structure de cet organe avec plus de détails que nous ne l'avons fait pour la plupart des autres organes.
Première enveloppe du globe oculaire, sclérotique et cornée. — La sclérotique
forme renvcL)ppe extérieure de l'œil, la j)artie vulgairement appelée le blanc de l'œil. C'est un sphéroïde qui se continue en avant par une portion transparente plus bombée que le reste de la sphère dont elle fait partie et nommée la cornée.
Fig. 223. — Coi(;)e du (jlobc oculaire.*
La sclérotique et la cornée forment k l'œil une enveloppe close de toute part et perforée seulement pour le passage des nerfs et des vaisseaux.
C'est une membrane fibreuse composée de fibres cellulaires et élastiques. Elle se
* o) Nerf optique. — 6) Extrémité intra-oculalre de ce nerf ou papille du nerf optique. — c) Gaine du nerf optique. — d) Sclérotique. — e, e) Conjonctive. — /, g] Procès ciliaires. — h) Iris. — i) Espace qu'on supposait autrefois exister entre l'iris et le cristallin et auquel on donnait-le nom de cliamhre postérieure. — j) Chambre antérieure de l'œil, remplie par l'iiumeur aqueuse. — A-; Cnrnée. — l) Cristallin. — m) Capsule du cristallin. — n) Canal de Petit. — o) Membiane hyaloîdc formant la paroi postérieure du canal précédent. — p) Zone de Zinn. — q) Membrane liyaloide. — r) Rétine. — s) Choroïde.
prolonge on aniùic sur lu iiurf optique. Dans lo voisinaj^c do ce nerf, son (épaisseur est de l'""',25. Elle s'amincit en avant vers la corut'e et finit par n'avoir que 4/10 de millimètre. On ne lui connaît j)as de nerfs. Ses vaisseaux, en petit nombre, viciuient des vaisseaux ciliaires. Elle est recouverte en avant d'une membrane nm({ueu8C, ricljo en vaisseau.x, la cotijouclire, que nous décrirons en parlant des paupières.
ha cornée est, connue nous l'avons dit, la continuation de la sclérotique, dont elle a la structure. Sa plus grande épaisseur est de l'"™,12 sur sa périphérie, et de 0'"'",9 à son centre. Elle est ))aignee \)uv riiumein- aqueuse. Malgré S(jn homogénéité, (jn y distingue trois couclies : la première, formc-e d'un épithélium pavimenteux, continuation do celui de la conjonctive; la deuxième, qui est une couche de tissu fibreux; la troisième, une lame élastique tapissée elle-même d'un é])ithélium.
Fis. 22i.
Coupe de la surface de la cornée. *
(Grossie iOO fois.)
Bien que la cornée n'ait pas de vaisseaux propres et ne se nourrisse que par les liquides que sécrètent les vaisseaux qui l'entourent, elle possède une vitalité considérable et ses pertes de substance se réparent très-vite.
La cornée semble se laisser facilement traverser par les liquides en contact avec elle. Si on instille dans l'œil d'un chien une solution d'atropine, substance qui jouit» comme on le sait, de la propriété de dilater la pupille, et qu'on place ensuite une goutte de l'humeur aqueuse extraite de cet œil dans l'œil d'un autre chien, ou voit la pupille de ce dernier se dilater, ce qui prouve que ce liquide contenait bien de l'atropine. On pourrait cependant admettre que l'absorption a eu lieu par les vaisseaux de la muqueuse de la conjonctive.
La cornée reçoit des nerfs nombreux venus des nerfs ciliaires, qui perdent, en y entrant, leur enveloppe et sont réduits à leur partie centrale transparente. Ils y forment, par leur division, des filets très-nombi-eux qui donnent îi cette partie de l'œil
* i) Épithélium.
il se compose.
2) Tissu de la cornép. — ■'!) Portions clo ce tissu, étirées pour laisser voir les parties dont
son extrême sensibilité'. La cornée peut être considérée, eu effet, comme la partie la plus sensible de tout le corps.
Deuxième enveloppe du globe oculaire, choroïde, corps ciliaire et iris. —
La deuxième enveloppe des milieux de l'œil est constituée par la choroïde, qui est appliquée contre la sclérotique et se continue en avant avec le corps ciliaire et l'iris, qui n'en sont que des dépendances. C'est une membrane vasculaire de couleur noiie, d'une épaisseur de 5 à 7 dixièmes de millimètre, constituée par quatre couches:
Fig.22.ï. — Choroïde et iris mis à nu par le dépouillement partiel de la sclérotique*
la plus externe — couche pigmentalre externe — en rapport avec la sclérotique, composée de fibres cellulaires et élastiques, mélangées de cellules pigmentaires; la seconde — couche vasculaire — composée de gros vaisseaux logés au milieu d'un tissu homogène élastique; la troisième — couche chorio-ccqy'dlaire — formée par une couche de capillaires réunis en réseau très-serré; la quatrième — ■ couche pit/mentaire interne — formée par une fine pellicule élastique, munie, sur la face qui touche la rétine, d'une couche épithéliale composée de cellules riches en un pigment très-foncé. Elle sert de base aux bâtonnets de la rétine.
En arrière, la choroïde se termine par un mince anneau élastique entourant le nerf optique. En avant, elle se continue avec le corps ciliaire, qui est formé de deux parties, l'une externe, le muscle ciliaire; l'autre interne, les procès ciliaires.
Le muscle ciliaire, nommé aussi miiscle tenseur de la choroïde, est un anneau composé de fibres de direction différente; les plus externes, parallèles à la sclérotique, se perdent dans l'épaisseur de la couche vasculaire de la choroïde; les plus internes sont circulaires. Il sert, comme nous le verrons en parlant de l'accommodation, à faire varier la courbure du cristallin.
* c, c, d) Nerfs ciliaires se ramifiant dans l'iris. — c , e) Vaisseaux de la choroïde. — h) Muscle ciliaire. — k) Iris. — o) Nerf optique.
Les jyrocès cilia'res sont des ropllB do la choroïde, au noml)ri! de 70 à 72, situes à la face interne du muscle ciliairc. Ils forment, par leur rdunion autour du cristallin, une sorte de couronne appelée courontie c'diaire.
La choroïde se termine en avant par Ylrls, qui prend naissance au jjoint de jonction de la scleroti(iue avec la cornée. C'est un anneau de largeur variable, dont la partie centrale constitue ce trou noir auquel on ad(jnne le nom Ac pupille ou prunel/p. II est appliqtié contre la surface ante'rieure du cristallin. On croyait autrefois qu'il existait entre eux un espace auquel on donnait le nom de chmnbre postmeure. C'est l'iris qui. par sa coloration, donne aux yeux leur couleur caractéristique.
L'iris est compose de tissu cellulaire et de fibres musculaires. Parmi ces deniièrcs, les unes, circulaires concentriques, entourent sa petite circonférence, autcjur de laquelle elles forment un anneau constricteur; les autres, forme'es de fibres radie'es, vont du bord ciliaire au bord pnpillairc, de façon h. constituer un muscle dilatateur. Suivant que, sous l'inHucnce d'excitants divers, les fibres circulaires ou les fibres radiées se contractent, la pupille se rétrécit ou s'élargit. La fève de Calabar, la stryclinine, la grande lumière, etc., retre'ciseissent l'ouverture de la pupille; la belladone, l'obscurité, etc., ont, au contraire, pour résultat de l'élargir.
La clioro'ule, le coriJS ciliaire et Virii reçoivent leur sang artériel des artères ci-
Fig. 226. — Artères de l'orbite*
liaires, branches de l'oplithalmique. On les divise en ciliaires courtes postérieures, ciliaires longues postérieures, et artères ciliaires antérieures; les premières viennent directement du tronc de l'oplithalmique; les deux dernières, des branches musculaires nées de la même aitère.
Toutes les veines de l'iris se jettent dans les veines de la choroïde, qui elles-mêmes
* t) Carotide interne. — 2) Artère ophtlialraifine. — 3) Artère lacrymale. — 4) Artères ciliaires postérieures.
— 5) Artère sus-orbitaire. — 6 et 7) Artères ethmoïdales postérieures. — 8 et 9) Terminaisons de l'artère nasale.
— 10) Globe oculaire.
se jettent clans la veine ophthalmique au niveau des procès ciliairês. Ces veines dë-
Fig. 227. — Vaisseaux de l'iris. *
Fig. 228. — Serfs de l'œil et des régions voisines.
* I, I) Artères ciliaires longues postérieures. — 2, 2) Leurs branches de bilurcatioii. — 3,3/ Artères ciliaircs antérieures, formant avec les précédentes le grand cercle artériel de l'iris. — 4) Petit cercle artériel de l'iris.
**I) Nerf ophtbalniique. — I) Nerf frontal. — 2) Nerf lacrymal. — 3) Nerf naso-ciliaire. — 4) Ganglion ophthalmique. On voit les nerfs ciliaires en avant. — II) Nerf maxillaire supérieur. — 5, 6, 7, 8) Divisions du nerf précédent. — III) Nerf maxillaire inférieur. — 9 à 17) Divisions du nerf précédent. — Tous les nerfs représentés sur cette figure viennent du trijumeau , dont les trois branches principales sont indiquées par les chiffres 1,11,111.
Clivent (les arciulcs flexuciisos imastoniosJes vnUc ullc-s, qui cnstitu.iit un iilexu-^ veineux entonnuit lu grande cirei-nference de, l'iris.
Les^ nerfs de la eliur<.ïde, du ccrps ciliaire et dr l'iris viennent du tlialnn'que.
ganglion oph-
Troisieme enveloppe de l'œil. — Nerf optique et rétine. - La rétine est une membrane mince iircsque transparente, placée entre le corps vitre et la choroïde avec laquelle elle adhère légèrement par contact. Elle est formée par repanouisscmcnt du nert optnjue. Le point correspondant h l'entrée de ce nerf dans l'œil est visible à l'ophthalmoscope sous forme d'une tache blanche de V^"\') de diamètre, nommée nnplllP optique.
Le nerf optique rc(.-oit une artère venue de l'artère ophthalmlque, qui pénètre ses enveloppes à 1 centimètre de la sclérotique, arrive à sa partie centrale et chemine dans
Fig. 229. — \.c fond de l'œil, grossi.*
son axe jusqu'au point où ce nerf pénètre dans le fond de l'œil et s'épanouit pour former la rétine. Cette artère se divise alors en deux branches, qui se subdivisent ellesmêmes en deux autres d'où naissent plusieurs ramifications destinées à toutes les couches de [la rétine. Elles sont accompagnées par des veines qui suivent la même voie et sortent de l'œil par le nerf optique. Beaucoup d'animaux, tels que les reptiles et les oiseaux, n'ont pas de vaiseaux visibles dans la rétine.
La rétine est une membrane formée, comme nous venons de le dire, par l'épanouissement du nerf optique. Elle tapisse tout l'intérieiu- de l'œil, jusqu'à la zone de
* I) Sclérotique. — 2) Choroîdo. — 3) Rétine. — i) Tache jaune, la rétine. — 7, T) Veines de la rétine.
5) Pupille optique. — G , 6) Artères île
Zinn. D'une épaisseur de quatre dixièmes de millimètre à son centre, elle s'amincit progi-essivement jusqu'à n'avoir plus que un dixième de millimètre. Elle est cons-
Fig. 230.
2 ijn mn -rn;
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Fig. 231.
structure microscopique de la rétine.
Fig. §30. Éléments cellulaires servant (Tappui avx âéments nerveux de la rétine. — e ,1) Membrane limilanle, couche la plus interne de la rétine. Elle touche le corps vitré. — Les autres couches, g, e, d, e, a, correspondent aux éléments nerveux figurés sur la figure placée à droite. — Destiné à servir de support aux éléments nerveux, le tissu cellulaire prend des formes variables, suivant la natnre de ces éléments. Il se creuse de cavités dans les endroits où les éléments nerveux sont globuleux, et forme des réseaux dans les parties où la substance nerveuse fait défaut.
Fig. 231. Eléments nerveux de la rétine. — c, c') Couche des cônes et des bâtonnets. — d, /) Couche granuleuse externe. — g) Couche des fibrilles. — h) Couche des ganglions. — i) Couche des fibres nerveuses.
titiie'f par des t'idmciits iicrvtux et cellulaires infimenient coiiibinus qui fcuiiicnt cinq couches.
hii première , c'cst-à-iliic l.i j)lns superficielle, est constituée par des ele'ments nerveux en forme de fibres ullnngees, auxquels on a doniié les noms de bûtonneta et de cônes, en raison de leur forme. Ils forment le véritable organe de perception de la lumiî.'re. Suivant Schuitz, les cônes serviraient à la perception des diverses couleurs et les bâtonnets à la perception de la lumière en gênerai. Les premiers manquent chez les animaux nocturnes. La partie la plus sensible de la rdtine, la tache jaune n'a que des cônes. — La seconde couche de la rétine est la couche <jranuleuse externe composée de granulations traversées perpendiculairement par les fibres qui portent les bâtonnets et les cônes. — La troisicme, dite des Jibrilles , est composée d'un re'seau de filets nerveux très-fins. — La quatrième est la couche des (jawjlions ; ses prolongements se continuent dans la précédente et la suivante. — La cinquième est la couche des fibres nerveuses du nerf optique. Du tissu cellulaire sert de soutien et d'apj)ui aux élëments nerveux des diverses couches précédentes.
L'amincissement de la rétine du centre à sa périphérie porte d'abord sur tous ses éléments; mais à partir de l'équatcur la couche granuleuse et celle des cellules "-anglionnaircs disparaissent, puiscelle des bâtonnets, et enfin la rétine ne contient plus que des éléments cellulaires.
Au centre de la rétine se trouve une partie très-importante — car sans elle la vision directe serait impossible — nommée macula lutea ou tache Jaune, de un millimètre de diamètre environ, formée par une dépression de la rétine. Les bâtonnets y sont remplacés par des cônes.
Les vaisseaux de la rétine proviennent, comme nous l'avons dit, de l'artère centrale du nerf optiqiu-.
Milieux transparents de l'oeiL — Les milieux transparents de l'œil sont la cornée, la sclérotique, Yhumeur aqueuse, le aistallin, le corps vitré.
L'humeur aqueuse remplit la chambre antérieure de l'œil, c'est-à-dire la cavité comprise entre la cornée et l'iris. C'est un liquide très-fluide, très-transparent, équivalent pour sa quantité à sept ou huit gouttes. Il est exhalé par la partie la plus interne de la cornée et se renouvelle immédiatement après avoir été évacué par une piqûre.
Le cristallin est un corps transparent en forme de lentille biconvexe situé entre l'iris et le corps vitré, daus lequel il est enchâssé comme un diamant dans son chaton. Il est renfermé dans une capsule d'un centième de millimètre d'épaisseur, — capsule du cristallin ou tunique cristalloïde, — transparente, vitreuse, élastique, ijui s'insère à la zone de Zinn par sa circonférence, et maintient ainsi en place le cristallin.
Le cristallin est constitué par la réunion de fibres prismatiques allongées (fibres du cristallin), qui sont de véritables tubes pleins d'un liquide visqueux. Comme elles sont plus solidement unies entre elles dans le sens transversal que dans le sens de leur épaisseur, le cristallin se sépare facilement en feuillets emboîtés comme les couches d'un oignon. "^
Les fibres du centre du cristallin vont directement d'un pôle à l'autre de cet organe; celles qui les entourent suivent la même direction en décrivant dans le plan des méridiens des arcades circulaires d'autant plus recourbées qu'elles s'approchent davantage de la circonférence. Elles suivent la direction des rayons du cristallin et se rccourben.t bientôt en anse pour gagner la face opposée.
Lorsque le cristallin est traité avec des réactifs convenables, chacune de ses faces prend l'aspect d'une étoile ayant généralement trois rayons, et qui se sépare bientôt en segments triangulaires, dont la base répond à la circonférence de la lentille. Cette
tiansfoimatiou tient à la disposition des fibres, qui sont toutes de même longueur, mais ne partent pas de la même hauteur et ont leurs extre'mités situées sur une ligne droite dans la direction des rayons. C'est sur cette ligne que la se'paration en segments s'opère.
Le corps vitré est une substance demi-liquide qui remplit toute la cavité du globe oculaire, depuis la face postérieure du cristallin jusqu'à la rétine. Il est constitué par un liquide gélatineux parfaitement transparent et homogène renfermé dans une membrane très-fine nommée membrane hyaloïde. Plusieurs auteurs pensent que cette membrane envoie dans son intérieur des prolongements qui s'entre-croisent de façon à circonscrire de petites cavités, dans lesquelles serait emprisonné le liquide.
A sa partie antérieure, la membrane hyaloïde se dédouble; un de ses dédoublements passe devant le cristallin; l'autre, derrière. Ce dernier a reçu le nom de zone de Zinn; il se soude aux procès ciliaires dont il suit les replis, tandis que le premier se soude à la capsule du cristallin. L'espace triangulaire compris dans l'intervalle qui sépare ces dédoublements fonne autour du cristallin un anneau facile à insuffler, connu sous le nom de canal de Petit.
La zone de Zinn fixe le cristallin dans la place qui lui est assignée. Elle joue à son égard le rOle d'un ligament suspenseur. Le canal de Petit isole le cristallin et lui pennet de se prêter à tous les mouvements que lui communique le muscle ciliairc.
Le corps vitré n'a ni vaisseaux ni nerfs; il emprunte ses matériaux de nutrition aux membranes avec lesquelles il est en rapport.
Mouvements du globe oculaire. — Le globe de l'œil est une splière en équilibre dans la cavité de l'orbite. Cette sphère est munie de muscles destinés à la faire tourner aiitour d'un centre fixe.
Six muscles sont chargés d'imprimer à l'œil ses mouvements ; ce sont : le droit supérieur, le droit inférieur, le droit interne, le droit externe, le grand oblique ou oblique supérieur, et \e petit oblique ou oblique inférieur.
Les quatre muscles droits naissent du fond de l'orbite sur l'anneau fibreux qui entoure le nerf optique et vont s'insérer en avant sur les quatre points cardinaux de la sclérotique. U'oblique supérieur, venu comme les précédents du fond de l'orbite, se dirige en avant, s'amincit en un tendon qui passe sur la poulie de l'orbite et va s'insérer au côté externe de la partie postérieure du globe oculaire, \j oblique inférieur naît de la partie interne et antérieure du plancher orbitaire et va s'insérer sur la sclérotique, près de l'oblique supérieur.
Les muscles précédents sont partiellement recouverts d'une gaîne aponévrotique formée par le prolongement d'une aponévrose orbito-oculaire qui est étalée sur les parois de l'orbite et dans laquelle l'œil est enveloppé comme le gland du chêne dans sa capsule. Quand les tendons du muscle traversent cette enveloppe, elle se prolonge sur eux et leur forme une gaîne qui se continue sur leur partie charnue.
Tous les mouvements de l'œil ont pour axe un de ses diamètres. Ces mouvements peuvent se rapporter à trois directions, qui sont, relativement au centre de la cornée, Véiévation et V abaissement, produits par la rotation de l'œil autour de son diamètre transversal, Yadduction et Vabduction, qui ont lieu autour d'un diamètre vertical, la rotation en dedans ou en dehors, qui se fait autour d'un axe antéro-postérieur.
Quand l'œil est dirigé en avant, le droit interne peut le tourner horizontalement en dedans, le droit externe en dehors, le droit supérieur en haut et en dedans , le droit inférieur en bas et en dedans, l'oblique supérieur en bas et en dehors, l'oblique inférieur en ^aut et en dehors.
Les muscles précédents peuvent combiner leur action. Longet résume de la façon suivante les recherches de Donders sur ce point :
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<< l» Lorsqu'on dirign le regard dans le plan du nic^ridicn horizontal, tous les muscles sont t'quililirds et le méridien vertical reste perpendiculaire h. l'horizon. .Si les yeux se dirigent en dehors ou en dedans, toujours dans le ])laii horizontal, les muscles droits externe ou interne se contractent, et la direction du méridien vertical ne change pas.
Fig. 212. — Coupe de l'orbite et de son contenu parallèle à l'équaleur de l'œil.* (Vue en arrière.)
« 20 Dans la direction verticale du regard, en haut ou en bas, le méridien vertical reste vertical ; il y a donc action simultanée du droit supérieur et du petit oblique, lorsque le regard est porté verticalement en haut, et du droit inférieur et du grand oblique, quand le regard est dirigé verticalement en bas.
« 30 Si les yeux se dirigent obliquement en haut et à gauche, les méridiens verticaux des deux yeux sont inclinés parallèlement de gauche k droite, celui de l'œil gauche en dehors et celui de l'œil droit en dedans. Le mouvement de l'œil gauche en haut et à gauche ou en dehors nécessite la contraction des droits siapérieur, externe et petit oblique. Quant à l'œil droit, incliné aussi en haut et à gauche, c'est-
* 1) Apophyse crista-galli. — 2) Ellimoidc." — 3) Cornet moyen. — 4) Cornet supérieur. — 5) Cellule de l'ethmoide. — 6) Orifice inférieur du sac lacrymal. — 7) Sinus maxillaire. — 8, 9,10,11, 12) Parois de l'orbite. — 13) Intérieur de l'œil vu en arrière. On voit au milieu la pupille et l'iris entourés de la couronne ciliaire. — 14) Aponévrose orbilo-ocnlaive. — 15) Couche graisseuse. — 16) Coupe du muscle droit supérieur. — 17) Droit inférieur. — 18) Droit interne. — 19) Droit externe. — 20) Oblique supérieur. — 21) Oblique inférieur. — 22) Élévateur de la paupière inférieure, — 23) Coupe de la glande lacrymale.
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ù-(lire en tlcdiins, il si: meut sous riuHucncc siumltiiiiec des muscles droits supérieur, iutcnie et petit oblique.
<< 4" Lorsque le regard se dirige en haut et à droite, les méridiens verticaux des 3'eux restent ]>ar;illèles et sont inclines Ji droite, celui de l'œil droit en dehors et celui de l'œil gauciie en dedans. L'œil droit est porte en haut et eu dehors sous l'intlucncc de rnetion des muscles droits supérieur, externe et petit oblique, et l'œil gauciie est incline en haut et en dedans par les muscles droits supérieur, interne et par le petit oblique.
« iVinsi, (juaud on regarde en haut et à droite ou à gauche, il y a toujours contraction simultanée des muscles droit supérieur et petit (jbliquc; contraction à laquelle s'ajoute l'action des droits inteiTie ou externe, selon les yeux et la direction du regard.
" 5° Ltirsque le regard s'incline en haa et à rjauche, les méridiens sont inclinés parallèlement il droite, celui de l'œil gauche en dedans, celui de l'œil droit en dehors. L'œil gauche est dirigé par l'action des droits inférieur, externe et grand oblique. L'œil droit revoit son impulsion des muscles droits inférieur, interne et grand oblique.
<i 6" Enôn, dans la direction oblique du regard en bas et à droite, les méridiens sont inclinés parallèlement à gauche, celui de l'œil droit en dedans et celui de l'œil gauche en dehors; l'œil gauche est mû par les droits inférieur, interne et le gi-and oblique ; l'œil droit, par- les muscles droits inférieur, externe et grand oblique.
« On conçoit encore ici que dans le regard en bas et à droite ou à gauche, l'action simultanée des muscles droit inférieur et grand oblique s'associe, seloa les yeux et suivant leur direction, avec celles des muscles droits interne et externe.»
Quand il y a défaut d'équilibre entre la force relative des divers muscles de l'œil, le globe oculaire s'abandonne à celui des muscles dont l'action prévaut et dévie de sa direction normale, ce qu'on nomme vulgairement loucher. Cette infirmité est scientifiquement désignée sous le nom de strabisme. Le strabisme est dit divergent quand l'œil est tourné en dehors, et convergent quand il est tourné en dedans.
Appareil de protection du globe oculaire et parties accessoires : orbite, paupières et voies lacrymales. — L'œil serait exposé à des accidents nomhi-eux s'il n'était entouré d'organes protecteurs. Ces derniers sont principalement constitués par l'orbite et les paupières.
Ij'orbite est une sorte de pyramide dont les parois sont formées de plaques osseuses très-minces. Il est ouvert en arrière pour laisser passer le nerf optique, et fermé en avant par les paupières. Ces dernières sont des voiles mcml)raneux, principalement constitués par un muscle important, Vorbiculaire des paupières, que nous avons décrit en parlant des muscles de la face. La peau qui les recouvre est très-mince et rattachée aux parties sous-jacentes par un tissu cellulaire fort lâche.
Les bords libres des paupières contiennent une lamelle cartilagineuse nommée cartilage tarse, qui contient des glandes sébacées, dites glandes de Mielbomius, disposées verticalement. Ce sont des glandes en grappes destinées à une sécrétion graisseuse, qui lubréfie les bords des paupières et empêche les larmes de couler sur les joues. Quand cette sécrétion est exagérée, elle s'accumule entre les paupières sous forme d'une nuitière jaunâtre nommée chassie. M. .Sappey croit cependant que cette matière, au lieu devenir des glandes de Meibomius, proviendrait des glandes ciliaires, petites glandes sébacées annexées aux cils.
On peut encore considérer comme dépendant des glandes sébacées qui précèdent, un petit corps glanduleux nommé caroncule lacrymale, situé dans l'angle interne de l'œil entre les paupières. Il est formé d'une dizaine de glandes sébacées, qui s'ouvrent au dehors par plusieurs conduits indé])endants.
Les artères des paupières viennent de la partie terminale du tronc de l'ophthalmique, de l'artère temporale superficielle, de l'artère lacrymale, de l'artère frontale externe et des artères ciliaires antérieures. Les veines se re'unisseut dans les veines palpëbrales supérieure et inférieure, qui se rendent dans les veines de la tempe et de la face.
Fig. 2:}5
Coupe du tarse et de la conjonctive palpcbrale.*
(Considérablement grossi.)
La face interne des paupières est tapissée par une muqueuse nommée conjonctive, qui se replie sur la sclérotique en formant un cul-de-sac circulaire nommé cul-de-sac palpébral, et la recouvre jusqu'au bord de la cornée, où elle est réduite h, sa couche épithéliale. Quand l'œil est fermé, elle forme un véritable sac. On a donné à celle qui recouvre la paupière le nom de conjonctive palpébrale, et à celle qui recouvre la sclérotique le nom de conjonctive oculaire.
La conjonctive reçoit également des vaisseaux très-nombreux venus de l'artère oplitbalmique et quelques ramusculcs des artères ciliaires antérieures, qui s'anastomosent avec les précédents. Ses veines se déversent dans les veines ophthalmiques ou faciales ; les nerfs sont fournis par la première branche du trijumeau.
La conjonctive est une des parties de l'œil les plus fréquemment malades, et les affections diverses — souvent contagieuses et fort graves — dont elle peut être atteinte réagissent profondément sur les différentes parties du globe oculaire. Bien qu'elle ne joue aucun rôle direct dans la vision, sa destruction est toujours fatalement suivie delà perte de. l'œil.
La conjonctive et la cornée sont incessamment lubréfiées par le liquide que sécrètent la glande lacrymale et les glandes conjonctivales.
Les glandes conjonctivales sont situées, en nombre variable, dans l'épaisseur de la conjonctive. La glande lacrymale est située dans une dépression de la partie externe et supérieure de l'orbite, où elle est maintenue par un repli de l'aponévrose orbitaire. C'est une glande en grappe d'une structure analogue à celle des glandes salivaircs. Ses conduits excréteurs, au nombre de cinq à huit, s'ouvrent à la partie externe du cul-de-sac oculo-palpébral supérieur k 2 ou 3 millimètres les uns des autres.
* I) Tissu du tarse. — 2,2) Papilles de la conjonctive. — 3,3} Épithélium de la conjonctive.
Le pr.Ml.ut.l,. lasccrct.on do cl.aquo glande lacrymale, c'cst-ù-dirc les larmes, c«t versé danslrs cundu.ts la.Ty.naux. Ces derniers partent de deux petites onverturesnonnnées l>,Hnt,lacn,maus, .,„ ..» aper.-oit facilement sur le l,ord de l'angle interne de cl.aque paup.ere, et se réunissent m un seul canal, qui se continue avec le sac lacrymal, poche fibreuse de 12 a lô n.iilin.ètres de long,ieur sur 3 à 4 de largeur, doublée d'unL muqueuse et s.tuee au-dessus du canal nasal, dans lequel elle se termine
Le canal nasal est un conduit osseux doublé d'une muqueuse, étendu" du sac lacrymal au méat inférieur des fosses nasales à trois centiinètres en arrière de l'extrémité postérieure des narines. Il est creusé supérieurement dans la paroi interne de 1 orbite et infeneurcment dans l'épaisseur de la paroi interne des fosses nasales
Al état normal les larmes sécrétées constamment par la glande lacrymale lubrénent la suriace de la conjonctive et s'écoulent par les conduits lacrymaux dans les losses nasales. Quand la sécrétion est trop abondante, elles ne trouvent plus une issue assez rapide par ce conduit, et, s'accunmlant sur le bord libre des paupières, elles débordent au dehors et tombent sur les joues en formant ce qu'on nomme les pleurs. Chacun connaît l'influence d'une émotion morale sur la production de ce phé-
nomeno.
L'œil tel que nous venons de le décrire n'existe pas avec le même degré de complication chez tous les animaux, mais sa structure se rapproche toujours plus ou moins de celle que nous avons exposée. Chez tous les vertébrés, il présente la plus grande analogie avec celui de l'homme. Chez les insectes, il est constitué par l'agglomération de petits tubes rayonnes, au nombre de 15 à ^20,000, terminés chacun par une petite cornée. Tous ces petits tubes sont soudés entre eux, et chacun d'eux ne percevant que les rayons dirigés suivant son axe, l'objet se trouve alors représenté par des milliers de points. Chez certains mollusques, tels que les limaçons, l'œil consiste en une simple vésicule enduite de pigment, pleine d'humeur vitrée, présentant un point transparent à son sommet. Les plus inférieurs n'ont pas d'yeux, mais leur peau présente en certains points des cellules se dilatant ou se contractant sous l'influence de la lumière. C'est là une première ébauche de l'œil. Si un nerf sensible aboutissait à ces cellules, le cerveau aurait conscience des modilications qu'elles éprouvent et, par suite, percevrait la lumière.
MÉCANISME DE LA VISION
Imperfection optique de l'œil. L'œil est, comme nous venons de le voir, un appareil d'une structure assez compliquée, et la perfection apparente des parties qui le composent a fait croire pendant longtemps qu'il était, ainsi que l'écrit encore M. le professeur liéclard, (( le plus merveilleux appareil d'optique que nous puissions imaginer. » 3Iais une étude plus approfondie de cet organe a montré que cette opinion est complètement erronée et que , au point de vue optique, Tœil est l'instrument le plus imparfait qu'on puisse construire. Comme l'écrit l'illustre auteur dé V Optique physiologique , si un opticien essayait de livrer un instrument entaché des défauts que l'œil présente, on serait parfaitement autorisé à refuser son ouvrage en accompagnant ce refus des expressions les plus dures.
Au point de vue optique, l'œil réunit, en effet, à peu près tous les genres d'imperfections connus: aberration de sphéricité et de réfrangibilité, irrégularité des surfaces, centrage imparfait des courbures de la coi'née et du cristallin, défaut de transparence de ses milieux réfringents, sensibilité très-obtuse de la plus grande partie de la rétine, etc. Qu'on suppose les lentilles d'une chambre noire entachées des défauts optiques de l'œil, et la plaque photographique destinée à recevoir l'image formée par elles d'une sensibilité aussi inégale que celle de la rétine, et on devinera facilement quels résultats médiocres le photographe pourrait obtenir avec un semblable instrument.
Mais il ne faut faire servir un instrument d'optique qu'aux usages pour lesquels il est construit. Une simple loupe est dans certains cas plus utile que le meilleur des microscopes, de même qu'une balance ordinaire est plus commode pour les usages habituels de la vie que la meilleure balance de précision. Plus un instrument est parfait, plus en revanche il est délicat, long à manier et sujet à se déranger.
L'œil, tel qu'il est construit, est sufiisant pour les usages auxquels il est destiné. Une perfection plus grande, en admettant
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<|ii«"ll"' «Mil (•!(' possihl.'jivcc les moyens dont la nature pouvait dis- |)os(r, ICÙt vriuUi s;ms doulc plus compliqué et exposé à plus de dt-M'.m-cmonts, ind.'jxMidamuient d'autres inconvénients sur ics^niels nous aui'ons ii l'evcnir.
Kvaminons actuellement les fonctions de rinslrument dont nous avons précédemment décrit la structure.
Théorie de la vision. — Usage des diverses parties de
rœil. — Sous le rapport de la vision, l'œil est tout ii fait comparal.le à une chambre noire photographitpie (pii sérail pleine d'eau au heu d'être pleine daii'. Les parois de la chambre noire sont formées par la sclérotique; les lentilles de l'objectif par la cornée et le cristallin; le diaphra-me placé entre les lentilles, par Tiris; le j)apier noir ou la j)einture de même couleur dont est recouvert l'intérieur de l'appareil est remplacée par la choroïde, et enfin la glace dépolie sur la(iuelle vient se peindre l'image des objets, par la rétine.
L'usage des diverses parties que nous venons d'énumérer est rigoureusement le même dans la chambre noire que dans r(inl. La cornée, l'humeur aqueuse, le cristallin et l'humeur vitrée * servent dans l'œil, comme les lentilles dans la chambre noire, à donner sur un écran— glace dépolie dans cette dernière, rétine dans le premierune image réduite des objets ^^ La nature aurait pu sans doute se contenter dans l'œil, comme on s'en contentait autrefois dans les anciennes chambres noires, d'une seule lentille; mais alors, pour obtenir le même degré de convergence qu'avec plusieurs, il aurait fallu donner à cette lentille unique un foyer très-court et augmen- •
* L'humeur vitrée ne sert pas uniquement à augmenter la convergence des rayons qm la traversent. Je crois que son principal rôle doit être d'absorber les rayons calorifiques et de les empêcher d'arriver à la rétine où, par suite de la concentration opérée par le cristallin, ils développeraient une chaleur susceptible d'altérer cette niembrane. Chacun sait qu'avec une lentille, même très-petite, il est facile de concentrer assez de rayons sur un morceau de papier pour l'enflammer.
•• • L image formée sur la rétine peut être facilement aperçue en plaçant un objet .tres-cclaire devant un œil d'animal récemment enlevé de son orbite, et dont o.' a aminci la paroi postérieure. Sur cette paroi formant écran, on aperçoit l'image renversée et redu.te des objets, absolument comme on l'aperçcit sur la glace dépolie (l une chambre noire. ^
ter seQsiblemoat, par suite, son aberratioa de sphéricité, c'est-àdire diminuer la netteté des images qu'elle fournit.
Dans l'œil, comme dans la chambre noire, le diaphragme sert, d'une part, à régler la quantité de lumière qui pénètre dans l'instrument et à la proportionner à la sensibilité de la rétine ou de la plaque photographique ; d'autre part, à éliminer les rayons qui passent par le bord des lentilles et à corriger, par suite, l'aberration de sphéricité résultant de leur courbure. Les photographes ont pour chacun de leurs objectifs une série de diaphragmes d'ouverture variable qu'ils leur adaptent suivant les circonstances; l'œil n'en a qu'un, l'iris; mais comme, sous l'influence des muscles dont il est muni, son ouverture peut considérablement varier, c'est absolument comme s'il en possédait plusieurs.
Dans la chambre noire, comme dans l'œil, les images des objets éloignés se trouvent, ainsi que nous l'avons vu en parlant des lentilles convexes, au foyer principal de ces dernières. Pour les objets suffisamment rapprochés, elles sont à leur foyer conjugué, c'est-àdire à une distance de la lentille qui varie avec la distance à laquelle cette dernière se trouve de l'objet.
Adaptation de l'œil à la vision à diverses distances. Une
chambre noire et un œil construits comme ceux, que nous venons de décrire' seraient nécessairement incomplets. Les lentilles étant à une distance invariable de l'écran ou de la rétine , il n'y aurait que les objets toujours placés à la môme distance de la lentille qui formeraient nettement leur image sur cette paroi. Toutes les fois que l'objet se rapprocherait ou s'éloignerait, son image s'éloignerait ou se rapprocherait de l'écran. Elle perdrait considérablemept alors de sa netteté, parce que chacun des points de l'objet, au lieu d'être reproduit par un point, formerait une série de petits cercles (cercles de diffusion), qui se couvriraient réciproquement.
Dans les chambres noires des photographes on remédie à cet inconvénient en faisant varier, au moyen d'une crémaillère , la distance qui sépare les lentilles du verre dépoli, ce qui fait varier en même temps leur foyer et permet, par suite, à l'image de toujours tomber sur l'écran; mais il est clair qu'on obtiendrait le même ré-
siilliil (Ml ciiiplo^aiil une sùi'ic de leiUilks de coiiiliiiics cl. parlant, (le foyers variahles, calcules <lo ra(;()ri à l'aire t<jiiilii'i' (oujoiirs sur la glace dépolie riniai^e des oitjels placés ii diverses dislauces. Il est clair aussi ({uOii arriverait é.^aleinent au même but avec une seule lentille dont la courbure et, partant, le foyer pourraient varier à volonté. .
(le dernier moyen est |)récisément celui auquel la nature a eu rec(jurs(lans l^eil. Au moyen d'un n)uscle spécial, le nmscle ciliaire, elle l'ait varier la courbure du crislallin, c'est-à-dire la longueur de son foyer, et arrive ainsi au même résultat que celui qu'on obtient avec la crémaillère des objectifs, c'est-à-dire d'avoir sur un écran de position li\e des images toujours nettes d'objets placés à des distances extrêmement variables. '
De nombreuses théories, dont nous croyons inutile de retracer I histoire, ont été autrefois proposées pour expliquer comment l'œil peut s'adapter à toutes les distances. Ce sont les travaux de Cramer et de Helmholtz qui ont prouvé que cette adaptation résulte d'un changement de forme du cristallin, lequel aui^mente d'épaisseur pour la vision de près, c'est-à-dire raccourcit son foyer, et s'amincit au contraire pour la vision à distance et, par suite, allon2;e ce même fover.
C'est de la dimension et des changements de rapports de.^ images formées sur les surfaces de r(Bil, images dont Sanson et J^irkinge constatèrent l'existence pour la première fois, qu'il a été possible de d(''duire les variations de courbure qu'éprouve le cristallin dans la vision des objets éloignés et dans celle des objets rapprochés. Quand on place de\ant l'œil un corps lumineux, une bougie par exemple, on peut apercevoir dans l'intérieur de cet organe trois images formées par la réflexion de la lumière sur la surface de la cornée, sur celle de la face antérieure du cristallin, et enfin sur la face postérieure de ce dernier. Ces diverses surfaces agissent comme le feraient des miroirs. Les deux premières images, étant formées par des miroirs convexes, sont droites et virtuelles; la troisième, étant formée par un miroir concave, est réelle et renversée.
A l'exception de l'image produite par la cornée, qui est invariable, la position et la distance réciproques des autres images va-
rient suivant la distance à laquelle la bougie est placée de l'œil. On en conclut que la courbure de la cornée n'a pas changé, tandis que celle du cristallin s'est modifiée. En mesurant ces images au moyen d'un appareil nommé ophthalmomètre, on en déduit par le calcul les variations de courbure subies par le cristallin.
Helmholtz a ainsi reconnu qu'en s'aocommodant aux diverses dislances, le cristallin pouvait éprouver un épaississement anléropostérieur de k dixièmes de millimètre, portant principalement sur sa face antérieure. Quand le muscle ciliaire n'agit pas, c'est-à-dire quand l'œil est au repos, le cristallin est accommodé pour les objets situés à de grandes distances *. Ce n'est que pour voir les objets rapprochés que sa courbure doit varier.
On donne le nom de force d'accommodation à la puissance qui intervient pour forcer le cristallin à changer sa courbure de façon à réunir sur la rétine les rayons lumineux d'objets rapprochés. La distance qui sépare le point le plus éloigné de la vision distincte [punctum remotum) et le point le plus rapproché [punclum pro.rimum) se nomme parcours de r accommodation. Le punctum remotum correspond au repos de l'œil, c'est-à-dire au relâchement du muscle ciliaire et, par suite, au minimum de courbure des deux faces du cristallin; le punctum proximum correspond, au contraire, au maximum d'action du muscle ciliaire, c'est-à-dire au maximum de courbure du cristallin. Et, comme tout muscle qui se contracte se fatigue, il s'ensuit que la vision sur des objets rapprochés est beaucoup plus fatigante que celle sur des objets éloignés, puisque dans ce dernier cas le muscle ciliaire est au repos.
La façon dont agit le muscle ciliaire dans l'accommodation a été expliquée de plusieurs manières. L'explication qui paraît la plus probable est la suivante donnée par Helmholtz. Le cristallin est, comme nous l'avons vu, supporté, suivant sa circonférence, par un ligament plissé à la manière d'une collerette, nommé zone de Zinn
*Les images des objets placés devant une lentille à une distance supérieure à cent fois environ la longueur du foyer principal de cette lentille se trouvent sensiblement à son foyer principal pour toutes les positions comprises entre la distance précédente et l'infini. Il en résulte qiie dans l'œil l'accommodation ne doit plus intervenir dès que les objets sont situés au delà de quelques mètres.
i.A \ tj:.
f! iiitiiiiemenl lie ii hi clioroidc. l"Ji se coiilfiicliiiil . le muscle ciliuire pousse la elioroïcle en avant, el, coiimie la zone de /inn suit cette dernière dans ses iiiouveuients, elle se relàclie, et le (ri>tallin ahandoniii' à son élasticité naturelle devient plus convexe.
l-if . 23«i. — Mécanisme de l'accommodalion. *
On peut se rendre compte facilement de ce que pourrait être la vision sans l'accommodation en paralysant le muscle qui produit cette dernière, au moyen d'une goutte d'atropine introduite dans l'œil. La vision n'est alors possible que quand l'objet est placé à une certaine distance. Aussitôt qu'on le rapproche, elle ne l'est plus. Au lieu d'avoir plusieurs lentilles de rechange ou, ce qui revient au même, une lentille de courbure variable, l'œil n'en a, plus qu'une et ne peut voir, par suite, que des objets toujours placés à la même distance, ainsi que nous l'avons dit plus haut.
Les individus privés de leur cristallin par suite de l'opération de la cataracte sont privés également de leur accommodation. Une seule lentille convexe placée devant leur cril pour remplacer le cristallin serait insuHisante pour leur permettre la vision h diverses distances; aussi sont-ils obligés d'en avoir plusieurs de forces différentes.
L'accommodation joue, comme nous le voyons, un rôle capital dans la vision. Nous aurons encore h revenir sur l'importance de
* On voit du colù gauche la forme du cristallin dans la vue des olijets éloignés, cl du côté droit sa forme dans la vision des ohjcts rapprochés, lorsque l'accommodation Inteivicnt.
ce rôle en étudiant la physiologie des troubles qui peuvent atteindre cette essentielle fonction.
Aberrations des lentilles de l'œil — Irrégularité de leurs courbures. — L'œil présente, comme nous l'avons déjà dit, plusieurs défauts, dont les principaux sont l'aberration de sphéricité, l'aberration chromatique et l'asymétrie de ses courbures.
Nous avons déjà vu que la multiplicité des milieux réfringents de l'œil a pour résultat de permettre au cristallin d'avoir, une courbure moindre et, par suite, une aberration de sphéricité plus restreinte. L'accroissement de densité de cet organe du centre à la circonférence contribue aussi à corriger l'aberration, et enfin la pupille, en retenant les rayons qui tomberaient sur le bord de la lentille, complète sufiisamment la correction.
Dans la vision pour les objets rapprochés, l'dberration de sphéricité augmente à mesure que le cristallin devient plus convexe ; aussi la pupille se rétrécit-elle pour laisser passer de moins en moins de rayons, comme l'a démontré Helmholtz.
C'est également la pupille qui corrige en partie l'aberration chromatique de l'œil en retenant les rayons marginaux. Du reste,, comme le pouvoir dispersif de cet organe est minime, son défaut d'achromatisme se fait habituellement peu sentir, et les différentes couleurs dont se compose la lumière blanche forment leur foyer à peu près au même point.
Il est cependant très-facile de mettre en évidence, par des expériences fort simples, le défaut d'achromatisme de l'œil. En éclairant les fils micrométriques d'une lunette astronomique avec les diverses couleurs du spectre, on voit que quand ces fils sont visibles dans une couleur déterminée, la couleur rouge par exemple, ils ne le sont plus dans une autre, telle que le violet, et qu'il faut faire varier la distance à laquelle l'oculaire se trouve d'eux pour les mettre au point, c'est-à-dire les rendre visibles, ce qui prouve bien que les diverses couleurs ne forment pas leur foyer sur le même plan de la rétine.
Dans les instruments d'optique les plus ordinaires, les divers méridiens des lentilles sont parfaitement symétriques, c'est-à-dire
(liic les lenlilles ont hi iiirme courlnire djins lo sens vertical, |)iif exemple. <|ue dans le sens liorizoïiUil ; mais dans l'd-il il n'en esl l)as de même: les diveis méridiens du crislallin et de la cornée ont des rayons de longueur diirérente. Quand les diiïérenccs sont assez notables, ce qui est relativement fréquent, il en résulte un état particulier de la vision auquel on a donné le nom d\is(if/)ii(iti.siiir, et qui consiste en ce (|ue la vision est inégale dans les divers méridiens de r(ril. Par suite, il devient impossible de voir avec une netteté, égale des lignes tracées en diflerents sens sur une feuille de papier. Le méridien vertical, par exemple, n'ayant pas la même force de réfraction que le méridien horizontal, il est évident que l'image des lignes verticales ne se fera pas sur le même point de la rétine que celle des lignes horizontales. L'œil jjeut ainsi être myope dans un sens, et presbyte dans l'autre. Nous aurons à revenir sur ce point en traitant des anomalies de la vision.
Vue droite au moyen d'images renversées. Lesimagesse peignent sur la rétine renversées, ainsi que l'indique la marche des rayons lumineux dans l'œil, et comme on peut, du reste, s'en convaincre en examinant l'image formée sur le fond de l'œil, enlevé de l'orbite, d'un animal tué récemment. Cependant chacun sait que les images paraissent droites et non renversées. 3Iidler et divers physiologistes, renouvelant l'ancienne explication du célèbre évèque et philosophe Berkeley, disent que nous ne jugeons de la position des objets que par la relation qu'ils présentent avec les corps environnants et que, tous étant renversés, aucun ne le paraît. Mais c'est là un raisonnement spécieux. En regardant dans une lunette astronomique qui renverse les objets, nous avons bien la sensation d'objets renversés, bien que manquant de points de comparaison. Il est probable que si nous voyons les objets droits et non renversés, c est uniquement parce que nous transportons à l'extérieur toutes les images qui se font sur la rétine, et cela dans la direction que les rayons lumineux ont suivie jjour arriver à l'œil. Par conséquent, dans la fig. 220, le point a de l'image rétinienne ab sera vu en A, et le point b en 13, c'est-à-dire que l'objet sera aperçu dans sa direction réelle.
Parties impressionnables de la rétine. — Perception des couleurs. — La rétine constitue, comme nous l'avons vu, l'écran sur lequel vient se peindre limage produite par le cristallin et les divers milieux réfringents de l'œil. Ses parties sensibles a la lumière éprouvent, en présence de cet agent, des vibrations ou des changements moléculaires transmis par le nerf optique au cerveau qui les perçoit.
Toutes les parties de la rétine ne sont pas également impressionnables par la lumière. Sur les 15 centimètres carrés environ de surface qu'elle présente, la portion de 1 millimètre seulement d'étendue, à laquelle on a donné le nom de tache jaune, peut percevoir nettement les objets. Les parties voisines ont une sensibilité très-obtuse et ne voient les objets que d'une façon confuse. Pour voir nettement toutes les parties d'un corps volumineux, nous sommes obligés d'imprimer successivement au globe oculaire, par l'intermédiaire des muscles qui y sont fixés, les mouvements nécessaires pour amener sur la tache jaune l'image des diverses parties de ce corps. Sur les 160 degrés d'étendue environ que l'œil embrasse de droite à gauche, une étendue correspondant à 1 degré seulement est vue nettement. Aussi, quand nous lisons, nous n'apercevons que deux ou trois mots à la fois, et pour continuer la lecture, il faut remuer l'œil ou le livre.
Cette étendue minime de champ visuel est, sans doute, une imperfection optique; mais il est fort probable que si la rétine avait eu sur tous ses points une sensibilité égale, cette sensibilité aurait été plus gênante qu'utile. Tous les objets présents à nos yeux étant vus avec une netteté pareille, il serait très-dillicile, en efîet, de concentrer uniquement notre attention sur une de leurs parties; au lieu de ne voir que quelques mots à la fois en lisant, nous eussions vu la page entière, ce qui eiit, sans doute, produit la plus étrange confusion dans notre esprit, le cerveau n'étant pas plus organisé pour comprendre également plusieurs idées qui lui sont simultanément présentées que pour comprendre plusieurs conversations à la fois.
Les divers éléments nerveux dont se compose la 'rétine sont loin d'avoir pour la lumière une sensibilité égale. Les bâtonnets et les
cônes — cos derniers suiloul — sont los seules parties ([ni sctnblenl >n.>cc|)lil»les drlrc iinjjressioiuRvs par elle. I.a partie la plus sensible de Iceil, la tache jV.une, n'a presque (jue des cônes. Peutêtre les bâtonnets ne sont-ils c|uc déjeunes cônes en voie de formalion. Nous avons |)arlé de riiypolhèse d après lariuelle les uns p'rcevraient seulemenl les sensations de lumière, les autres les couleui's.
La lumière n'est, connue on le voit, perçue que jjar les couches les plus internes de la rétine; les plus externes, qu'elle traverse d'al)ord, sont complètement insensibles.
Il est prol);d)le qu'il doit y avoir dans les éléments nerveux de la rétine certaines parties impressionnables par telles ou telles couleurs déterminées, c'est-à-dire par des vibrations plus ou moins nombreuses, et insensibles pour d'autres. Il existe des personnes ne pouvant percevoir di\erses couleurs ou ne pouvant même en percevoir aucune. Pour ces dernières, toutes les couleurs, le bleu, le vert. le jaune, ont un aspect identique, et tous les corps ont une teinte uniforme, comme l'est celle d'une photographie. Chez elles, sans doute, les fibres présidant à la perception des couleurs n'existent pas ou sont paralysées. Certains médicaments, la santonine notamment, semblent pouvoir produire un efTet analogue. Les personnes qui en ont absorbé voient les objets d'un vert jaunâtre.
Entre la cécité complète des couleurs et leur perception parfaite, il y a une foule de degrés. La perfection relative avec laquelle elles sont appréciées par l'œil joue un rôle considérable en peinture. Ce n'est évidemment que par un défaut de perception exacte des couleurs que nous pouvons expliquer la persistance de certains artistes à représenter les objets avec des couleurs qui ne rappellent en rien celles qu'ils ont dans la nature. Leur inexactitude dans un sens qui est toujours le môme nous prouve qu'ils peignent bien les objets tels qu'ils les A'oient réellement, et on comprend facilement leur irritation quand on les critique sur ce point.
Certaines anomalies dans la perception des couleurs sont le résultat dune altération pathologique de l'œil qu'on peut diagnostiquer chez un peintre rien que par la façon dont il peint ses tableaux. Un peintre âgé dont le cristallin a jauni, ainsi que cela
arrive si fréquemment dans la vieillesse, donnera au bleu de ses tableaux un ton beaucoup plus intense que les objets ne l'ont réellement, et cela uniquement parce que, voyant les objets comme s'il les regardait h travers un verre jaune qui rend le bleu beaucoup plus pâle qu'il ne l'est, il se trouve forcément conduit à peindre avec des bleus trop intenses. L'œil normal sera choqué de cette imperfection; mais si nous lui donnons artificiellement le même défaut que celui dont est affecté l'œil du peintre, en interposant devant sa surface un verre jaune de teinte convenable, une partie du bleu sera absorbée et les objets peints avec cette couleur auront leur aspect habituel.
La couleur blanche, formée, comme nous le savons, par la réunion des sept couleurs, doitexciter simultanément tous les éléments nerveux de la rétine et, par suite, produire une grande fatigue ; c'est ce qui arrive en effet. Chacun sait que rien n'est fatigant comme la vue d'un mur blanc ou d'une route poudreuse sur lesquels les rayons solaires se reflètent.
La partie de la rétine correspondant à l'entrée du nerf optique, c'est-à-dire la région désignée sous le nom de papille optique, est d'une insensibilité presque complète à la lumière. L'existence de cette région, à laquelle on a donné le nom de point aveugle {punctum cœcum), peut être facilement mise en évidence. Fermez l'œil droit, et regardez avec fixité, de l'œil gauche, à 30 centimètres environ de distance, la croix figurée ci-dessous. Elle sera visible en
Fis. 237.
même temps que la tache noire placée à côté. Approchez lentement le livre de l'œil en fixant toujours la croix, et à un certain* moment correspondant à celui où l'image de la tache tombera sur le punctum cœcum, vous verrez cette dernière disparaître. Si l'on continue à rapprocher le livre, l'image de la tache sur la rétine, changeant de place, sortira bientôt du punctum cœcum et alors reparaîtra.
Ensiibstiliuml ;. h. laclic un poini liii„ii,o,iv ri ie|,etcint l'expérience précédente, ce deniiei- (lisp;uail. mais p;is < omplétenient, ce (jui prouve (|ue l'insensil.ilit(' du /wnr/um nrcam n'est pas ahsol'ue.
J.a tache avcui<le est assez irraude pour contenir l'iina-c d'un visage humain à la dislance de dcuv ou trois nièlres. .Mari(m.-. (pii découvrit son e\istence, amusa beaucouj), dii-on. Chailcs li d \ni^leterre et ses courtisans en leur montrant la manière de se voir nuituellenient sans léle, plaisanterie du reste assez lunébie a la lour de ce monarque.
Perceptions entoptiques. La distance qui sépare la partie de la rétine impressionnable a la lumière de celle sur laquelle les vaisseaux reposent étant de ^ ou ?, dixièmes de millimètre, ces' vaisseaux doivent, lorscpi'ils sont sullisanmient éclairés, projeter sur elle une ombre i)ei'ceptible, et c'est effectivement ce qu'il est facile d'observer.
. En éclairant la rétine de côte au moyen d'un faisceau lumineux projeté sur les parois latérales de la sclérotique avec une lentille biconvexe, pendant que l'œil rei^^rde un fond sombre, ou bien en promenant circulairement à peu de distance de l'œil la flamme d'une l)ougie, on aperçoit dans le champ de la vision une arborisation vasculaire identique à celle que montre l'ophllialmoscope. C'est l'image e«toy;//r/M6> (de grrô,-, dedans; wnvoaai, je vois) des vaisseaux du fond de l'œil.
Ce n'est pas seulement l'ombre produite par la projection àei=, vaisseaux sur la rétine qu'on peut apercevoir; l'ombre des corps étrangers, tels que les filaments contenus dans le corps vitré, ajjparait également-. Les mouches volantes que beaucoup d'individus voient souvent dans l'espace sont généralement des images entoptiques des éléments qui flottent dans l'humeur vitrée ou des épanchements séreux ou sanguins qui se sont produits dans cet organe.
Activité et repos de la rétine. - Persistance des impressions lumineuses. Images consécutives et par irradiation. — roules les fois que la ivtine n'est pas excitée et est au repos elle ne perçoit aucune sensation, ce qui constitue l'état d'obscuritétoutes les fois qu'elle entre en activité sous l'influence d'un excitant
quelconque, lumière ou tout autre, elle subit une modification particulière transmise au cerveau par le nerf optique, et une sensation lumineuse se produit. Mais nous savons que, quand un organe quelconque fonctionne, il se fatigue, et cela d'autant plus qu'il fonctionne avec plus d'activité et plus longtemps. Qu'on excite la rétine dans toute son étendue, en restant pendant quelque temps en plein soleil, elle se fatigue et sa sensibilité s'émousse très-vite; si alors on pénètre dans un appartement peu éclairé, on ne perçoit plus que très -confusément les objels.
On a reconnu, par l'expérience, que l'intensité de l'impression produite par une surface éclairée commence à diminuer dès les .premières secondes, et au bout d'une minute est réduite de moitié. Chacun sait que l'éblouissement produit par une lumière vive disparaît rapidement et que l'œil s'habitue très-vite à la supporter. Celte sorte de paralysie de la sensibilité peut être facilement constatée au moyen de l'expérience suivante, ainsi décrite par llelmholtz: «Couvrez k demi, avec une feuille de papier noir, une feuille de papier blanc ; fixez ensuite un certain point de la feuille blanche près du bord de la feuille noire et relirez rapidement, après 30 ou ko secondes, cette dernière sans détourner le regard ; alors, à l'endroit qui était noir, l'impression de blanc se reproduit avec sa fraîcheur première, et l'on est frappé de voir combien l'impression est aflaiblie et émoussée pendant le peu de temps qu'a duré l'expérience. »
L'épuisement de la sensibilité rétinienne sous l'influence de la fatigue empêche la rétine de revenir rapidement à son état primitif lorsqu'elle a été longtemps excitée, et il en résulte que l'état produit par l'excitation se continue môme lorsque cette dernière a cesse. Les images ainsi perçues ont reçu le nom d'images consécutives. C'est une image de cette sorte qu'on perçoit lorsqu'après avoir fixé les yeux suffisamment longtemps sur un objet bien éclairé, une lampe par exemple, .on continue, en fermant les paupières, à le voir encore. Lorsque l'objet fixé est coloré, la couleur de son image consécutive est généralement complémentaire de celle de l'objet, surtout si le regard, après s'être détourné de ce dernier, se porte sur une surface blanche. S'il est rouge, par exemple, son image
consociitivc esl verte. La dillerence de coloralion |)iiraîl Iciiii- à ce (|ii(' la parliede la r<'liiie siii' hKiuclic rima.^'c lomlic a IV'l;it de lnliiièi'c rou.^e, élant l'ali.i^uee [)dv elle, est niuins e\,citai)le par cette couleur que la partie voisine; quand alors elle reçoit de la lumière Itlanelie, les rayons roui,'es ne l'evcilent plus assez activement, et la rétine ne perçoit (pie leur couleur complémentaire, c'est-à-dire celle ([ui aveceuv rui'iiie le Manc; le vert. j)ar consécpient. poiii- la couleur rouge.
Non-seulement l'ébranlement produit par TeKcltaiit lumineux sur la rétine persiste après que l'excitation a cessé, mais encore il s'étend au delà des parties frappées par la lumière, et l'irradiation est d'autant j)lus étendue que la rétine a été plus excitée. Découpez dans une feuille de papier blanc, puis dans une feuille de papier noir, deux cercles de mêmes rayons, collez ensuite le cercle noir sur du papier blanc et le cercle blanc sur du pajjier noir. En les plaçant ensuite exactement à la même distance de l'œil, les deux cercles, bien que parfaitement égaux, sembleront de dimensions très-inégales. Le disque noir paraîtra plus petit que le disque blanc. Cela tient à ce que, ce dernier excitant plus vivement la rétine que le noir, l'image produite sur la rétine pa» le disque blanc s'irradie sur les parties voisines et le fait paraître plus étendu qu'il ne l'est réellement. Le disque noir paraîtra, au contraire, réduit, parce que l'irimliatiou rétinienne de la partie blanche qui l'entoure empiète sur son image.
Les objets de couleur claire paraissent, comme on le voit, plus étendus qu'ils ne le sont réellement. Avec des gants ou des chaussures de couleur claire, les mains et les pieds paraissent plus grands qu'avec des gants ou des chaussures de couleurs foncées.
Quelque courte que soit la durée d'une impression lumineuse, telle (jue celle d'un éclair, par exemple, elle persiste toujours sur la rétine un temps plus long que la durée de l'excitation ellemême. Le phénomène lumineux le plus fugitif persiste au moins 13 de seconde sur cette membrane.
Il résulte de ce fait que des impressions lumineuses séparées par une fraction de seconde moindre que la durée de la persistance de la sensation doivent paraître continues. Un charbon incandescent
qu'on fait tourner rapidement donne à l'œil la sensation d'un cercle lumineux continu; on peut même, de la vitesse nécessaire à imprimer au charbon pour qu'il produise la sensation d'une circonférence complète, quand il tourne devant l'œil, déduire la durée de la persistance de l'impression sur la rétine.
Plusieurs illusions curieuses sont basées sur ce fait de la persistance de l'impression lumineuse. Une des plus singulières est celle jjrésentée par l'instrument connu sous le nom de phanékisticope, qui, légèrement modifié dans ces derniers temps, se vend maintenant à Paris chez tous les marchands de jouets, sous le nom de zootropc. Tel qu'on le fabrique actuellement, il consiste en une boîte circulaire percée de fentes verticales et montée sur un axe autour duquel elle peut prendre un mouvement de rotation rapide. Contre les parois intérieures de cette boîte sont appliquées des bandes de papier, sur lesquelles on a dessiné des corps en mouvement, un cheval au galoj) par exemple, aux différentes phases successives de leurs mouvements. En regardant dans la boîte par la partie supérieure des fentes, alors qu'elle est animée d'un mouvement de rotation rapide, les objets paraissent se mouvoir. Dans l'exemple que nous avons Choisi, le cheval semble galoper rapidement. L'illusion résulte de ce que, quand une image frappe la rétine, l'impression de celle qui précède n'est pas éteinte et se fusionne avec ri mage qui la suit.
Dimension des objets visibles. — Angle visuel. — Les
objets ne sont, comme on le sait, visibles qu'à la condition d'avoir une certaine étendue ; trop petits ou trop éloignés, ils cessent d'être aperçus. Cela tient a ce que chacun des éléments nerveux dont se compose la rétine ne transmet- au cerveau qu'une impression en même temps. Or, comme la dimension de ces éléments est seulement de 3 à /i millièiBes de millimètre, toutes les fois que deux points A et B (fig. 238) d'un objet seront assez rapprochés pour que l'image a, 0 qu'ils forment sur la rétine ait moins de 0""%003, ces deux points cesseront d'être visibles séparément et ne donneront lieu qu'à une seule sensation.
Connaissant les dimensions des éléments nerveux de la rétine,
(jui sont, comiiu' nous venons de le dire, de .'i à f\ millièmes de millimètre, la distance du centre optique de l'œil, c'est-à-diic du
l'it;. iW. — Aiifjlc visuel.
[Joint o où s'entrecroisent les rayons lumineux dans l'œil, a la rétine, qui est de 13 millimètres environ, on en déduit facilement, d'après les propriétés connues des triangles semblables AoB et aob, la dimension (juc doit avoir un objet placé à une distance déterminée pour être rendu visible. On trouve ainsi que, pour être visible à 20 centimètres par exemple, un objet doit avoir 1 vingtième de millimètre environ.
Par un calcul géométrique fort simple, on peut également déduire la grandeur des derniers éléments de la rétine de la connaissance exacte de l'angle le plus petit sous lequel deux points placés h une distance connue peuvent être vus distinctement.
L'angle formé au centre optique de l'œil par les rayons jjarlis des extrémités d'un objet, c'est-à-dire l'angle AoU sous lequel est vu cet objet, a reçu le nom iVangle visuel.
Portée de la vue distincte. — Acuité de la vision. — La
portée de la vue distincte est la distance maxima à laquelle un objet peut être reculé sans cesser d'être visible. Elle varie suivant les individus et des circonstances fort diverses, et il importe, pour les besoins de la pratique médicale, de pouvoir la mesurer avec exactitude.
Le degré de l'acuité visuelle peut être apprécié par la faculté plus ou moins grande de percevoir deux points séparés, et, par suite, par le plus petit angle sous lequel on puisse reconnaître ces
deux points, angle naturellement d'autant plus petit qu'on est plus éloigné de l'objet.
Les ophthalmologistes ont, dans ces dernières années, pris pour type de l'acuité visuelle celle d'un œil qui reconnaît les objets soustendant un angle de 5 minutes, c'est-à-dire un angle égal à 1/12 de degré.
En partant de celte donnée, Giraud-Teulon et Snellen ont construit des échelles de caractères ty{)Ographiquss dont la hauteur, proportionnée à l'écartemant des deux côtés de l'angle, varie naturellement suivant la disîance à laquelle ils sont du sommet de cet angle. Chacun d'eux doit pouvoir être vu par un œil normal à une distance variable suivant sa hauteur, mais représentée par la distancée laquelle il a fallu les éloigner du sommet de l'angle pour leur donner la grandeur (ju'ils possèdent. Cette grandeur est indiquée en chiffrés romains à côté de chaque caractère. Le numéro placé au-dessus de chaque série exprime ainsi , en pieds de Paris, la distance à laquelle les lettres se présentent relativement à leur hauteur sous l'angle de cinq minutes. Les caractères de cet ouvrage, par exemple, doivent être lus parun ccil normal à peu près à 1 mètre. Il y a loin, comme on le voit, de cette distance à celle de 25 à 30 centimètres , donnée comme moyenne de la vue normale dans les anciens ouvrages pour des caractères analogues.
Supposons maintenant qu'un œil qui n'est pas myope ne puisse voir qu'à une distance de 10 pieds, par exemple, des caractères de dimension telle qu'ils devraient être vus à 20 pieds, ou à 5 pieds seulement des caractères qui devraient être lus à 10, on en conclura évidemment que son acuité visuelle a diminué de moitié.
Si l'œil est myope, on neutralise d'abord sa myopie avec des verres convenables, avant de procéder à l'épreuve précédente; autrement on s'exposerait à considérer comme un résultat de la diminution de l'acuité visuelle, c'est-à-dire de la sensibilité de la rétine, ce qui n'est que le résultat de la myopie.
L'acuité de la vision varie sous des causes fort diverses. Elle diminue sous l'influence de l'anémie, des excès vénériens et alcoo-
IkIIU'S, (le l'iisiiico (le cei'liinies suhstiinces, coiiiiiie le laliac (liiez le ijjèine sujet, elle \arie rréiniefiiiiiciiL
llseiiilile (jue, dès ranti(|iiite la plus l'eculée, on sa\ait couslalei' et reeonnaitre le tlei^ré de celte variation, si on s'en rapporte aux auleurs du T.iluuiiL (|ui prétenilenl ([u'une marche iroj) rapide l'ait perdie a riiouinie I ÔOO île son acuité visuelle.
La variation de l'acuité visuelle sous linlluence de causes légères peut se constater facilement par l'expérience. Lisez a l'éclairage d'une Ibrle lampe avec un seul (cil, l'autre étant fermé, et au bout d'un (piart d'heure compare/, l'acuité visuelle de ce dernier avec celle tlu |)i'emier, en regardant un objet placé dans l'ombre, (|ue vous lixerez alternativement avec chaque œil. l'autre restant fermé. Vous verrez alors que la sensibilité rétinienne a trèssensiblement diminué dans l'œil fatigué par la lecture, et que les objets fixés avec cet œil ont une teinte sombre qu'ils n'ont plus quand on les regarde avec l'autre œil.
A rexce[)tion des excitants généraux, et peut-être aussi d'un petit nombre d'excitants locaux, connue l'eau froide, aucun agent thérapeutique n'est susceptible d'accroître l'acuité de la vision. Il y a quelques années, je pensai un instant avoir trouvé une substance jouissant de cette propriété dans l'alcaloïde de la fève de Galabar, que je cherchais alors a isoler, et ([ui, d'après mes expériences, augmente sensiblement la portée.de la vue distincte chez les myopes, ^fais cet accroissement de la vue distincte me paraît presque exclusivement attribuable, je crois, au rétrécissement de la pupille produit par cette substance , et, par suite, à l'élimination des cercles de diffusion qui est la conséquence de ce rétrécissement.
Influence de l'éclairage des objets sur l'acuité de la vision. Le degré de l'intensité lumineuse des objets a sur l'acuité de la vision une inducupe considérable, bien que négligée jusqu'ici par les ophlhalmologistes. Dans les expériences indiquées pour apprécier l'acuité de la vision, la hauteur des caractères est déterminée par une règle mathématiijue; mais la façon dont ils doivent être éclairés est abandonnée ii l'appréciation do l'opérateur. Or la distance à laquelle ces caractères peuvent être lus est subordonnée
en très-grande partie à la façon dont ils sont éclairés, et l'expression éclairage convenable, qu'on emploie habituellement pour faire connaître la source lumineuse, est une de ces indications banales dont fourmillaient autrefois les livres de sciences, mais dont un physiologiste ne saurait aujourd'hui se contenter.
Suivant l'éclairage dont on fait usage, bougie, lampe, lumière solaire, etc., l'acuité visuelle peut, comme je l'ai reconnu, varier dans le rapport de i à 4, et, par suite, un individu dont l'acuité visuelle semblait réduite des deux tiers à la lumière d'une bougie aura toute son acuité normale à la lumière solaire.
Les variations de l'acuité visuelle sous l'induence de l'accroissement de la lumière sont surtout sensibles quand l'éclairage primitif de l'objet est faible; mais quand cet éclairage est assez intense, comme celui produit par cent bougies par exemple , la lumière la plus intense, comme l'est, par exemple, celle du soleil, qu'on évalue généralement à 200,000 bougies, n'augmente que très-peu la vision.
On voit par ce qui précède que les oculistes qui éclairent leurs échelles typographiques avec une simple bougie, comme le font la plupart, s'exposent à des erreurs de diagnostic considérables. Il serait indispensable qu'ils fissent usage comme source éclairante d'une ou de plusieurs fortes lampes dont l'intensité aurait été mesurée au photomètre, en. la comparant avec une source lumineuse invariable. On choisirait avec avantage, je crois, celle produite par la combustion d'un fil de magnésium de 1 millimètre de diamètre.
Vision avec les deux yeux. Nous avons jusqu'ici considéré l'œil comme unique et, par suite, comme ne donnant au cerveau que la sensation d'une seule image. Mais, comme nous possédons deux yeux, il semble que nous devions voir les objets doubles , de même que deux chambres noires mises côte à côte donnei'aient deux images d'un même objet.
Si nous ne voyons habituellement qu'une seule image avec les deux yeux, cela tient à ce que les deux images sont reportées au sommet de l'angle formé par le prolongement des rayons lumineux allant de chaque œil k l'objet. Qu'on vienne à changer la direc-
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tioi) (1(S a\ts (les yeux en prossaiil latniilniicnt Tiiii dVtix . par exemple . ou en loiieliant , (•'est-à-dire en déviant un d'il de sa direetion normale, immédialenient les objets |)araissent doubles. En plaçant devant les yeu>v deux tubes (ju'on diriire vers deux corps send)lables. tels (pie deux billes (h; billard, de ra(:on ii ce (pie ces deux corps soient dans la direction du prolongement des lubes. on a la sensation d'un seul objet qui send)lc exister au sommet du V formé par le point de rencontre des deux axes optiques.
I.es deux ima.i^es d'un même objet formées sur les deux rétines ne sont pas idenli(pies. En plaçant devant les deux yeux, aune égale distance de chacun, un objet (luelconque , connue un dé, par exemple, et en le regardant alternativement avec un seul (cil. laiilre étant fermé, on peut se convaincre facilement (ju'on ne le \o'\l null(Mnent sous le même aspect avec chaque œd. La théorie, vériliée i)lus tard par la découverte du stéréoscope, a prouvé que c'est à la perception simultanée de ces deux images dilTérentes d'un môme objet qu'est due la sensation du relief.
En photographiant un objet avec deux chambres noires placées l'une à c(Hé de l'autre et convergeant vers lui comme le font les deux yeux , on obtient deux images un peu différentes qui, regardées de façon à les projeter dans la direction de la convergence de l'axe des deux yeux , ce qui se fait très-commoderaent avec le stéréoscope, se superposent et donnent immédiatement la sensation
du relief.
Dans la vision habituelle . les deux yeux ne fonctionnent pas également ; il y en a toujours un qui fonctionne plus activement que l'autre. Qu'on regarde une surface blanche en plaçant devant chaque œil un verre de teinte différente , une des deux couleurs seule est d'abord alternativement perçue ; puis les impressions se confondent, et il en résulte une sensation mixte remplacée bientôt par les alternatives que nous venons d'indiquer.
Nature et constatation des troubles visuels. Chacun des éléments constitutifs de l'œil: enveloppes de cet organe, milieux transparents, appareil de l'accommodation ou de la transmission, appareil moteur, etc., peut être le siège d'anomalies diverses d'où résultent des troubles fonctionnels plus ou moins profonds.
L'étude de l'œil et de ses fonctions a été , dans ces dernières années , l'objet de travaux importants de la part de physiologistes et de physiciens éminents. Leurs recherches scientifiques ont eu bientôt, ainsi que cela arrive toujours, des applications pratiques importantes, et, grâce aux recherches de savants, dont les plus distingués ne se sont jamais occupés cependant de pratique médicale, l'ophthalmologie a fait en quelques années des progrès beaucoup plus considérables qu'aucune autre branche de la médecine dans le même.^temps. Nous connaissons infiniment mieux qu'on ne la connaissait il y a quelques années la physiologie des diverses parties de l'œil, et cette connaissance, jointe à l'emploi de nouvelles méthodes d'exploration de cet organe, nous permet de remonter à la cause des troubles visuels dont l'origine était autrefois ignorée et dont, par conséquent, le traitement ne pouvait être quMncertain.
Nous n'étudierons ici que les troubles visuels consécutifs à des défauts de réfraction et de courbure des milieux de l'œil et ceux résultant d'une anomalie de l'accommodation, c'est-k-dire les troubles visuels désignés sous les noms de myopie, iV hypermétropie, d" astigmatisme et de presbytie. Ce sont ceux dont la physiologie est la mieux connue. Pour les autres, nous renvoyons aux travaux de Gra?fe, Donders, Helmholtz, et aux excellents ouvrages de Giraud- Teulon, E. Meyer, etc.
Dans notre élude physiologique de la vision nous avons supposé
(|iit' la lorcc (le icriaclioii ilc I d'il cl sa Ioiujihmii- sont toujours dans un i'a|)|)oii cxacl . rn sorte (\uc l'iiiiage dos objcLs éloignés t()nil)e exacli'nicnl sur la rétine. 3Iais on eoinpi'cnd (juo ce rapport peut ne pas exister r! (pie, relativement ii la distance où se trouve le loNcr de ses Icnlillcs. ["(cil peut cire ti'op c()iiii on (com loni^', etj pai' suite. I inia^ue ik'> oi)jcts se loriiier en avant ou en arrière de la rétine. Il arrivera alors, comme cela arrive dans une chambre noire dont la lentille est trop loin ou tiop près du verre dépoli, que Timai^e manquera de netteté. Le foyer de chacun des points de l'objet, au lieu d'être représenté, en eiret, par un point sur l'écran, sera re|)résenté par de petits cercles, dits cercles de diffasinn , (pii troublent la ncltclc des images en se sul)erposant.
Quand l'image des objets se forme en avant de la rétine, c'est-iidire quand l'œil est trop long, on dit qu'il est myope (de fxvûv, cligner); quand elle se forme en arrière, c'est-à-dire quand l'œil est trop court, on dit qu'il est hypermétrope (de imto, au delà; fitrQov, mesure, et ayj, œil).
Mais la longueur de l'œil peut être parfaitement proportionnée à la force de ses lentilles et cependant l'image se former encore en arrière de la rétine^ absolument comme s'il était trop court; c'est là ce qui arrive dans la presbytie ou presbyopie (de Ttotoftiç, vieillard . Cette anomalie tient à l'état de l'accommodation. Chez le presbyte, l'image des objets éloignés se forme bien sur la rétine; mais, comme son cristallin, généralement par suite des progrès de l'âge, a perdu de son élasticité, il ne peut plus prendre les changements de forme nécessaires pour raccourcir son foyer quand les objets se rapprochent, et ce foyer, de longueur convenable pour les objets éloignés, se trouve trop long pour les objets rapprochés, ce qui fait que les rayons lumineux, au lieu de se réunir sur la rétine, vont s'entrecroiser en arrière de cette membrane. Il est évident que le même résultat sera produit si c'est le muscle ciliaire qui cesse de fonctionner, bien que le cristallin ait conservé sa structure normale.
La presbytie est donc une anomalie de l'acconnnodation qui est affaiblie, tandis que la myopie el l'hypermétropie sont des anoma-
lies de la réfraction qui n'est plus en rapport avec la longueur de la chambre noire constituée par l'œil.
Enfin, par suite de l'irrégularité des courbures de l'œil, la réfraction peut , comme nous l'avons dit déjà , ne plus être la même dans les divers méridiens du globe oculaire et , par suite , le foyer des rayons lumineux ne pas être le même dans une direction que dans l'autre. Hypermétrope dans le sens vertical, par exemple, l'œil sera myope dans le sens horizontal, et, par suite, des lignes verticales tracées sur une feuille de papier ne pourront être vues nettement à la même distance ([ue des lignes tracées dans le sens horizontal. C'est cet état qu'on désigne sous le nom iï astigmatisme (de a, privatif; oiiytia, point), ainsi que nous l'avons déjà vu.
On désigne habituellement sous le nom (ï emmétrope (de tauETÇoç, conforme à la mesure) l'œil normal, c'est-à-dire l'œil dans lequel les rayons lumineux venus de l'iniini ou d'objets assez éloignés pour qu'ils soient sensiblement* parallèles forment leur foyer sur la rétine, et sous le nom (Wimétrope (de a, privatif; ^troov, mesure, et ajw, œil) l'œil dans lequel les rayons lumineux, également venus de l'infini, se forment en deçà ou au delà de la rétine, il résulte de cette définition que l'œil presbyte est emmétrope, car les images d'objets éloignés se forment nettement sur sa rétine, tandis que l'œil myope ou hypermétrope ne réalise pas cette condition, et est, par conséquent, amétrope.
Pour savoir si un œil est emmétrope ou amétrope, on opëi'e de la façon suivante : Les rayons lumineux étant considérés comme sensiblement parallèles, c'est-à-dire comme venant de l'infini, distance pour laquelle l'œil est normalement accommodé, lorsqu'ils viennent d'un objet distant d'environ 20 pieds, on place à 20 pieds d'un mur auquel est fixée une des échelles typographiques dont nous avons parlé, le sujet sur lequel on veut expérimenter, et on l'invite à lire les caractères calculés pour être lus par un œil noré mal à cetjte distance, caractères au-dessus desquels se trouve habituellement tracé en chiffres romains le numéro XX. Si l'œil lit nettement ces caractères à la distance indiquée et que des verres convexes interposés devant lui les rende moins nets, il est em-
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iiicli'ono' . Il csl, iui coiitiaiiT. altciul d aMi('tr<)|)ir on de diiiiiruilion lie la Ibrce visuelle, s'il ne peul pas l(is lire, e( il l'aiil alors essayer l'action dc^ lentilles sur lui.
Si les verres successivement essayés n améliorent pas assez la vision pour (|ue r<eil lise les caractères précédents ii la distiince indi(iuée, il est réellement atteint d'une diminution de l'acuiti' visuelle, et on la mesure en recherchant quelle est, avec des verres rendant la vision la plus nette possible , la distance à laquelle le sujet doit se rapprocher pour lire les caractères. S'il se rapproche de 10 pieds, j)ar exemple, pour lire le numéro XX qu'il devait lire à 20 pieds, on en conclut que l'acuité de sa vision a haissé de moitié. Nous avons vu, en parlant de l'inlluence de l'éclairage des objets sur la distance à laquelle ils sont visibles , les objections (ju'on pourrait faiie à cette façon de procéder.
Si, dans l'essai précédent, nous trouvons qu'un verre convexe améliore la vision, on en conclut que le sujet est hypermétrope; si c'est, au contraire, un verre concave (jui la rend meilleure, on en conclut qu'il est myope. Le deijré d'anomalie se mesure en cherchant quel est le verre qui procure la vision la plus nette.
Pour la myopie, l'essai précédent peut être fait indifféremment avec les divers caractères de l'échelle, en plaçant le sujet a la distance indiquée pour chacun d'eux. jMais, pour riiypermétropie, il faut employer nécessairement les caractères les plus petits, c'estii-dire ceux qui obligent à se rapprocher le plus. Cette anomalie est d'autant plus manifeste, en effet, ainsi (pie nous le verrons plus loin, que le sujet est obligé de rapprocher davantage les objets.
Dans la pratique, on désigne le degré d'amétropie par la force de réfraction du verre qui doit être mis devant l'œil amc'troj)e pour que les rayons parallèles viennent fonner leur foyer sur la rétine, c'est-à-dire pour (pie les objets éloignés soient visibles. On dit
* Si les verres convexes ne rendaient pas la vision plus difficile, cela indiquerait que l'œil est atteint de cette forme d'hypermétropie dans laquelle un léger effort d'accommodation suffit pour ramener sur la rétine le foyer des rayons lumineux. Un ven-e convexe mis devant un tel œil a pour effet de relâcher son accommodation, qui se trouve remplacée par l'action de la lentille, et l'œil y voit aloi's aussi bien avec cette dernière que sans son concours, ce qui ne saurait arriver avec un œil normal.
qu'une myopie est de 1/10 quand le verre nécessaire pour la neutraliser est un verre de 10 pouces de foyer*.
La presbytie se reconnaît à ce que la vue ne distingue plus netlement les petits caractères à une distance moindre que 10 ou 12 pouces. Plus la presbytie sera plus forte, plus le verre convexe nécessaire pour y remédier aura un court foyer.
Quant a l'astigmatisme , on le reconnaît en cherchant si un disque opaque percé d'une fente longitudinale et placé devant l'œil finit, après avoir été tourné successivement dans plusieurs sens, par rendre la vision plus nette dans un sens déterminé que dans les autres. Cette amélioration tient a ce que, la vision ne se faisant plus que dans la direction d'un seul méridien , les cercles de diffusion que produisait le passage des rayons lumineux dans les autres se trouvent éliminés. On recherche ensuite, au moyen de verres concaves ou convexes mis devant la fente précédente , l'état de la réfraction dans les divers méridiens.
Les différentes anomalies de la vision que nous venons d'apprendre à reconnaître peuvent, notamment dans les hauts degrés de la myopie, s'accompagner d'altérations diverses des parties profondes de l'œil. On les constate au moyen de l'instrument nommé uphthalmoscope.
Le principe de cet instrument est fort simple. En regardant à l'œil nu la pupille , nous ne voyons qu'un trou noir, absolument comme en regardant dans une chambre obscure par une petite lucarne. Pour rendre le fond de l'œil visible, il faut l'éclairer et trouver moyen de s'interposer directement entre la partie éclairée et la source lumineuse , attendu que, la lumière suivant la môme direction pour sortir de l'a^l que pour y entrer, les rayons lumineux réfléchis par le fond de l'œ^l retournent exactement après leur réflexion au point lumineux d'oii ils étaient partis. Helmhollz a résolu le problème au moyen d'un miroir réflecteur concave percé à son centre, avec lequel on réfléchit la lumière d'une lampe sur
■" Les mesures en pouces et en pîeds sont encore, par suite de la difficulté qu'il y aurait à refaire tout le matériel des ateliers, les seules usitées chez les opticiens et forcément, par suite, chez les oculistes.
la ]»ii|ull(' (le l.ril à oI)sei-vci- : lu lond de la-il se trouve ainsi éclairé par la lumière que renvoie le miroir, et on peut percevoir les rayons rc-llecliis par la rétine en regardant à travers l'ouverture centrale du miroir. La pupille, de noire qu'elle était, pa.aît alors rouge, et le fond de l'iril est vivenjent éclairé.
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Ophtludmoscope. *
Comm« les rayons lumineux réfléchis par le fond de l'œil subissent, en passant à travers les milieux de cet organe, la même déviation qu'ils subiraient en traversant une lentille, ils vont former devant I'omI une image dont la position varie suivant la situation de la rétine relativement au cristallin. Le plus souvent, en raison du voisinage de la rétine et du foyer principal du cristallin , cette image serait fort loin; on interpose alors entre le miroir et l'œil une lentille convexe de très-court foyer, qui oblige les rayons lumineux à faire leur image plus près de I'omI.
Vu à l'ophthalmoscope, le fond de l'œil possède à peu près
■ a)Miioir. — h, r) Lentilles.
l'aspect que nous avons figuré page 607. La pupille et les vaisseaux sont très-faciles à apercevoir, mais la tache jaune se distinsfue difficilement. o»
Examinons actuellement en détail les diverses anomalies de la vision dont nous venons d'apprendre à constater l'existence.
Myopie. Nous avons vu que dans la myopie la force de réfraction de l'œil était, relativement à la longueur de cet organe, dans un rapport tel, que les images des objets éloignés se formaient en avant de la rétine et, par suite, manquaient de netteté. Elles n'acquièrent la netteté qui leur manque que lorsque les objets se rapprochent de l'œil. L'image formée au foyer conjugué des objets, s'éloignant, en effet, à mesure que ceux-ci se rapprochent, finit, quand ils sont suffisamment près, par tomber exactement sur la rétine.
La myopie est donc caractérisée par ce fait que les objets éloignés sont vus d'une façon confuse, tandis que ceux rapprochés sont perçus, au contraire, très-nettement. Plus la myopie sera prononcée, plus le myope sera obligé de rapprocher les objets pour les distinguer.
La cause de la myopie a été méconnue pendant longtemps; on l'attribuait à tort à la trop grande convexité de la cornée: erreur qui figure encore dans la plupart des traités de physique. Mais les mesures précises de Donders et d'Helmholtz prises sur des milliers d'yeux myopes ont prouvé que leur cornée était généralement plutôt aplatie que bombée. *
La vraie cause anatomique de la myopie est l'allongement trop considérable du diamètre antéro-postérieur de l'œil, allongement qui fait que cet organe tend à prendre chez le myope la forme d'un œuf. Donders , qui a mesuré exactement 2500 yeux de myopes, a reconnu que la longueur de cet axe, au lieu d'être de 25 à 26 millimètres, comme à l'état normal, peut atteindre 33 millimètres. Cependant il pourrait y avoir également myopie bien que la longueur de l'œil fût parfaitement normale. Gela arriverait, par exemple, si, par suite du degré des courbures des lentilles de cet organe, les rayons lumineux qui les traversent n'étaient pas suffi-
s;.M„M()m réfractés. Il est |,rol);.l.le que c'est à cette forme de myopie <|-' ;.|.(.î.rtienncnl les yeux ...yopes dont la vision ncsuhU aucune (les aiteriitions dont nous allons parler.
^ Le:i plus lâcheuses erreurs rèirnerU encore au sujet de la myopie Lœd myope est considéré comme fiu o'il excellent et qui s'améliore constamment avec I a.^e. Or rien n'est plus inexact. Un œil myope est. couuue ledit fort i.ien Donders, un œil malade, et 1 ii/uelioration apparente de la myopie avec l'àge tient simplement a ce que. la presbytie venant s'ajouter à cette dernière, le point le plus rapproche de la vision distincte est forcément éloii^né J e suiet hra alors d'un peu plus loin; mais pour la vision à distance il restera toujours aussi myope. S'il lui airive quehiuelois avec l'a-e de voir un peu mieux les objets éloignés, ce n'est pas parce que sa myopie aura diininue, mais uniquement parce que, sa pupille s'étant rétrecie, les cercles de diffusion formés par la rétine seront un peu moins nombreux. ^
Si l'œil myope restait constamment au même degré de myopie cette afTection constituerait simplement une infirmité désagréable' a laquelle, au moyen de verres appropriés, il serait plus ou moins facile de remédier. Mais ce qui constitue son danger, c'est que dans ses degrés élevés elle est habituellement progressive et conduit alors a une cécité incurable, si on ne réussit pas à entraver sa marche.
La myopie est généralement congénitale. La grande majorité des myopes sont nés myopes; mais on peut le devenir par un tra- ^a.l assidu, et chez les sujets déjà myopes, le travail assidu a pour conséquence presque nécessaire de transformer la myopie lé'^ère en myopie progressive. C'est un fait d'expérience dont la physiologie donne une explication facile.
La myopie est, comme nous l'avons dit, le plus souvent causée par hdlongement trop considérable du diamètre antéro-postérieur de 1 œil, allongement qui ne peut se produire sans que toutes les membranes de l'œil soient plus ou moins amincies, absolument comme les parois d'un ballon en caoutchouc s'amincissent a mesure qu on le gonOe. Toutes les causes susceptibles d'agir sur lœil, soit en comprimant ses enveloppes, soit en déterminant la
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congestion de ses vaisseaux et, par suite, une hypersécrétion des liquides intra-oculaires, tendront à accroître l'amincissement de ses membranes et son allongement d'avant en arrière, allongement plus facile dans la longueur de l'œil que dans sa largeur, par suite de la disposition des parties q&i l'entourent.
Deux causes interviennent dans la vision des objets rapprochés pour produire cet effet : la première est la convergence considérable des deux yeux nécessitée par la vision sur des objets rapprochés, convergence qui ne peut se produire sans la contraction excessive des muscles de l'œil et, par suite, sans une pression plus ou moins »rande sur le globe oculaire; la seconde est la fatigue de l'accommodation consécutive à la vision à petite distance, fatigue qui s'accompagne de congestion des procès ciliaires et d'une gène de la circulation dans les veines choroïdiennes. L'entrave à la circulation a pour conséquence une hypersécrétion des liquides intra-oculaires et, par suite, un excès de pression dans l'intérieur de l'œil. La congestion est surtout aggravée par la position inclinée de la tête et l'inclinaison du tronc, qui gênent la circulation en retour.
Quand ces causes diverses d'augmentation de la myopie persistent , cette affection progresse rapidement. Les membranes oculaires s'aminci?;sent de plus en plus, et dans l'endroit où elles résistent le moins, c'est-à-dire au pôle postérieur de l'œil, il se forme une dilatation (slapJnjlôme postérieur) qui augmente la longueur du globe oculaire et, par suite, la myopie. La choroïde amincie ne contient plus assez de pigment et devient impuissante à absorber suffisamment les rayons lumineux en excès, ce qui fait que la lumière devient très-fatigante pour l'anl. Les éléments de la rétine, gênés dans leur rénovation moléculaire par la compression qu'ils subissent, s'altèrent, et quand l'altération atteint la région de la tache jaune, la vision directe est plus ou moins perdue.
Ces complications diverses de la myopie, dont nous n'énumérons que les principales, sont loin de constituer l'exception. D'après Donders, il est infiniment rare qu'après trente ans une myopie de 1 12 , c'est-à-dire une myopie neutralisée par un verre concave de 112 pouces, ne soit pas accompagnée d'atrophie de la choroïde.
Une des complications les plus habituelles de la myopie, et qu'il
ol. [lai- siiili', iinli>|i(Mis;il)li' de mentionnei-, est un stial)i.siiic ilivergent, produit |)ar rinsullisancL', c'est-ii-dirc la lailjlcsse relativ.' dos muscles di'oils intcM-iies {(islh(hioj)ie innsnilairc). Fatigues par les ellbrts ([u'ils l'ont ineessaniment pour iniprituer aux. yeux, le degré considérable de convergence nécessité par la vision sur des objets très-rapprochés, ils deviennent bientôt impuissants a remplii' leur (onction, et le malade Unit par loucher plus ou moins.
.Nous avons vu, en étudiant la marche des rayons lumineux, dans les lentilles, que les verres concaves l'ont diverger les rayons (pii les traversent. Placés devant un d'il myope, leur effet sera donc de réunir les rayons lumineux en arrière du point où ils se croisent habituellement et, par suite, de les reporter sur la rétine. Le verre le moins Tort avec lequel le myope voit le mieux est celui qu'il faut choisir.
Fig. 250.— Action des verres concaves sur la marclic des rayons luiuineux dans l'œil myope.* Choix des verres pour la myopie et hygiène de cette affection. — L'énoncé
théorique que nous donnons de l;i règle qui doit présider au clioix des verres dans la myopie est fort simple, mais son application présente plus d'une difficulté. Généralement CCS verres sont choisis par des opticiens absolument étrangers à, la physiologie de la vision et, par suite, fort mal choisis. Or rien n'est plus pernicieux pour un myope que l'usage de verres qui ne sont pas adaptés à sa vision.
Ce qui rend surtout difficile le choix des verres dans la myopie, c'est qu'avec un verre trop fort le myope peut y voir tout aussi bien qu'avec un verre plus faible. Grâce à des efforts constants d'accommodation, efforts dont nous avons fait plusieurs fois ressortir le danger, le myope peut corriger l'excès de force dispersive du verre et ramener les images sur la rétine. Mais alors son accommodation intervient pour toutes les distances, et la vision de loin le fatigue tout autant que la vision sur des ol)jets rapprochés.
On reconnaît en pratique que le verre choisi par le myope est Ifop fort lorsque, en l'éloignant de l'œil, ce qui diminue sa force, la vision s'améliore. Il est égale-
* Le foyer F du point R est reporlé par l'action divergente de la lentille LL au point F", c'est-à-dire sur la rétine.
ment trop fort si un verre convexe à long foyer place' devant lui, lequel a encore pour effet de diminuer sa force, améliore la vision. Il est, au contraire, trop faible, ou, pour mieux dire, on peut en choisir un plus fort si, lorsqu'on le rapproche de l'œil, les caractères typographiques deviennent plus visibles.
Il n'y a jamais de danger à choisir un verre trop faible, mais il y en a toujours à choisir un verre trop fort, à cause des efforts permanents d'accommodation que ce dernier nécessite. Sauf le cas de myopie très-faible ou de myopie forte dans un œil parfaitement sain, ce qui existe fort rarement, il ne faut pas essayer de neutraliser complètement la myopie, à moins que les verres ne doivent être employés qu'accidentellement, et surtout pour la vision à distance, parce qu'alors, si le verre est bien choisi, l'accommodation n'intervient pas. Ce n'est donc pas de lunettes restant constamment devant les yeux que les myopes doivent faire usage, mais uniquement d'un pince-nez ou d'un binocle, dont ils ne doivent se servir que pour voir de loin. Pour la lecture, je crois que le conseil du savant ophthalmologiste de Grsef de ne jamais se servir de verres concaves doit être suivi d'une façon absolue.
Les pince-nez dont les myopes font usage doivent être choisis de façon à ce que le centre du verre corresponde exactement au centre de la pupille, ce qui n'a presque jamais lieu avec ceux habituellement en usage. On ne voit pas alors par le centre du veiTe, mais par une portion plus ou moins rapprochée de sa circonférence, la portion externe généralement; et comme un verre concave peut être considéré comme composé de deux prismes accolés par leur sommet, il s'ensuit que l'image vue à travers la base de ces prismes sera plus ou moins déviée. Les objets paraîtraient alors doubles si les muscles de l'œil ne venaient pas neutraliser l'effet du prisme, c'est-à-dire si, par suite de la contraction permanente des muscles du globe oculaire, ce dernier n'était pas assez dévié de son axe pour que les images des objets tombent toujours sur la partie sensible de la rétine nommée tache jaune.
Le myope qui emploie des verres pour lire ou écrire évite, il est vrai, la convergence des yeux et l'asthénopie musculaire que nous avons dit en être la suite; mais comme les venes concaves^lui rapetissent les objets, il se rapproche malgré lui de son papier pour avoir des images rétiniennes plus grandes, et force alors l'accommodation à intervenir pour ramener sur la rétine le foyer des rayons lumineux qui autrement s'en éloignerait.
Pour justifier la nécessité des verres pour la lecture, le myope pourrait alléguer, il est vrai, que la position inclinée de la tête est fatigante, et il pourrait ajouter fort dangereuse, à cause de la congestion oculaire qu'elle détermine. Mais il lui est extrêmement facile d'éviter complètement cette position inclinée, au moyen d'un pupitre faisant avec l'horizon un angle variant à volonté, et qui doit être en moyenne de 40 à 45°, ce qui lui permet de rapproclier son papier de ses yeux autant que cela est nécessaire. On a déjà construit plusieurs pupitres de cette sorte , mais ils ont le défaut d'être compliqués et coûteux. Après divers essais j'en ai fait fabriquer un d'une construction si simple qu'il peut être établi par le premier venu. Il consiste simplement en une planche de 40 centimètres de largeur, munie à sa partie inférieure d'une petite saillie qui empêche les objets placés à sa surface de tomber. Une règle clouée sur la table de travail empêche l'extrémité inférieure de cetta planche de glisser. Sa partie supérieiu-e repose sur un bloc de bois taillé en pyramide tronquée, de même largeur que la planche. Suivant qu'on rapproche plus ou moins ce dernier du sommet de la planche, on diminue ou on augmente l'angle qu'elle fait avec la table. Si on veut maintenir un cahier ou un livre à un endroit déterminé de ce pupitre sans être obligé de le soutenir, on appuie sa partie inférieure contre une petite règle fixée sur lui, à la hauteur choisie, au moyen d'une vis de pression identique à celle qui permet de fixer à volonté en place le tiroir postérieur des chambres noires.
(^111111(1 la inyupiu est tollciuoiit t'orto que la couvcrgcucc des yeux est consiclijnil)le, il est infiiiimout prcterahlo de no tairo usage que d'un seul œil pour l'cjcriture et la lecture. C'est ce que font d'instinct, du reste, et le plus souvent sans s'en douter, la i)lupart des myopes; mais il faut se servir tantôt d'un œil, tantôt de l'autre; autrement, celui (jui resterait toujours inactif finirait par devenir amblyopique. Il faut aussi suspendre toutes les demi-heures pendant quelques minutes la lecture ou l'écriture, afin de reposer l'acconnuodation.
Même quand les verres ne sont pas trop forts et no doivent servir que pour la vision des objets éloignés, auquel cas la fatigue produite par l'accommodation et la convergence ne saurait intervenir, je suis convaincu, contrairement, du reste, à l'opinion de plusieurs savants ophtlialmologistes, que les verres concaves ont sur l'œil une action fâcheuse, qui a pour résultat la diminution de l'acuité visuelle et l'augmeutation de la myopie. Cette influence est difficile h. expliquer parfaitement au point de vue physiologique; mais on pourrait peut-être l'attribuer à la multiplicité des foyers des verres, produite par leur défaut d'aciu-omatisme, et aux déformations des images, résultant, non-seulement de l'aberration de sphéricité de ces verres, mais encore de ce que, les lentilles n'étant jamais parallèles aux milieux réfringents de l'œil, les objets sont vus avec une netteté inégale dansteurs diverses parties, ce qui détermine des efforts d'accommodation pour ramener les divers foyers sur un même plan, défauts divers auxquels on peut joindre le plus souvent un centrage inexact et, par suite, la transformation du verre en prisme, comme nous l'avons vu plus haut. Alors que la coustruction des lentilles pour les microscopes, les chambres noires, etc., ont reçu dans ces dernières années des perfectionnements très-considérables, les verres des lunettes sont restés des instruments d'optique grossièrement imparfaits qui n'ont pas subi la moindre amélioration depuis leur origine. A plusieurs reprises, il est vrai, on a tenté de les aciiromatiser, mais sans y réussir d'une W;on pratique.
Quelles qu'en soient les causes, l'usage habituel des verres concaves a pour résultat final, comme nous le disions plus haut, de diminuer l'acuité visuelle et d'augmenter Il myopie. Le premier marchand de lunettes venu sait fort bien que la plupart des myopes qui commencent h faire usage de verres prennent bientôt des numéros de plus en plus forts et qu'ils refusaient d'abord. Sans doute, on rencontre des myopes qui toute leur vie out porté les mêmes verres, mais cela tient le plus souvent à ce que, considérant comme un danger de les changer, ils se sont résignés à une diminution graduelle et, par cela même, peu sensible de la vision.
Les myopes ayant généralement la pupille assez dilatée, leur rétine reçoit beaucoup de lumière, et, comme d'autre part, leur choroïde plus ou moins altérée et amincie ne remplit plus qu'imparfaitement son rôle d'absorber les rayons lumineux en excès , il s'ensuit qu'une lumière un peu vive les fatigue généralement beaucoup. Aussi, la façon dont ils éclairent les objets sur lesquels ils travaillent a-t-elle une grande influence sur la marche de leur afiection. Pour lire ou écrire, la lumière doit venir latéralement du côté gauche, un peu en arrière, c'est-îi-dire que la table sur laquelle on écrit doit faire un angle de 45» environ avec le mur où est percée la fenêtre qui donne la lumière et être éloigné de cette dernière. L'éclairage tombant d'en haut, comme celui fourni par la partie supérieure de hautes croisées dont la partie inférieure serait masquée, est le meilleur; la lumière venant de face est la plus mauvaise de toutes; celle venant de droite ne vaut pas celle venant de la gauche, parce que l'ombre de la main est portée, quand on écrit, sur le point qu'il faut regarder. Celle venue par derrière produit sur le papier une ombre encore plus considérable.
Quand on emploie la lumière artificielle, bien plus fatigante, comme on le sait, que celle du jour, sans que cependant nous puissions dire exactement jjourquoi, la lumière doit tomber, comme précédemment, obliquement du côté gauche. La source
lumineuse doit être placée, au moyen d'une suspension ou d'un support, à un niveau plus e'ievé que la tête du sujet qui écrit, et l'éclairage suffisant pour que le myope lise aussi loin que sa vue le lui permet; un éclairage insuffisant l'obligerait à rapprocher les yeux et à faire des efforts d'accommodation. Quand la source lumineuse est suffisamment intense, l'interposition entre elle et l'œil d'une mince feuille de papier bleuâtre, qu'on fixe à l'abat-jour avec une épingle, soulage beaucoup la vision.
L'ouverture de la pupille a sur la vision des myopes une influence très-marquée. Les myopes ont généralemant la pupille dilatée , et cette dilatation contribue à augmenter leur myopie. Plus la pupille est large, en effet, plus il passe de rayons par la partie périphérique du cristallin, et plus les cercles de diffusion produits sur la rétine sont grands. En diminuant l'ouverture de ce diaphragme, on augmente d'une façon considérable la portée de la vision. En regardant à travers une carte percée d'un trou très-fin pratiqué avec la pointe d'une aiguille les caractères d'un livre bien éclairé, le myope reconnaîtra facilement que sa myopie est presque aussi bien neutralisée qu'avec le verre concave le plus fort qu'il puisse utilement employer. S'il ne pouvait lire des petits caractères qu'à 15 centimètres, par exa|jple, sans le secours de la carte, il les lira à 50 en regardant à travers cette dernière.
Chez une personne dont l'œil est normal, la vision à distance n'est pas améliorée par les petites ouvertures, parce que quand les objets cessent d'être visibles pour elle, ce n'est pas parce qu'ils ne forment plus leur image sur la rétir^^, mais uniquement parce qu'ils sont trop petits. Il ne se produit des cercles de diffusion sur la rétine d'un œil normal que quand les objets sont trop rapprochés de cet œil pour que leur image, malgré les efforts de l'accommodation, puisse se former sur elle; mais alors, en regardant à travers un trou, qui réduit l'étendue des faisceaux lumineux reçus dans l'œil et, par suite, les cercles de dift'usion des faisceaux réfractés, l'image devient visible. C'est précisément pour réduire le diamètre des faisceaux lumineux traversant la pupille que les myopes clignent habituellement les yeux.
Hypermétropie. L'hypermétropie est l'opposé delà myopie. L'image des objets éloignés, au lieu de se former en avant de la rétine, se forme, comme nous l'avons dit, en arrière. Aussi, pour
les voii" flislincteineiit, rii\|)ci'iiit'lr<)pc osl-il ohlii^M- de raccourcir le loyer de son cristalliii en faisant intervenir son accommodation, afin de forcer les rayons liitnineu\ à se n'unir sur la létine.
I.'livpernu'lropie est nue alfection fort couunune, (jui a et(' loni<leiii[)S couroiiduc avec la |)resbylie. Klle s'en rapproche, il est vrai, |)ar ([uehjues syuiptiuues, mais elle en diffère essentiellement par d'autres, et suitout par ses causes. Le presbyte ne voit pas les objets rapprochés parce que son cristallin, ayant perdu de son élasticité, ne peut changer facilement de foyer sous rinfluence du muscle ciliaire. Chez Thypermélrope, le ci'istallin est normal, mais l'ieil est trop court, et les images se foiinent ainsi en arrière de la rétine. Mais, par le fait même que son accomuiodation est normale, il peut, le plus souvent, agir assez sur son cristallin jKjur raccourcir suffisamment le foyer de ce dernier et, par suite, ramener sur la rétine les images des objets.
L'accommodation intervient donc constamment chez l'hyperniétrope pour maintenir son cristallin suffisamment convexe, tandis que dans l'œil normal elle n'intervient que pour la vision sur les objets rapprochés. Si le muscle de l'accommodation, c'est-à-dire le muscle ciliaire, est puissant, l'anomalie résultant du trop grand raccourcissement de l'œil sera complètement masquée, et l'hypermétrope verra bien de près comme de loin. .Mais tout muscle qui fonctionne sans relûche finissant toujours par se fatiguer, l'hypermétrope ne saurait travailler un certain temps sans fatigue.
En général, l'hypermétrope voit mieux de loin que de près et avec moins de fatigue, car, ayant déjà employé une [)artie de son accommodation pour la vision à distance, il ne lui en reste que fort peu pour la vision sur les objets rapprochés, c'est-à-dire que son cristallin, déjà rendu très-convexe pour les objets éloignés, ne peut que très-diflicilement être rendu {)lus convexe encore pour les objets rapprochés. Les efforts que fait le muscle ciliaire pour lui maintenir la convexité nécessaire ont bientôt pour résultat une faiblesse visuelle, produite par la fatigue de l'accommodation, qu'on désigne sous le nom d'asthénopie accommodative . Le malade ne peut écrire ou lire qu'un temps fort court ; s'il persiste, le muscle ciliaire cesse d'agir et la vision se trouble.
Il est évident que, puisque, par suite du raccourcissement de l'œil, le foyer du cristallin de l'hypermëtrope est trop long, le moyen de rendre ce foyer plus court est de placer devant l'œil des verres convergents, c'est-à-dire des verres convexes. Ils améliorent chez lui la vision de près et à distance, tandis que chez le presbyte c'est seulement la vision sur les objets rapprochés qui est améliorée par eux.
Fig. 2U. ,
liifluence des lenlilles convexes sar la marche des rayons lumineux dans l'œil hypermétrope.*
L'hypermétrope doit se servir de verres aussitôt qu'il éprouve de la fatigue en lisant. C'est le seul moyen qu'il ait d'empêcher la fatigue de son accommodation.
Tandis que le myope doit choisir le verre le plus faible avec lequel il voit le mieux, l'hypermétrope doit choisir, au contraire, le verre le plus fort avec lequel la vision est rendue la plus nette. Chez ce dernier, en effet, les verres ne relâchent pas immédiatement toute l'accommodation, qui continue à corriger une partie de l'hypermétropie et à la masquer. Chez le myope, au contraire, le verre trop fort amène immédiatement des efforts d'accommodation pour raccourcir le foyer du cristallin de façon à contrebalancer l'excès de force dispersive du verre.
Astigmatisme. Cette forme d'amétropie consiste, comme nous l'avons déjà dit, en ce que les courbures de l'œil ne sont pas les mêmes dans tous les sens. Hypermétrope, par exemple, dans un méridien, l'œil est normal dans un autre, et en fixant le regard sur un papier recouvert de lignes verticales et de lignes
* Le foyer F du point R est reporté en F', c'est-à-dire sur la rétine, par l'action de la lentille convergente LL.
hori/ontalcs égaleineiy, espacées, il ne. voit jkis celles trac(TS dau^ un sens à la même distance que celles tracées dans I autre.
Lors(jue rasli-matisme dépasse certaines limites, il en résulte pour le méiidien oti la vue est la moins longue la production de ^ cercles de dillusion (jiii troublent la netteté des inia.i^es formées dans les meiidiens dont la réfraction est dilïërente.
Un dL^:i ellels les plus imj)orlants de l'astigmatisme est d'altérer plus ou moins la forme des objets. C'est h cette anomalie de l'œil (lu'on peut attribuer les imperfections constatées dans les tableaux de divers artistes. Supposons (ju'un peintre soit atteint de cette forme d astigmatisme dans la([uelle la vision est normale pour les lignes verticales, mais myope pour les lignes horizontales, il verra les objets allongés dans leur direction verticale, qui est celle où il les voit le mieux. Le cou et l'ovale des figures de ses modèles lui paraîtront, par suite, beaucoup plus longs qu'ils ne le sont réellelement, et, nécessairement, il les représentera tels qu'il les voit, c'est-à-dire trop allongés. Si nous rendons notre œil astigmate comme le sien, au moyen de verres cylindriques convenablement choisis, nous verrons aussitôt tous ces défauts disparaître. Avec de tels verres, en effet, l'image d'un objet carré auquel le peintre avait donné la forme d'un rectangle allongé dans le sens de sa hauteur prend l'aspect d'un carré.
Nous avons vu qu'on constatait l'existence de l'astigmatisme en recherchant si un disque opaque percé d'une fente placé devant l'œil améliorait la vision. La direction dans laquelle il faut placer la fente pour éliminer les cercles de dilfusion et, par suite, rendre la vision plus nette, indique dans quel méridien la vision est la meilleure.
L'astigmatisme est fréquent chez les sujets atteints de myopie. Sa cause la plus commune est une altération de forme de la cornée, qui est habituellement plus convexe dans son méridien vertical que dans son méridien horizontal. L'altération peut porter simultanément sur le cristallin et la cornée, et l'irrégularité de la première neutraliser la seconde ou s'ajouter à elle.
On remédie à l'astigmatisme régulier, c'est-à-dire à celui dans lequel la courbure des surfaces réfringentes est régulière dans toute
l'étendue du méridien, au moyen de verr^ cylindriques, ainsi nommés parce que, au lieu d'être travaillés, comme les verres ordinaires, par un mouvement rotatoire sur la surface d'une sphère, ils sont travaillés par un mouvement de va-et-vient sur une surface cylindrique. De tels verres ne produisent d'effets optiques que dans une direction. On les fait, comme les verres sphériques, concaves ou convexes; les premiers s'emploient contre l'astigmatisme myopiquc; les seconds, contre l'astigmatisme hypermélropique. Les essais faits sur l'œil malade indiquent l'angle que l'axe des cylindres doit faire avec la verticale et, par suite, la position à leur donner dans leur monture.
L'astigmatisme irrégulier, c'est-à-dire celui dans lequel la réfraction varie dans les divers secteurs d'un même méridien, est, en général, au-dessus des ressources de l'art.
Presbytie. L'œil presbyte est, comme nous l'avons dit, un œil d'une longueur normale, mais dont l'accommodation est plus ou moins paralysée, soit parce que le cristallin, sous des inlluences diverses, et notamment celle de l'ùge, a perdu de son élasticité et n'obéit plus, par suite, à l'action du muscle ciliaire; soit parce que ce même muscle, plus ou moins paralysé, cesse de fonctionner, bien que le cristallin n'ait subi aucune altération. Il en résulte que les objets situés à une grande distance sont nettement visibles, car Vœ'û est construit de façon que l'accommodation n'intervient pas pour les objets éloignés, mais que la vision sur les objets rapprochés est impossible. L'œil presbyte peut être comparé à une chambre noire mise au point avec la crémaillère de la lentille et qu'on rapprocherait de l'objet sans pouvoir faire changer le foyer de la lentille.
La presbytie n'est donc, en aucune façon, comme on le dit généralement, le contraire de la myopie ; elle est une anomalie de l'accommodation dont la puissance a diminué. C'est l'état habituel de l'œil dans la vieillesse. Elle commence vers kO ans et va toujours en augmentant.
Lorsque le point le plus rapproché où la vision distincte est possible n'est qu'à 10 pouces environ, les caractères sont trop
jx'lils |)()iir rtrt' iicttciiiciil pcirus, et le i)rt'sl)yte est oltlii^é de prendre des verres convexes, de façon ii raccoincir le foyer de son cristallin et pouvoir, par suite, raj)pr()clier les ol)jets. (les verres doivent être elioisis de façon à ce ({u'ils |)ennetlent la lecture ù 18 pouces environ, distance qui est la plus commode pour la lecture.
La myopie et la presbytie peuvent parfaitement coexister, et c'est même, comme nous l'avons dit. ce qui arrive chez la plu{)art des myopes et a fait croire que leur vue s'améliore avec l'âge. Leur IJundiDii remotuni s'éloignant dans la vieillesse, par suite de la paralysie de l'accommodation, ils ne peuvent [)lus y voir de près, et sont obligés d'éloigner de leurs yeux le livre qu'ils veulent lire; mais ils n'y voient pas mieux de loin. Ils sont presbytes de près et obligés souvent de j)rendre des verres convexes pour les objets rapprochés, mais toujours myopes et toujours obligés de prendre des verres concaves pour les objets éloignés.
En terminant l'étude de la vision, nous ne regrettons pas les développements que nous avons cru devoir consacrer à cette importante fonction et a la physiologie des troubles qui j^euvent l'atteindre. Sans doute, sur bien des points l'obscurité règne encore, et sur bien des points aussi la thérapeutique est restée incertaine; mais le chemin déjà parcouru n'était pas moindre que celui qui reste à parcourir. En renonçant aux vieilles traditions médicales pour emprunter aux physiciens leurs procédés rigoureux d'observation et leurs habitudes de raisonnement, l'ophthalmologie est résolument entrée dans une voie où toutes les branches de l'art de guérir devront nécessairement s'engager à leur tour.
CHAPITRE III
1er. Xe son. — Nature et propriétés du son. — Qualités du son. — Intensité, hauteur et timbre. — Propagation du son. — Longueur des ondes. — Destruction du son par le son. — Analyse des sons. — Résonnateurs. — Réflexion et réfraction
du son. Vibrations des cordes et des membranes. — Dissonnance et conson-
nance. — Causes physiologiques de l'hai-monie. — § 2. Structure de Voreille. — Oreille externe. — Oreille moyenne. — Oreille interne. — Organe de Corti. — § 3. Mécanisme de V audition. — Rôle de l'oreille externe, de la membrane du tympan, de la chaîne des osselets, de l'oreille interne, de la trompe d'Eustache, etc- — Décomposition des sons par les trois mille fibres de l'organe de Corti. — Durée des impressions auditives. — Appréciation de la direction des sons. • — Sensations subjectives de l'ouïe. — § 4. Physiologie des troubles de Vaudition. — Imperfection de nos connaissances relatives à la pathologie de l'oreille.
Comme la chaleur, rélectricité et la lumière, le son est encore une des formes du mouvement. Il est engendré par les vibrations communiquées aux milieux dans lesquels tous les êtres vivants sont plongés. Reçues par un organe spécial, l'oreille, ces vibrations produisent les sensations acoustiques.
A mesure que nous avançons dans l'étude des phénomènes, nous retrouvons le mouvement partout. Les sens ne perçoivent, en réalité, que les diverses formes de mouvement .de la matière, et, sans elles, la connaissance de la matière même leur échapperait fatalement.
Jusqu'à une époque toute récente, l'élude du son était restée enfermée dans d'étroites limites ; la physiologie de l'audition était tout à fait dans l'enfance; la musique semblait un art mystérieux dont la science serait toujours impuissante à découvrir les lois, et les plus savants ouvrages d'harmonie n'étaient qu'un exposé de règles empiriques léguées par la tradition.
Grâce aux découvertes de la physique moderne, la connaissance des lois de l'acoustique et l'explication des phénomènes de l'audi-
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lion oui fail, ces dernières années, (\('> |)r()grès rapides. Kjiisiini, nfjiir le son, cv (|iie Ht jadis iNewlon pour la luniicre, lleimiiolt/. est parvenu ii dcconij)oser les sons les plus complexes et ii (h'couvrir les éléments qui les constituent. Il a montré comment l'oreille lait cette analyse, et mis en évidence les causes, si profondément ignorées jus(ju'ii lui, de cette i)ropriété bizarre que nous nommons le timlji-e, (//(' Klanyfarbe — la couleur des sons, — comme on le dit en Allemagne. La musique est devenue alors une science ayant ses lois, et les phénomènes les plus cachés de l'audition commencent il pouvoir être lacilement compris.
Suivant la marche que nous avons adoptée déjà pour la vision, nous étudierons successivement, dans ce" chapitre, l'agent physique de la sensation acoustique, le soîi ; la structure de l'appareil qui le perçoit, ïorcille; le mécanisme de cette perception, Vauditiou. et nous dirons enfin quelques mots du peu que nous savons sur la physiologie des troubles susceptibles d'atteindre cette fonction.
LE SON
Nature et propriétés du son. Nous avons vu qu'on donne le nom de son à une sensation spéciale produite dans l'oreille par le mouvement vibratoire des corps. Pour être perçu par l'oreille, ce mouvement vibratoire doit être compris dans des limites déterminées, qui ne descendent pas au-dessous de 10 vibrations par seconde et ne vont pas au delà de 73,000, nombre en apparence immense, mais infiniment minime en réalité quand on le compare à celui des vibrations lumineuses ou calorifiques dans le même temps.
La sensation auditive ne peut se produire qu'à la condition qu'il y ait. entre le corps qui vibre et l'oreille, un milieu intermédiaire, tel que l'air, ou un corps gazeux, liquide ou solide quelconque, susceptible de transmettre ces vibrations. Dans le vide, le son n'est plus perçu. Lorsqu'on place, en effet, un timbre mû par un mécanisme d'horlogerie sous une cloche où l'on fail le vide, le
bruit diminue à mesure que la raréfaction de l'air augmente, et il cesse quand cette raréfaction est complète.
Les sons semblent pouvoir être confusément perçus, dans certaines circonstances, comme impressions tactiles. Le bruit du canon produit un ébranlement de l'air que les sourds perçoivent parfaitement. A l'aide du toucher, on perçoit les oscillations d'un corps qui vibre. En appuyant le dos contre celui d'un individu qui parle, on sent très-nettement les vibrations de la cage thoracique.
Trois qualités fondamentales, V intensité, ]a hauteur elle timbre, distinguent les sons entre eux.
Vintensité d'un son, c'est-à-dire sa force ou sa faiblesse, dépend de l'amplitude des vibrations, en d'autres termes, de l'espace parcouru par les molécules vibrantes dans leur mouvement de vaet-vient. Quand on frappe un timbre, le son, d'abord intense, s'affaiblit graduellement à mesure que les vibrations perdent de leur amplitude et que le métal rentre au repos.
Nous possédons des instruments pour mesurer l'intensité de la lumière, de l'électricité, de la chaleur, etc., mais nous n'en possédons encore aucun pour mesurer l'intensité du son.
La hauteur d'un son dépend du nombre des vibrations exécutées par le corps vibrant dans un temps donné. Plus le son est bas ou grave, moins les vibrations sont rapides; plus il est aigu ou élevé, plus elles sont nombreuses. Quand le nombre des vibrations est inférieur à 16 par seconde, le son est trop grave pour être entendu; il est trop aigu si ce nombre est supérieur à 73,000, Et même les sons produits par des vibrations aussi nombreuses ne peuventils être perçus que par un très-petit nombre de personnes. Les notes les plus aiguës qu'on entende habituellement avec les appareils perfectionnés de Kœnig ne correspondent pas à plus de /iO,000 vibrations. Vut le plus bas de nos pianos fait G6 vibrations par seconde. Dans les grands jeux d'orgue, il y a une octave audessous de cet ut, qui ne fait que 32 vibrations par seconde, mais l'oreille ne la perçoit que comme un bourdonnement. Quant à Yut le plus élevé, il correspond à 8/i00 vibrations. Ce sont là les limites extrêmes dans lesquelles sont compris les sons ayant un
(■;ii;icl('iv iimsiial. On dit (|iit> deux sons \il»rvtil ;i \' tiiiissufi (iiiaud
ils sont [iiodiiils |iai' un ni(''iii(' iioinluv de Ailiralions liai" seconde Oiiel (\uv soit riiisli-tiniciil (lui lo produit, un son a toujours la inèini' liautoui- (juand il icsulie du même nombre de vilmilions. Cependant la sensation produite sur l'oreille par deux sons de même hauteur et de même intensité peut être très-difïerente : c'est qu'en elïet, outre sa hauteur et son intensité, le son possède une troisième qualité, à laquelle on a donni' le n(jm de limbre. C'est lui (jui i)erfnet de reconnaître la nature d'un instrument, la voix d'une personne, de juger de son sexe, de deviner les sentiments qui agitent notre interlocuteur quand il parle. Comme nous l'avons dt\jà dit, les Allemands désignent cette qualité du son par l'expression Klamjfarbe, qui signifie : couleur des sons.
Les causes (lu timbre furent longtemps ignorées; ce n'est que depuis une époque récente que ilous savons qu'il est, ainsi que nous allons l'expliquer, le résultat d'un mélange de sons fondamentaux avec des sons plus aigus et plus faibles qui les accompagnent.
Faisons vibrer une corde tendue comme celle d'un violon, par exemple ; en écoutant le son rendu par la corde pendant qu'elle vibre, il est facile de reconnaître que la note fondamentale est accompagnée de deux ou trois notes plus hautes et plus faibles, qui semblent les échos de la première. Cela résulte de ce (jue la partie vibrante de la corde s'est spontanément divisée en segments qui se sont mis a vibrer séparément comme des cordes distinctes, en rendant des sons d'autant plus aigus que les segmenis sont plus courts et, par suite, exécutent des vibrations plus nombreuses, pendant que, sous l'influence de l'impulsion qu'elle avait reçue, la totalité de la corde entrait en vibration et rendait un son beaucoup plus grave.
Tout son est donc accompagné d'un cortège de notes supérieures plus ou moins affaiblies. C'est à ces dernières qu'on a donné le nom de notes hantionù/ues, mot jnal choisi, car il semble impliquer l'idée d'accord, alors que les notes rendues par un grand nonjbre de corps sonores sont accompagnées d'harmoniques absolument discordantes.
A moins d'une certaine attention, l'oreille perçoit les harmoniques et la note fondamentale comme un ensemble, où domine nécessairement cette dernière. C'est précisément de la fusion du son fondamental avec le cortège de notes plus aiguës qui l'accompagnent que résulte le timbre musical. Il varie suivant les instruments, parce que ce ne sont pas les mêmes harmoniques qui prédominent dans chacun d'eux. Le son est désagréable quand les harmoniques entendues ne sont pas en accord avec les notes fondamentales. Les instruments à cordes: violons, pianos, etc., sont les plus féconds en harmoniques. Dans la cloche, le son fondamental s'accompagne d'harmoniques aiguës qui ne sont pas en accord avec la note principale. Dans les instruments de cuivre, les harmoniques les plus aiguës ont une grande intensité, ce qui donne à ces instruments un son criard.
Quand un grand nombre de sons, très-différents, se combinent entre eux, ils forment un ensemble confus n'ayant plus rien de périodique ; la sensation qui en est le résultat prend le nom de bruit. Comme le dit Helmholtz, la sensation du son musical est causée par des mouvements rapides et périodiques des corps sonores; la sensation de bruit, par des mouvements non périodiques.
Propagation du son. Nous avons déjà dit, à propos de la lumière, que la propagation du son peut se comparer à celle des ondes circulaires qu'on détermine en jetant un corps pesant dans l'eau. Ces ondes se propagent, comme on le sait, suivant des cercles concentriques de plus en plus larges ; mais les molécules du liquide n'exécutent que des mouvements de va-et-vient extrêmement limités. En jetant à la surface d'un liquide un corps plus léger, on voit que, quels que soient ses mouvements vibratoires, le corps ne change pas de place. On peut comparer la marche de l'onde à la transmission du mouvement a travers une rangée de billes placées l'une contre l'autre. La première de ces billes ayant reçu un choc, la dernière seule entre en mouvement; chacune, après avoir transmis à la suivante le mouvement dont elle était animée, est revenue immédiatement à sa position première.
Pendant la propagation d'un son, chaque couche de l'air commu-
iii(jiR' inl('i;r;ilc'iiienl son mouvement ii la coiiclic suivante et lentre aussitôt aj)rès au repos. On compicnd. par suilc (jua un niomcnt donné il n'y ait jamais (ju'une couclit' i^a/.euseen mouvement; aussi des ondes successives peuvent-elles se i)ropager sans se gêner mutuellement, puis(jue chacune d'elles, au moment où elle va envahir une couche (juelconque, la trouve au repos.
Xous avons déjà comparé les ondes li(piides et les ondes lumineuses il des montagnes séparées par des vallées. Chaque onde sonore peut également être considérée comme composée de deux |)artie5, l'une condensée — la montagne, — et l'autre raréfiée — la vallée.
Dans un espace libre, l'onde sonore se propage en s'afiaiblissant toujours à mesure que les ondes circulaires deviennent plus grandes, parce que la quantité d'air (jue chaque onde doit mettre en mouvement s'accroît à mesure que l'onde progresse. La somme de mouvement vibratoire répandue à la surface d'une onde sonore étant, en effet, constante, quelleque soit l'amplitude de l'onde, il est évident que'i)lus la sphère qui constitue l'onde aura une surface considérable, plus la quantité de mouvement vibratoire dont sera animé chacun de ses points sera minime. La surface d'une sphère étant proportionnelle au carré de son rayon, il en résulte que l'intensité du son est en raison inverse du carré de la distance qui sépare l'observateur du corps sonore.
Lorsque, au lieu de se propager dans l'air libre, le son se propage dans un tube cylindrique, les ondes, ne pouvant pas, à cause des parois du tube, augmenter constamment de surface, conservent indéliniment, sauf la résistance due aux frottements, une intensité égale.
Cette propriété des tubes de conserver le son sans lui laisser perdre de son intensité a reçu des applications prati({ues importantes. Les diverses parties d'un édifice ou d'une usine étant reliées par un tube, il sufiit de parler à l'une des extrémités de ce tul)e pour envoyer un ordre dans les parties de l'établissement où aboutit l'autre extrémité.
Le son se propage dans l'air avec une vitesse qui croit selon la température. A 0** elle n'est que de 333 mètres par seconde. C'est une rapidité de transmission fort minime, si on la com-
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pare à celle de la lumière, qui est de 77,000 lieues par seconde ; aussi voyons-nous la flamme produite par un coup de canon bien avant d'en entendre le bruit. On peut même, du nombre de secondes qui s'écoule entre l'apparition de l'éclair et le moment où s'entend le son, déduire la distance à laquelle on se trouve du canon. Réciproquement, cette distance étant connue, si l'on voulait calculer la vitesse de propagation du son, on l'obtiendrait par le temps écoulé entre le moment de la perception de l'éclair et celui de la perception du son. C'est, du reste, par ce moyen que la rapidité de transmission du son a été déterminée pour la première fois. Dans l'hydrogène, la vitesse du son est de 1300 mètres par seconde; dans l'eau, elle est de- 1500 mètres; dans le sapin, de 4600 mètres; dans le fer, de 5000 mètres.
Le nombre des vibrations exécutées par un corps en une seconde se calcule au moyen d'appareils divers, dont le plus usité est celui décrit dans tous les traités de physique sous le nom de sirène. On peut aussi les mesurer par la méthode graphique dont nous avons déjà parlé. Munissons le corps sonore dont nous voulons compter les vibrations d'un crayon en rapport avec une feuille de papier recouverte de noir de fumée enroulée autour d'un cylindre mû par un mécanisme d'horlogerie, et sur laquelle un chronomètre pointeur fait une marque toutes les secondes. II est clair que le nombre de zigzags tracés par le corps vibrant entre deux marques du compteur fera connaître le nombre de vibrations qu'il a exécutées en une seconde.
La longueur des ondes se déduit facilement de la vitesse de propagation du son et du nombre de vibrations exécutées par le corps vibrant en un temps donné. Si le corps ne faisait qu'une vibration par seconde, la longueur de l'onde correspondante serait de oo3 mètres; s'il en faisait deux, elle serait de moitié; s'il en faisait 3, d'un tiers, 100 d'un centième. Un son qui fait 100 vibrations par seconde a donc des ondes de 3'", 33 de longueur ; la longueur des ondes correspondant à des voix d'hommes dans la conversation ordinaire varie de 2'", 5 à 3'", 5 ; celles des ondes produites par des voix de femmes, de 0'",6 à 1"',2.
Nous avons vu, dans le précédent chapitre, comment les ondes
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peuM'iit se (li'liuirc l'ccipnHjueiiieiU cl, |);u' stiilc, coniiiKMit de la luiiiit'ie ajoulue à de la lumière peut produire de l'obscurité, et du son ajouté à du son, du silence. Nous ne reviendrons pas sur ce point et l'appellerons seulement que les ondes, qne nous avons comj)aréesii des montagnes séparées par des vallées, se détruisent lors(|ue, par suite de la naissance des ondes à des moments dillérents ou de leur vitesse inéi^ale, les parties saillantes des unes peuvent se superposer aux parties pnjtbndes des autres. C'est là assurémeijt un des phénomènes les plus curieux de la physique et qui. sans l'hypothèse des ondulations, serait impossible à comprendre.
Analyse des sons. Malgré la forme changeante des corps, la chimie sait depuis longtemps déceler leur existence dans les composés les plus complexes; mais le physicien est resté longtemps impuissant à reconnaître au milieu d'vin mélange de sons l'existence d'une note déterminée. Grâce à l'instrument nommé résonnateu)\ il est actuellement possible de constater dans le charivari le plus discordant l'existence ou l'absence d'une note déterminée. Dans le sifïlement du vent, dans le murmure des foules, dans le bruissement des forêts, cet instrument révèle infailliblement la note la plus cachée.
L'appareil qui sert ainsi à révéler l'existence d'un son et à l'isoler des autres comme le chimiste isole, dans un mélange, le corps qu'il recherche, consiste en une sphère creuse, de métal, nmnie d'une sorte, de prolongement aux deux extrémités de l'un de ses diamètres. Lorsqu'un appareil de cette nature est traversé par un courant d'air qu'on y projelte, il rend un son qui varie suivant sa dimension et sa forme, mais qui demeure toujours le même pour le même appareil. En approchant, par suite, de son ouverture un corps vibrant à l'unisson de la note qu'il donne quand on y projette de l'air, cette note est très-renforcée.
Si une extrémité du résonnateur est placée dans l'oreille, alors que l'autre est dirigée vers un mélange de sons plus ou moins confus, on reconnaît bientôt que la noie pour laquelle est accordé l'instrument est considérablement renforcée'au détriment des autres, et, par suite, que c'est celle qu'on entend le mieux. Dans le mélange
de sons le plus complexe, elle éclate avec force chaque fois que ' l'harmonie la ramène.
Avec une série de résonnateurs construits chacun pour une note déterminée, on peut donc, comme nous le disions plus haut, connaître exactement les notes qui existent dans un ensemble de sons quelconques. Si l'instrument ne dit rien, la note cherchée n'existe pas. Si la note propre du résonnateur s'y trouve, elle est aussitôt renforcée et pour ainsi dire isolée des autres.
Réflexion et réfraction du son. Le son se réfléchit et se réfracte exactement comme la lumière, ce qui nous montre une fois de plus, en passant, l'analogie qui existe entre ces deux formes de mouvement de la matière.
Les lois de la réflexion du son sont identiques à celles de la réflexion de la lumière. L'angle de réflexion que fait le rayon sonore avec la ligne perpendiculaire à la surface réfléchissante est, comme pour les rayons lumineux, égal à l'angle d'incidence. Les mêmes appareils qui servent à constater les lois de la réflexion de la lumière servent à constater aussi celles de la réflexion du son. Si on met une montre au foyer d'un miroir concave placé en face d'un autre miroir du même genre, on entend distinctement le tictac de l'instrument au foyer de ce dernier. Au Conservatoire des arts et métiers de Paris, il existe une salle où des paroles prononcées à voix basse dans un angle de la salle sont nettement entendues à l'angle opposé, et ne le sont nullement par les personnes placées dans l'intervalle.
Les draperies et les tapis éteignentles ondes sonores, tandis que les boiseries et les corps élastiques les réfléchissent. Lorsque, en raison de la distance, le son direct et le son réfléchi arrivent en même temps aux oreilles de l'observateur, le son primitif est renforcé. Mais quand la surface réfléchissante est assez éloignée de l'observateur pour que l'arrivée des ondes directes et celle Tles ondes réfléchies soient séparées par un intervalle, les deux sons sont perçus l'un après l'autre, et il y a ce qu'on nomme écho. Quand les ondes sont renvoyées successivement sur plusieurs surfaces réfléchissantes, l'observateur entend le même son répété
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j)liisieiirs fois; cerlains triios répètent jusqu'à quinze lois le iiirino
sou,
La n'fvaclwn du son, c/est-à-dii'c le changenienl de direction qu'éprouvent les ondes sonores lorsqu'elles passent d'un milieu dans un aiiti'e, se constate en plaçant au loyer d'un hallon de collodion en Ibrnie de lentille conve\e rempli d'un i,'a/, plus dense que l'air, comnie l'acide carbonique, par exemple, une montre en mouvement. Il est alors facile de reconnaître par l'oreille placée de laulre côté du hallon que les ondes sonores réfractées s'entendent bien mieux, dans un point déterminé (jui est le foyer acoustifjue de la lentille constituée par le ballon.
Vibration des cordes et des membranes. Les membranes convenablement tendues vibrent très-facilement, en rendant des sons variables suivant leurs dimensions et leur degré de tension. Pendant leur vibration, elles se divisent spontanément en un certain nombre de parties qui vibrent comme si elles étaient isolées; ces diverses parties sont séparées par des points où les vibrations sont à peine sensibles et que l'on nomme nœuds ou lifjnes nodales; le point oii se trouve le maximum d'amplitude des vibrations a été désigné sous le nom de ventre de vibration. On met ces pbénomènes en évidence en faisant vibrer, avec un archet, une membrane tendue sur un cadre et recouverte de sable fm. On voit le sable fuir les parties vibrantes pour se rassembler dans les parties en repos, c'est-à-dire' dans les lignes nodales, en formant des dessins symétriques très-réguliers.
Dissonnance et consonnance. — Causes physiologiques de l'harmonie. — Chacun sait que l'eiTet des divers sons sur l'oreille est loin d'être identique : les uns l'impressionnent agréablement, tandis que les autres agissent, au contraire, sur elle d'une façon désagréable. Les preiuiers sont désignés sous le nom de sons consonnants ; les seconds, sous le nom de sons dissonnants. Deux notes sont dissonnantes lorsque, résonnant ensemble, elles se troublent mutuellement de façon à produire ces intermittences périodiques de force et de faiblesse auxquelles on a donné le nom de battements, et de même que le passage de l'obscurité à la lumière
OU les vacillations d'un corps lumineux sont fatigantes pour l'œil, de même les oscillations du son sont désagréables pour l'oreille. Quand, au contraire , les sons ne se contrarient pas, il ne se produit pas de battements et les notes sont consonnantes.
Les battements sont un phénomène d'interférence qu'on observe quand des ondes sonores s'ajoutent et se détruisent alternativement.
L'expérience a appris depuis longtemps que le nombre de vibrations correspondant à des sons consonnants est toujours dans un rapport simple*. L'unisson et l'octave forment l'accord consonnant le plus simple. Quand deux sons se trouvent exactement à l'octave l'un de l'autre, c'est-à-dire quand un des sons fait dans le même temps deux fois autant de vibrations que l'autre son, les harmoniques de l'un coïncidant exactement avec les harmoniques de l'autre, il n'y a pas de battements possibles. C'est pour cette raison que l'octave est l'intervalle consonnant le plus parfait. Dès que l'accord des deux sons est troublé, les harmoniques se dédoublent, et il en résulte pour l'oreille une sensation désagréable.
STRUCTURE DE L'OREILLE
Chez les animaux les plus inférieurs, l'appareil auditif est simplement constitué par une membrane ayant la forme d'un sac plein de liquide dans lequel se ramifient les terminaisons du nerf acoustique. Cette membrane est munie d'un épithélium garni de prolongements analogues à de grands cils qui se mettent en rapport avec les fibres nerveuses. Les vibrations du milieu ambiant se transmettent directement à ce liquide et, par suite, aux terminaisons nerveuses qui flottent dans son sein.
* Les consonnances ou accords simples admis par les musiciens sont caractérises par les rapports suivants :
Octave 1:2 Tierce mineure . .5:6
Quinte 2:3 Sixte majeure. . . 3:5
Quarte 3:4 Sixte mineure. . . 5:8
Tierce majeure . . 4:5
LU LIE
Cet or.i^ane (ondaiiiciiUil uxiste chez tous les aniinauv; mais à mesure qu'on s'élève ilaiis la série vivanlo, il vient s'y îijouler des annexes plus ou moins compliciuées, destinées à protéger ou à rendre plus sensible l'appareil audilif.
Chez les animaux supeiieurs el chez riioaime, l'oreille peut être considérée coin me comj)osée de trois parties : l'T oreille cxiernt', comprenant le it(iritli)ii et le conduit auditif; 1° {[oreille moyenne ou caisse du lijmjian; ;i" Vorcille interne ou lahi/rinl/ie.
FiîT. 2i2.
Coupe (le l'oreille.*
Le pavillon est une lame cartilagineuse de forme irrégulière, présentant des replis nombreux et susceptible chez beaucoup d'animaux d'être mise en mouvement par des muscles dits auriculaires, qui n'existent qu'à l'état de vestige chez l'homme.
Le conduit auditif externe est un canal cartilagineux en dehors, osseux en dedans. Il est tapissé par la peau et contient des glandes qui sécrètent un produit visqueux, le cérumen, dont l'efTet est de retenir les corps qui pourraient pénétrer dans son intérieur.
♦ 1) Os temporal. — 2) Rocher. — 3) Apophyse styloî.le. — 4) CaroliJe iiileriie. — b) Pavillon de roreillc.— a) Hélix. — 6) Ai)thélix—c)Aiititragus. — rf) Lobule. —7) Cavité delà coni[iie. — 6) Conduit auditif externe. -- 7) Membrane du tympan. — S) Cavité du tympan. — 9, 10) Trompe d'Eustache. — U) Oreille interne. — n^ Vestibule. — b, c, il) Canaux demi-circulaires. — c) Limaçon.
Après un parcours de 3 centimètres, le conduit auditif externe se termine par la membrane du tympan, qui est tendue, comme la peau d'un tambour, sur une sorte de cadre osseux faisant corps avec l'os temporal. Sa surface externe est légèrement concave par suite de la traction exercée sur sa face interne par la chaîne des osselets.
La membrane du tympan n'a qu'un dixième de millimètre d'épaisseur ; elle est formée de fibres de tissu conjonctif , les unes circulaires, les autres radiaires, riches en vaisseaux, et est tapissée en dehors par un prolongement très-mince de la peau et en dedans par la muqueuse de la c|iisse du tympan, réduite à une couche d'épithélium pavimenteux. *
h' oreille moyenne ou caisse du tympan est une cavité creusée dans le rocher entre le conduit auditif externe, d'où elle reçoit les ondes sonores, et le labyrinthe, auquel elle les transmet. L'orifice qui la fait communiquer avec le conduit auditif externe est fermé par la membrane du tympan; ceux qui la font communiquer avec le labyrinthe, c'est-à-dire la fenêtre ovale et la fenêtre ronde, sont également fermés chacun par une mince membrane.
L'oreille moyenne est traversée, dans toute sa longueur, par une sorte de chaîne formée d'une suite de petits os articulés entre eux par des ligaments et nommés d'après leur forme : le marteau, V enclume. Vos lenticulaire et Vétrier. Cette chaîne se fixe, du côté externe, par le marteau sur la membrane du tympan, dans laquelle la longue apophyse du tympan est enclavée, et du côté interne, par l'étrier sur la membrane fermant la 'fenêtre ovale. Chez les animaux inférieurs, la. chaîne des osselets est remplacée par une tige rigide.
La chaîne des osselets peut être mise en mouvement par plusieurs muscles, sur le nombre desquels les anatomistes ne sont pas d'accord. Le plus important est le muscle interne du marteau, qui va du manche du marteau à la partie cartilagineuse de la trompe d'Eustache et à l'épine du sphénoïde. Il tire en dedans le marteau et, par suite, la membrane du tympan, dont il augmente la convexité intérieure. Les antagonistes qu'on lui décrivait autrefois
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ne semblent rdv ([ue des ligaments. En raison de son élasticité, la membrane du tympan revient d'elle-mCMne à sa position de repos dès (jue son nuiscle tenseur cesse de se contracter.
L'oreille moyenne se proloni,'e en avant jusque dans la cavité des arrière-narines juir la trom|)e d'iilustaclie, et en arrière, par de> cellules iiummt'cs iiiasfoidicmics , dans toute l'épaisseur de la portion mastoïdienne de l'os temporal. On pense que ces cellules servent à augmenter la cavité du tympan, qui est fort petite, et a
Fig. aw. — Membrane du tympan vue par sa face postérieure et chaîne des osselets*
rendre ainsi moins sensible l'iniluence des variations trop subites de pression de la couche d'air qui y est contenue. Elles sont trèsdéveloppées chez les oiseaux , qui , par suite de' leur élévation rapide dans l'atmosphère, sont exposés à de brusques changements de pression.
La trompe (VEustache va de l'oreille interne à l 'arrière-gorge ; son orifice pharyngien très-évasé est h 7 centimètres derrière l'ouverture antérieure des fosses nasales. Elle sert à établir une communication permanente entre l'air de la caisse du tympan et l'air extérieur, de ftiçon à ce que la pression supportée par les deux
* I, 2) Os temporal. — 3) Trompe d'Eustaclie. — t) Xerf facial. — 5) Corde du tympan. — G, 7, 8) Membrane du tympan. — 9) Marteau. — (0) Enclume. — W) Étrier. — 12) Muscle interne du marteau ou tenseur du tympan.
faces de cette membrane soit égale. En se contractant, le muscle péristaphylin externe rend son orifice béant.
L'oreille interne, nommée aussi labyrinthe en raison de l'extrême complication de sa structure, est formée de trois parties : une moyenne, le vestibule, faisant suite à la caisse du tympan; une antérieure, le limaçon; une postérieure, les canaux demi-circulaires. Ces différentes parties sont tapissées par une portion membraneuse nommée labyrinthe membraneux, dans laquelle se ramifie le nerf auditif.
Fig, 214. — Vestibule et canaux demi-circulaires grossis.
(L'un d'eux a élé ouvert pour montrer son intérieur.)
Le vestibule est une cavité ovoïde creusée dans le rocher. Il est situé, d'une part, entre la caisse du tympan et le conduit auditif intérieur qu'il sépare; de l'autre, entre le limaçon et les canaux demi-circulaires qui s'ouvrent sur ses parois. En arrière et en dehorSj il communique par plusieurs orifices avec les canaux demicirculaires, en avant et en bas avec le limaçon.
Les canaux demi-circulaires sont au nombre de trois ; leur forme est celle que leur nom indique ; ils s'ouvrent par leur orifice dans le vestibule.
CGO
Le liiiKiroii. ainsi iiominc ii cause de sa ressemblance avec la coquille dim liiiianjiK peut èlie considéré comme constilué j^ai' renroulemciit (luii coiie creux: autour d'un cône jjlein. Il forme, par cet em'ouleuieiil, une saillie silu(''e au devant du vestibule entre la caisse du tympan et le conduit auditif interne.
L'intérieur du limaçon est partai^é dans toute sa longueur en deux canaux ou rampes, par une cloison dont la partie tenant à l'axe est osseuse, tandis que sa partie externe est membraneuse. L'un de ces canaux, dit rampe tympanif/ue, ne contient que du liquide. L'autre (raiiipc vcstihuhu'rc) est subdivisé lui-même par
Fig. :JJ5 Fis. 2i6. Fig. 2i7.
Formes diverses de l'intérieur du limaçon chez l'homme.*
(Grandeur naturelle, d'après des moulages pris sur nature par le docteur Auzoux.)
deux membranes en trois autres canaux. Les deux supérieurs ne contiennent encore que du liquide; le troisième renferme un organe important, Voryane de Corti, dont nous dirons plus loin ([uelques mots.
L'oreille externe est, comme nous l'avons dit, tapissée par une portion membraneuse, dont l'ensemble a été désigné sous le nom de labyrinthe membraneux. C'est un ensemble de membranes minces se moulant sur le labyrinthe osseux et sur lesquelles viennent s'épanouir les dernières divisions du nerf auditif. Autour .des membranes qui le constituent, se trouve un liquide qui les sépare des parois osseuses, et dans les cavités qu'elles circonscrivent se trouve aussi un autre liquide qui soutient leurs parois et étale les expansions du nerf auditif. On donne a cette masse lluide le nom de li(jui(le de Cutugno. Elle contient dans certaines parties une
* Le limaron représente une spirale composée d'un tour et demi dans la fig. 245, de deux tours dans la lig. 246, et de trois tours dans la fig. 247.
poussière blanche formée de cristaux microscopiques de carbonate de chaux, dont les usages sont inconnus.
Le limaçon membraneux renferme une portion très-importante — organe de Corti, véritable chaos de cellules, de fibrilles, de plaques et de poils — trop compliquée pour que nous puissions en aborder ici la description * ; mais , pour comprendre son rôle physiologique, il nous suffit de savoir qu'elle présente à sa surface environ 3000 arcades, rangées régulièrement à côté les unes des autres et communiquant avec les terminaisons du nerf acoustique. Helmholtz leur attribue pour fonction de décomposer les sons, quelque compliqués qu'ils soient. Chacune de ces arcades peut être considérée, en effet, ainsi que nous le verrons plus loin, comme un corps élastique accordé pour rendre un son déterminé et qui, de même que les cordes d'un piano, ne vibre spontanément que quand l'air lui apporte un son à l'unisson de celui qu'il peut produire. Chacune transmet ses vibrations aux fibres nerveuses qui lui correspondent.
Le nerf qui préside à l'audition est le nerf auditif. Il pénètre dans l'oreille par le conduit auditif interne, canal osseux étendu de la face postérieure du rocher au vestibule et à la base du limaçon.
A son entrée dans ce conduit, le nerf auditif se partage en deux branches, une antérieure ou cochléenne, qui se termine en une sorte de tourbillon formé par une lame enroulée en spirale; l'autre postérieure ou vestibulaire, qui se distribue dans les diverses parties du labyrinthe membraneux.
MÉCANISME DE L'AUDITION
Ensemble du mécanisme de l'audition. Nous avons vu qu'on donne le nom de son à la sensation produite par le mouvement vibratoire des milieux élastiques en rapport avec l'oreille.
'•■ On trouvera une excellente description de cet organe dans un article très-complet publié en 1870 par le doctem* Lœwenberg dans le Journal de Vanatmnle.
L(3S \ il)rali()ns ivriics piir le comluit iiiKlilir se coiiiimiinijuciil ;i hi iiienibraiu' du Ivinpiiu; les inouveiuents de cette dernière se transmettent |)ai' la chaîne des osselets à la membrane qui renne la leiiètre ovale et. pai- eelle-ei, au li(|ui(le (|ue le lahyrinllic conlienL et avec leciuel elle est en conlacl. Dans le lal)yrinlhe se trouve, comme nous l'avons dit, un véritable clavier comjjosé de o(J0() cordes tendues qui sont en relation avec les raniilications du nerf acousti(|ue. Ces cordes vibrent chacune a l'unisson d'un son déterminé, et leurs vibrations, communiquées aux dixisions nerveuses du nerf acoustique, sont transmises par lui au ceiveau. qui les perçoit.
Les vibrations communiquées au liquide du labyrinthe par la membrane du tympan et la chaîne des osselets peuvent lui être transmises par une autre voie. Ce liquide est susceptible, en efTet, d'entrer en vibration par l'intermédiaire des os qui l'entourent ; c'est là ce qui arrive, par exemple, quand la tête est sous l'eau, ou lorsque le corps sonore est entre les dents ou encore lorsqu'il est appliqué sur le front. En serrant une montre avec les ilents, on entend bien mieux son tictac qu'en la plaçant près de la bouche à la même distance de l'oreille.
Tel est, dans son ensemble, le mécanisme de l'audition. Examinons maintenant en détail le rôle des diverses parties dont l'oreille se compose.
Rôle de l'oreille externe. L'oreille externe peut être regardée comme un organe collecteur des sons, une sorte de cornet acoustique. Les replis nombreux dont le pavillon est muni font que le son peut tomber toujours perpendiculairement à sa surface, ce qui constitue l'incidence la plus avantageuse. D'après plusieurs auteurs, quand on bouche avec de la cire les anfractuosités du pavillon, de façon à le transformer en surlace plane, on entend moins bien les sons qui n'arrivent pas exactement dans la direction du conduit auditif.
Deux voies de transmission sont offertes aux ondes sonores par le conduit auditif externe: l'une est la colonne d'air qui est contenue dans son intérieur; l'autre, la paroi cartilagineuse et osseuse qui
le forme. Cette dernière, en entrant en vibration, peut transmettre directement ses vibrations aux os de la tête et, par suite, au liquide du labyrinthe.
Quant aux ondes sonores qui s'engagent directement dans le conduit auditif externe, elles se dirigent vers la membrane du tympan sans rien perdre de leur intensité. Nous avons vu, en effet, que si le son diminue d'intensité en se propageant dans l'air, il n'en est nullement de même lorsqu'il se propage dans les tubes.
Rôle de la membrane du tympan et de l'oreillemoyenne.
Une membrane tendue étant plus facilement impressionnée par les ondes sonores qu'un corps plein, on conçoit que la membrane du tympan transmette mieux les ondes sonores des corps avec lesquels elle est en contact, que ne le ferait une surface osseuse. Nous savons que cette membrane est en relation, par la chaîne des osselets, avec la membrane qui ferme la fenêtre ovale; par suite, toutes ses vibrations seront exactement transmises à cette dernière.
Sous l'influence des muscles des osselets, la tension du tympan peut, d'après plusieurs physiologistes, éprouver des variations considérables. Cette membrane est susceptible, par suite, de proportionner sa force de tension de façon à se mettre en harmonie avec l'intensité du son qui lui arrive. Une tension supérieure l'accommode pour les sons élevés; une tension moindre l'accommode pour les sons graves. De cette façon, quand un son intense est susceptible d'impressionner désagréablement l'oreille, la forte tension de la membrane du tympan rend l'ouïe dure et diminue, par suite, l'action du son. On démontre en physique, en effet, que plus une membrane est tendue, moins ses vibrations sont amples. En même temps, la tension de la membrane du tympan la rend plus apte à vibrer pour les sons aigus : plus une membrane est tendue, plus ses vibrations sont nombreuses.
Nous voyons que le muscle tenseur de la membrane du tympan jouerait un rôle qui se rapproche beaucoup de celui du muscle ciliaire dans l'œil. De même que ce dernier accommode l'œil pour la vision aux diverses distances, de même le muscle tenseur de la membrane du tympan l'accommoderait pour les différents
SOUS. \-A\ \iiii;iiil (le (ciisioii. (vllc iiH'iiiIdjiiic rempliriiit un rôle analoifue à celui de la |)ii|)illo. (|ui ne laisse, njiiiinc on le sait, pénélivr dans Tcril (|UMiit' (jUiMililc de Iimij^i'c piojjortionnée à la sensibililé de la reline.
De même que la j)aralysie de l'accommodation empêche l'œil de s'adapter aux diverses distances, de même la paralysie du muscle tenseur du tympan l'empêcherait de s'acconniioder auv difTérents sons. Cette paralysie, que l'on observe dans la paralysie du nerf facial, siégeant au-dessus de l'endroit d'où se détache le fdet nerveux (jui anime ce muscle, est accompagnée d'une sensibilité exagérée de l'ouïe pour les sons intenses, qui tient au défaut de tension de la membrane du tympan.
Pour que la transmission des ondes sonores se fasse sans difïiculté, il faut que la membrane du tympan soit également pressée sur ses deux faces par l'air ([ui l'entoure, d'après ce principe que toute membrane tendue vibre mieux quand elle supporte une pression égale sur ses deux faces que quand cette pression est inégale. Or nous savons que si l'oreille moyenne ne comnumique pas avec l'oreille externe, elle communique avec l'air extérieur par la trompe d'Eustache qui vient s'ouvrir dans l 'arrière-cavité des fosses nasales, ce (|ui fait que la prçssion sur les deux faces de la membrane est la même. •
Lorsque^ par une cause quelconque, la trompe d'Eustache est bouchée, la pression de l'air dans la caisse du tympan reste forcément invariable alors que la pression extérieure varie constamment, et la miniuie quantité d'air qu'elle contient finit même, d'après quelques auteurs, par être absorbée. Il s'ensuit que la membrane du tympan, étant inégalement pressée sur ses deux faces, vibre mal et l'ouïe devient plus ou moins dure. On y remédie en débouchant la trompe d'Eustache au moyen d'un cathéter. Souvent quelques efforts de déglutition ou une expiration un peu forte, la bouche et le nez restant fermés, sullit pour la dégager *.
■* La connaissance du rôle pliysiologique des muscles pe'ristaphylins pendant la déglutition a fourni un moyen facile de desobstruer la trompe d'Eustache sans y introduire d'instrument. Le malade ayant pris un peu d'eau dans la bouche, on introduit dans'une narine l'extrémité d'un tube en caoutchouc dont l'autre extre'mité est reliée
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Rôle de l'oreille interne. l.es ondes sonores (iiii oui été transmises par la chaîne des osselets à la membrane (|ui ferme la fenêtre ovale se propai^'enl, ainsi que nous l'avons dit, au licjuido
lig- 2V8. — Coupr théorique de rorrilli:*
(ili'Stin^o b fairo ooiuprcndrc le mécaiiisnio de la transmission des ondes sonores auv diverses jiarties
do l'appareil auditif). «
du labyrinthe et, par suite, aux niembranes qu'il contient. Le docteur Auzou\ fait justement remarquer qu'en raison «le l'in-
* A) Conduit oudilir externe recevant les onde» sonores destinées ii ébranler lo membrane du tympan. —
B, 0) Chaîne des osselets, appnvée par nne extrémité contre la membrane du tympan et par l'autre contre la membrane D qui furmi' la fenêtre ovale rt ix laquelle elle communique toutes les oscillations qu'elle wçoit. —
C, O) Oreille moyenne. — E) Vestibule. — F) Canaux senii-circuloires. — G, 11) Limaçon. — Toute cette partie E, F, G, II, constituant l'oreille interne, est remplie de liquide. Ce liquide reçoit les vibrations de la membrane
D, qui ferme la fenêtre ovale, et les transmet aux divisions du nerf acoustique qui flottent dans son intérieur. Mais, comme ce liquide est incompressible, sou ébranlement serait impossible si ii l'autre extrémité de l'oreille interne ne se trouvait une membrane élastique fermant la fenêtre ronde. Cette dernière se laisse alors refouler par la pression du liquide et revient ensuite sur elb-niéme, en vertu de son élasticité, en ramenant en même temps à sa place l'étrier 0. — Tj Trompe d'EusIacIie.
;i une poire également on caoutchouc. Los narines étant seiTees par le p<jucc et l'index pour empêcher la sortie de l'air, on engage le malade h faire un mouvement de déglutition, et pendant qu'il avale le liquide qui se trouve dans sa hoiiehe, on presse rapidement la poire. L'air eoniprinu' ne pouvant s'éehnpix'r par aucune issue, s'engage dans la trompe dilate'e par la contTaction des peristaphylins pendant la déglutition.
L'OUIE. i-,",
rompressihilité des li(juides, colle propat;aliuii seiait impossible si le li(jiiiile dont est remplie l'oreille interne élail renferme dans une ciivilé à parois inextensibles, close de louLes parts. Mais, comme la iii(Mid)rane cpii lerme la lencli-c ronde est élaslicjue et rpic rriU; iiKMnbraMc jx'iit rtre considérée comme étant à une exlrcniité des canauv de roicillc, tandis cpic la mcndMaiic de lu l'cDrlre ovale est à l'autre extrémité, il s'ensuit, d'après ce savant analomiste, (|ue (piand cette dernière est comprimée par l'étrier, l'ébr-anlenjent se connnuni(|ue juscpi'à la mendjrane de la (enèlre ronde, (jui cède daltord et revient ensuite sur elle-même en raison de son élasticité, en l'orrant la mend)ranede la fenêtre ovale et. j)ar suite, leti'ier à reprendre leur position preniière.
Le labyrinliie membraneux contient, comme nous l'avons vu, environ oOOO petites fibres, probablement accordées de façon à ne rendre chacune qu'un son déterminé, et, dès lors, vibrant sous l'inlluence de certains sons et non sous l'inlluence des auties, c'està-dire que, dans l'ensemble des sons simples qui constituent un son complexe pour l'oreille, chaque note met en vibration des fibres déterminées. L'appareil auditif sait parfaitement décomposer ce mélange compliqué d'ondes sonores qui, dans l'atmosphère d'une salle de concert, parcourent l'espace en s'entrecroisant, sans plus se détruire que ne le font les ondes lirpiides qu'on produit à la surface d'un lac tranquille en y jetant plusieurs corps pesants. Ces ondes, de longueurs si diverses, engendrées par les sons de lorchestre, le murmure des voix, le frôlement des babils, font vibrer chacune des fibres déterminées du labyrinthe, et sont ainsi, malgrt' leur complexité apparente, parfaitement analysées par elles.
L'oreille décompose donc les ondes conqolexes en un ensemble d'ondes simples, comme une série de résonnaleurs ou comme les cordes d'un piano décomposent un son en ses parties conslituanles. Quand on produit, en effet, plusieurs notes à la fois à côté des cordes d'un piano, on voit (jue certaines cordes se mettent à vibrer à l'exclusion de certaines autres. Or l'expérience démontre que les cordes qui vibrent sont précisément celles qui peuvent produire le même son (pie celui par lequel elles sont mises en mouvement.
Les cordes du piano savent donc résoudre, en leurs parties constituantes, le pêle-mêle des ondes qui pai'courent l'espace.
Le clavier que contient l'oreille est plus riche que le clavier de tous les instruments de musique. Les plus complets ne comprennent que Sli notes, tandis que l'oreille a 3000 fibres, soit 300 fibres par octave, puisque l'étendue des sons perceptibles embrasse environ dix octaves.
Les vibrations isolées des diverses fibres de l'oreille sont apportées simultanément au cerveau par le nerf acoustique et forment ainsi une seule impression. Mais, bien que nous ne distinguions pas les notes simples perçues par l'oreille, il n'en est pas moins certain qu'il se produit- dans cet organe autant de sensations séparées qu'il y a d'espèces d'ondes dans le son.
Quelques physiologistes ont tenté de vérifier par l'expérience la théorie qui précède, théorie due à Helmholtz, et qui, bien que pouvant être considérée comme probable, n'est pas encore rigoureusement démontrée. En mettant dans une cuve pleine d'eau placée sous un microscope l'organe auditif de certains décapodes, tels que les palemons, Hensen a reconnu que lorsqu'on faisait pénétrer des sons dans l'eau de la cuve, certains cils auditifs de l'animal entraient en vibration pour certains sons et restaient au repos pour d'autres qui faisaient vibrer d'autres cils.
Durée des impressions auditives. Nous avons vu que l'impression produite par l'action de la lumière sur l'œil persiste sur cet organe un temps plus long que la durée de cette action elle-même. Il en est de même de la durée des impressions auditives. Elles ne s'éteignent pas immédiatement avec la cause qui les fait naître. Avec l'instrument nommé sirène, on constate facilement qu'au-dessus de trente-deux vibrations par seconde, l'oreille ne perçoit qu'un son continu, parce qu'alors la durée de l'impression produite par chacun des chocs sur la membrane auditive est plus grande que l'intervalle qui les sépare.
La possibilité de distinguer les différents sons varie suivant que l'oreille est, comme on le dit, plus ou moins musicale. Certains individus distinguent entre eux deux sons dont l'un ne diffère de l'autre que par 1/1000 dans le nombre des vibrations.
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Appréciation de la direction des sons. — Utilité des deux oreilles. — (^cst i,M'àce à la pcrceplioii iru'iialc des sons par ks (lt'U\ oivillcs (jii'on peut ,iug<'r de leur direelion. F/oreille (pii .>^e trouve dans la dirccliou du sou claut la |)liis ébranlée, on rapporte instinetiveniénl rori.^ine du son du côte ou réhranlenienl est le plus l'oil. Quand, île rinlérieur d'une chaudjre, nous entendons le bruit produit par le passa.^e d'une voiture, nous savons que ce bruit se passe dans la rue, parce que le maxiniuin d'intensité du son correspond à un côté déterminé de la picL-e; mais dire de ([uelle extrémité de la rue vient la voilure, est ii peu près impossible, parce que l'ébranlement que perçoit l'oreille est toujours le même. Nous savons seulement (juandle son s'approche ou s'éloigne, parce que l'expérience nous a appris qu'un son s'allaiblit en s'éloignant et devient, au contraire, plus intense en se rapprochant.
Sensations subjectives de l'ouïe. .Nous avons vu que I'omL sous l'influence d'un irritant quelconque, un coup appliqué k sa surface, par exemple, percpit une sensation lumineuse absolument comme si cette sensation était réelle. Il en est de même pour l'oreille, et par l'irritation du nerf auditif nous pouvons, en l'absence de toute espèce de son, déterminer une sensation auditive.
L'oreille peut percevoir aussi des sons consécutifs analogues aux impressions consécutives dont nous avons parlé pour l'œil. Chacun sait que l'oreille entend encore certains bruits ou certains airs après qu'ils ont cessé.
Nous connaissons assez bien, comme nous l'avons dit dans ce chapitre, la physiologie de l'appareil auditif, quoique sur beaucoup de points cette connaissance soit très-insu(lisante. Mais la physiologie des troubles morbides qui peuvent affecter cet appareil nous est beaucoup moins connue, en raison surtout de l'impossibilité où nous sommes devoir dans l'intérieur de l'oreille et, par suite, de constater l'existence des lésions dont elle peut être atteinte. Nous
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n'avons pas, en elïet, pour l'oreille un instrument qui permette, comme l'oplithalmoscope pour l'œil, d'en apercevoir les parties les plus profondes; il nous est dès lors impossible le plus souvent d'indiquer la cause des phénomènes morbides dont l'organe auditif est le siège.
Les seules affections de l'oreille que l'on connaisse bien sont celles du conduit auditif externe et de la membrane du tympan, seules régions qui soient accessibles à nos sens. Nous savons que quand le conduit auditif externe est bouché par le cérumen ou par quelque cor[)S étranger, les ondes sonores ne peuvent arriver au tympan, et l'ouïe est plus ou moins gênée. Nous savons aussi que quand la membrane du tympan est enflammée, durcie ou détruite, elle devient incapable de transmettre les ondes sonores. Nous savons encore qu'elle vibre imparfaitement quand, par suite de l'obstruction de la trompe d'Eustache, elle supporte une pression inégale sur ses deux faces.
Quant aux altérations pathologiques des parties profondes de l'oreille, elles doivent forcément aussi avoir pour conséquence des troubles fonctionnels plus ou moins graves. Il est évident, en effet, que l'audition sera plus ou moins compromise si la chaîne des osselets est détruite, si les membranes de la fenêtre ovale ou de la fenêtre ronde ont perdu de leur élasticité et ne peuvent plus vibrer, si le liquide de Catugno est épaissi, si l'organe percepteur des impressions auditives et celui chaîné de transmettre ces im[)ressions ne sont pas intacts. 3Iais dans des états pathologiques impossibles a constater, la thérapeutique est forcément impuissante à modifier leur cours.
Nous avons vu, une fois de plus, par les notions exposées dans ce chapitre , l'influence exercée sur les connaissances physiologiques par la marche des sciences exactes, et comment les progrès des unes dépendent entièrement des progrès des autres. La physiologie tend de plus en plus à devenir une branche de la physique, et, à mesure que la science avance, elle nous démontre chaque jour que les lois qui régissent les corps vivants sont les mêmes que celles auxquelles obéit la matière que n'anime pas la vie.
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Nous n'avons dit (|U(' {|iicl<|tn's mois dans ce cliapili'c de ce (jui concerne les applications de la |)liysioloi,Me et de la physi(|ue à la musique. l.'t'Iude complèle d'un pareil sujet comporterait un volume, et il nous sullisail de montrer que cet art a aussi ses lois. Nous n"a\oiis pas non plus essayé de déterminer les causes de l'action ([ue les sons nuisicau\ produisent sur l'esprit; ce sujet est encore trop obscur pour être scientilicjuement traité*, et nous ne pourrions que constater des effets sans remontera leur cause, ce ([ui n'est pas conforme au but de cet ouvrage. Nous ne saurions terminer cependant ce chapitre sans montrer combien l'art de combiner les sons entre eux do façon a impressi(jnner agréablement l'oreille, c'est-à-dire la musique, a joué un rôle important dans l'histoire de l'humanité. Ce fut sans doute le plus ancien des arts. Il dut naître le jour oii les premiers hommes entendirent le chant des preujiers oiseaux.. Les traditions les plus anciennes nous le montrent à toutes les périodes des civilisations et nous parlent sans cesse de sa mei'veilleuse puissance. Les cliants d'Orphée domptaient les animaux féroces, et quand il tlescendit aux enfers, séduites par ses accents, les divinités, charmées, lui rendirent Eurydice. Amphyon bâtissait Thèbes aux sons de sa lyre; les murs de Jéricho s'écroulaient au son des trompettes; David calmait Saiil par les accords tirés de sa harpe , et l'histoire rapporte qu'à la cour d'Éric-le-Bon, roi de Danemark, il existait un musicien si
* L'état de nos connaissances sur ce point est résume parfaiteiuent dans les ligues suivantes emprunte'es à un physicien distingiu', M. lladau, à qui nous devons la première vulgarisation en France des travaux de Ilehnholtz sur l'acoustique : "Les sons agissent directement sur le système nerveux par les frémissements qu'ils impriment aux fibres sensitivos; ils provoquent ainsi la disposition d'esprit qui correspond au genre de mouvement exprime par la musique. La gaîté est caractérisée par unô allure vive et légère; la gravité par un mouvement d'une lenteur solennelle; la colère par une précipitation saccadée. Ces différents caractères s'appliquent d'ailleurs aussi bien aux mouvements du corps qu'à l'émission de la parole et au mouvement des idées ; tout cela se tient, et c'est justement dans cette solidarité d'impression et d'action du corps et de l'âme qu'il faut chercher l'explication des effets de la musique. La tristesse paralyse nos membres en même temps qu'elle ralentit le discours et qu'elle aiTcte le flux des idées; une musique dont les notes gravissent lentement et péniblement la faible pente des demi-tons dispose à de mélancoliques rêveries; quand, au contraire, les notes gambadent de quinte en octave, tout notre être est remué par une velléité d'action et de trémoussement qui a son expression symbolique dans la danse et le rire. »
habile qu'il pouvait à volouté provoquer chez ses auditeurs la joie la plus vive ou la fureur la plus eKtrôme.
Il n'est pas besoin, du reste, de remonter à ces âges légendaires pour trouver des exemples montrant l'influence des sons musicaux sur l'organisation humaine. Tout le monde a entendu parler des eflets de certains airs nationaux, tels que le lianz des vaches, par exemple, qui donne le mal du pays aux Suisses qui l'entendent hors de leur patrie. Les chants guerriers, comme la Marseillaise , provoquent au combat. Le tambour, a dit Shakspeare, est le grand excitant du courage. JMais les passions que la musique exalte, elle sait aussi les calmer. Elle attriste ou égaie, fait rêver et pleurer, et met en jeu les cordes les plus intimes des sentiments humains. Aux accords d'une douce mélodie, aux sons d'un chant lointain , au murmure d'un frais ruisseau , au sifllement du vent agitant le feuillage, et à tous ces mille bruits qui semblent l'éternelle harmorrie de la féconde nature, qui n'a senti remuer en soi le monde immense des sensations et des souvenirs?
CIIAPITME IV.
LODORAT, LE GOUT ET LE TOUCHER
^l^'^. L'odural. — Oi;,smc do l'odoriit. — Nature et elassification des odeurs. — Fuuction de l'iijijjareil oltaetif. — Causes de la supt;rii»rite de l'odorat cliez les aniiuau.x.
— InHuenee de la volonté et de l'habitude sur la perception des odeurs. — Cause de l'insensibilité pour certaines odeurs. — Action des substances odorantes sur le système nerveux. — % 2. Le ijoùt. — Organe du goût. — Structure de la langue. — Distribution des nerfs qu'elle reçoit. — Nature et cause des saveurs. — Confusion
faite habituellement entre le goût et l'odorat Les substances qui semblent douées
du plus de saveur en sont généralement complètement privées. — Pliysiologie de l'appareil gustatif. — Parties de la bouche et de la langue sensibles aux saveurs.
— § 3. Ze toucher. — Organe du toucher. — Importance de la peau. — Activité extrême des éléments qui la constituent. — Description de ses diverses parties. — Structure microscopique de la peau. — Derme, papilles, épidémie, etc. — Glandes siidoripares et sébacées. — Dépendances diverses de l'épiderme : poils, ongles, etc. — Importance de la main. — Fonction de l'appareil du toucher. — Complexité du sens du toucher. — Sensatioir de contact, de résistance, de température. — Importance exagérée accordée au toucher par plusieurs physiologistes et philosophes. — Son rôle réel. — Analogie existant entre les diflerents sens et entre les agents qui les impressionnent.
Les trois sens dont nous allons, dans ce chapitre, aborder l'étude sont beaucoup moins connus que ceux décrits jusqu'ici. Ce que nous savons des agents qui [)roiluisenL les sensations du goût et de l'odorat, c'est-à-dire des saveurs et des odeurs, est peu de chose. Quant au toucher, son existence comme sens spécial n'est même pas encore rigoureusement démontrée, et plusieurs observateurs considèrent les sensations qu'on y rapporte comme ayant des origines fort diverses. La partie de la physiologie qui traite du goût, de l'odorat et du toucher est une de celles oii il y a le plus de progrès à réaliser encore. Quant aux troubles pathologi- ([ues qui peuvent atteindre ces trois sens, leur étude se ressent nécessairement de l'imperfection de nos connaissances physiologiques à leur égard , et ce que nous en savons est trop peu de chose pour qu'on en puisse faire l'objet d'une description spéciale analogue à celle que nous avons donnée pour l'œil.
PHYSI0L0C41E HUMAINE.
L'ODORAT
Organe de l'odorat. L'organe de l'odorat a son siège sur la muqueuse qui tapisse l'intérieur du nez. Ce dernier a, comme on le sait, la forme d'une pyramide triangulaire adossée par un de ses côtés à la partie médiane de la lace. Son sommet, racine du nez, est uni à la région frontale; sa base olfre les deu\ orifices antérieurs des narines , séparées par une cloison médiane.
Fig. 2W. — Charpenle osneuse el carlUages du ne:.*
Le nez se compose d'une partie osseuse, constituée par l'apophyse montante du maxillaire supérieur et les os propres du nez, et d'une partie cartilagineuse formée par la réunion de plusieurs cartilages.
Cette charpente est recouverte de plusieurs muscles, que nous
* 1) Apophyse montante du maxillaire supérieur. — 2) Os nasal. - 3) Cloison des narines, latéral droit. — al Cartilage de l'aile du nez. — 6) Jfoyaux cartilagineux. — ") Aile du nez.
4) Cartilage
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iiNons (It'crils aillouis. sci'vjiiil ii mouvoir s;i piirlie iiiR'rieiin' . cl (111111' peau livs-riclie en ,y:lan(les si'hacées.
I.cs (leiiK ouvciiuivs (|iie le 110/ |MVseiil(? ii sa base ont ivru le nom (le iniriiics. Kilos se conlinuenl a\ec les cavités iioiimiées fusses nasales, sépai'ées eu deux parties syinétri([iies par une cloison veilicaie niéiliane forniée pai' la lame perpendiculaire de \'()> ethinoide et du router. Les parois des lusses nasales sont consti-
Fig. 250. — Coupe transversale des fosses nasales, destinée à montrer les corn,els et les sinus. *
tuées pai' plusieurs os du crâne et de la face. Sur ces parois on trouve de haut en bas trois lamelles, nommées cornets, qui leur sont adhérentes par leur bord supérieur et s'enroulent en dehors [)ar leur bord inléi'ieur libre. Ces lamelles circonscrivent avec la paroi externe des fosses nasales des espaces nommés méats, (juon a divisés, comme les cornets correspondants, en supérieur, moyen et inférieur.
Le plancher des fosses nasales est formé par l'apophyse palatine
* I, I] Sinus maxillaire. — 2) Orifice dii sinus maxillaire droit. — 3, 3) Paroi intérieure de Torbite. — i, i) Cellules de l'ethmoide. — o, 6. 7) Cornets supérieur, nii>ycM et inférieur. — S, 9, 10) .Méats su|)érieur, moyen et inférieur des narines. — ■ Il Cloison des narines — 1-^ Base des fosses nasales.
du maxillaire supérieur et" la lame horizontale de l'os palatin. Leur voûte est constituée par la lame criblée de l'ethmoïde , les os du nez et une portion de l'os sphénoïde. Leur ouverture antérieure communique avec les narines. Leur' ouverture postérieure est divisée par le bord postérieur du vomer en deux ouvertures symétriques correspondant chacune à une des fosses nasales et faisant communiquer ces dernières avec l'arrière-gorge.
Fig. 251.
Vue postérieure des fosses nasales après que la paroi postérieure du pharynx a été enlevée- *
La voûte des fosses nasales et leur partie latérale communiquent avec des cavités nommées sinus, creusées dans les os du crâne et de la face, notamment le frontal, le sphénoïde, le maxillaire supérieur.
Toute la cavité des fosses nasales, ainsi que les parois des cornets qu'elle contient et des sinus avec lesquels elle communique, est tapissée par une nmqueuse nommée membrane pituitaire, dont l'épaisseur, de ï/!i de millimètre seulement dans certains points,
* I) Os occipital. — 2) Rocher. — 3) Trompe d'Eustaclie fermée. — i) Trompe d'Eustache ouverte. — o) Muscles du voile du palais. — 6) Paroi du pharynx. — T) Face postérieure du voile du palais. — 8) Orifice de la trompe d'Eustache. — 9) Bourrelet de sa circonférence supérieure. — 10, 1 1) Plis de la surface postérieure du voile du palais. — 12) Cloison séparant les fosses nasales. — 13) Cornet moyen. — 14) Cornet inférieur.
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alleiiit .■) iiiilliiiiclics dans cnix (nii sont le \)lus vn rapport avec le coiiianl dair (|iii traverse les fosses nasales.
Cette iiietiihrane est recouverte, excepté dans la partie spécialement alVeelee à l'odorat, d'un épilhéliiini vihratile, cest-ii-dire nnini de cils doués de mouvements sjjonlanes, et contient dans son épaisseur un nondtre considérable (150 par centimètre carré en certains |)oints) (le|)elites glandes en graj)pe, (pii sécrètent un mucus, li(jui(le a l'état normal, destiné à maintenir sa surface dans un état d'humidité permanent. Lorsque cette sécrétion se supprime ou lorsqu'elle
Fig. 252. — Ramifications du nerf oljacHf dans le nez.*
devient trop visqueuse, ce qui arrive, par exemple, dans l'affection vulgairement connue sous le nom de rhume de cerveau, l'odorat est plus ou moins aboli.
La membrane pituitaire est très-riche en vaisseaux. Les branches artérielles qui s'y distribuent viennent de la maxillaire interne. Les veines qui en partent vont se jeter dans la veine faciale.
C'est sur la pituitaire que s'épanouit le nerf qui jouit de la pro-
* o) Nerf ulfaclif et ses divisions. — n) Filet interne du nerf nasal interne. — j'} Rameau nasal du nerf palatin. — p') Rameau externe du sphéno-palatin. — s) Ganglion spliéno-palatin.
priété de percevoir les odeurs, c'est-à-dire le nerf olfactif. Il sort de la lame criblée de l'os ethmoïde par 15 à 20 filaments, qui se distribuent à la moitié supérieure des fosses nasales. La muqueuse de la partie inférieure du nez, ainsi que celle des sinus, n'en contient pas.
Le mode de terminaison des branches du nerf olfactif est encore inconnu. Elles sont probablement en relation avec des cellules ovoïdes qui se trouvent dans l'épaisseur de la pituitaire et auxquelles on a donné le nom de cellules olfactives.
Nature et classification des odeurs. Les agents susceptibles de produire une impression sensitive sur le nerf olfactif ont reçu le nom iVoileurs. La plupart des physiologistes admettent que les odeurs sont le produit de la volatilisation de particules très-ténues qui se séparent des corps odorants. D'autres croient qu'elles résultent d'un mouvement vibratoire ayant lieu dans les molécules de ces corps et se transmettant à un éther ambiant dont les vibrations viennent frapper la membrane de l'appareil olfactif, comme le font celles de l'air pour l'appareil auditif; ils se fondent, pour soutenir cette théorie, sur ce que certaines substances, telles que l'ambre gris et le musc, par exemple, peuvent rester odorantes pendant des années sans rien perdre de leur poids. Mais cela prouverait uniquement le peu de sensibilité de nos balances relativement à celle de nos nerfs et la divisibilité extrême de la matière. Quoi qu'il en soit, on voit que ce sont deux hypothèses analogues à celles de l'émission et de l'ondulation pour la lumière, avec cette di/Térence cependant qu'il est infiniment probable que si la lumière se propage par les ondulations qu'impriment à un milieu particulier les vibrations des coips lumineux, les odeurs se propagent, au contraire, par l'émission de particules venant frapper l'appareil olfactif. A l'exception de certains corps qui ne deviennent odorants que quand on les frotte, comme plusieurs métaux, la plupart des substances odorantes, les essences qui constituent le parfum des fleurs notamment, sont très-volatiles.
Mais s'il semble impossible qu'un' corps puisse être odorant
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Siins (|U il sCii (lc_i^;i.i;(' (|ii('l(|ii(' cliosc. il csl . iiii coiilriiirc, Ibil |i()s>ilil(' (jiii' ce ne soil |i;is ;iii\ parliculcs mriiics (|iii se dégagent (les cor|)s odorants ([u'esl duc rinii)iessi(jn dodeur. Ouwnd lèses-, sences se volaliliscnl à l'ahi'i de l'oxygène de l'air, elles ne sont |)as odoianles. Ce n'est donc q»ie par leur eoïubinaison cliimiiiue avec ce gaz (ju'elles ac(|uièrent cette [)ropriélé. Or rien nVmjxMlK; d'adnieltie (pie. de nirnie (|ue certaines condjinaisoiis cliiiiiicpies produisent des vibrations auxiiuelles on a donné le nom de chaleur et de htmii'i'e, d'autres combinaisons {missent produire des vibrations particulières d'un milieu déterminé qui constitueraient les o;leurs; mais, dans l'état actuel de la science, il est impossible de rien |)réciser sur ce point.
La chaleur, (jui favorise, comme on le sait, la volatilisation des corps, augmente habituellement leur odeur. C'est sui'tout aux rayons du soleil que les plantes laissent échapper leurs parfums.
L'état hygromélri(iue de l'air a aussi une inlluence marquée sur nos sensations olfactives. Dans un jardin en lleur, c'est le matin , alors ([ue la rosée s'évapore sous les premiers rayons du soleil en entraînant les principes volatils des plantes, que Tair est le plus embaumé.
La quantité de matière odorante nécessaire pour produire sur la muqueuse olfactive la sensation d'odeur est tout à l'ait impondérable avec les instruments que nous possédons; l'odorat est un réactif plus sensible que ceux: de la chimie, car il nous décèle dans l'atmosphère la présence de substances dont ces derniers seraient complètement impuissants à nous révéler la trace. On reconnaît encore par l'odorat l'hydrogène sulfuré, quand l'air en contient seulement dans la proportion d'un ou deux millionièmes.
Pas j)lus que pour le son. nous ne possédons d'aj)pareils susceptibles de mesurer l'intensité des odeurs. Nous ne possédons pas non plus les bases d'un classement rationnel des odeurs ; aussi les classifications proposées sont-elles aussi nombreuses que les observateurs. Linnée les di\isait de la façon suivante :
Odeurs aromatiques : laurier, anllet, etc.; odeurs frayantes: Jasmin, lis, safran, etc.; odeurs ambrosiar/ues : musc, ambre, etc.; odeurs alliacées: ail, assa fœtida, etc.; odeurs fétides: valériane.
bouc, etc.; odeurs viveuses: œillet d'Inde, plante de la famille des solanées, etc.; odeurs nauséeuses: courge, concombre, etc.
D'après Stark, les substances colorées absorberaient les odeurs d'une façon très-inégale. Après le noir, le bleu serait la couleur la plus absorbante; viendraient ensuite le vert, le rouge, le jaune et enfin le blanc, qui n'absorberait presque rien. II est certain cependant que du papier à lettre blanc, parfumé avec du musc, garde son parfum très-longtemps.
Fonctions de l'appareil olfactif. L'air étant le véhicule des odeurs, la nature a placé chez les animaux à respiration aérienne l'appareil olfactif sur l'une des voies que l'air traverse pour arriver aux poumons.
La partie de l'appareil olfactif impressionnable par les odeurs est , comme nous l'avons vu , la partie supérieure des fosses nasales, la seule sur laquelle se ramilie le nerf olfactif. La partie inférieure de ces cavités, ainsi que l'intérieur des sinus, bien que tapissée aussi par la membrane pituitaire, ne recevant pas de nerfs, est insensible aux odeurs. Il est probable que les sinus n'ont d'autres fonctions que d'emmagasiner l'air odorant et de prolonger ainsi son impression.
L'odorat est d'autant plus sensible que les replis de la pituitaire sont eux-mêmes plus nombreux; delà l'utilité des cornets. Chez les animaux dont l'odorat est plus parfait que chez l'homme, le chien, par exemple, ces replis sont très-nombreux. Aussi cet animal flaire-t-il le gibier et sent-il son maître à des distances prodigieuses. «Les mammifères, comme le dit BufTon, sentent de plus loin qu'ils ne voient. Non-seulement ils sentent de très-loin les corps présents et actuels , mais encore ils en sentent les émanations et les traces longtemps après leur absence. Un tel sens est un organe universel de sentiment. C'est un œil qui voit les objets non-seulement où ils sont, mais encore partout où ils ont été. »
Ce n'est qu'exceptionnellement que l'homme possède une sensibilité de l'odorat égale à celle de certains animaux. Des voyageurs rapportent que les Inviiens de l'Amérique du Nord poursuivent leurs ennemis à la piste. Certains nègres distinguent ainsi de loin
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un Itliiiif (I un noir. \a' JniinKtl des .sai-(utls du I08/| iii|)|)(jilt.' (|irun ivli.ii;i(.'u\ (le l*^a.^Ul' avail l'oiloral .si fin (ju'il rcconnaissail par leur odeur les cirverse.s personnes el même, allirmait-il, une lemme chaste de celle qui ne l'était pas.
L'olfaction peut s'exercer d'une façon passive, comme lorsque les particules odorantes .^ont entraînées dans les mouvements ordinaires de la respiration., ou être volontaire, comme dans [action (le llan'ci'. (pii consiste, ainsi qu'on le sait, a faire des ins[)iralions longues et soutenues , la liouche étant fermée. Quand on veut, au contraire, se soustraire à une impression olfactive désaiiréable , on pratique une forte e^ipiration j)our chasser l'air odorant ; puis l'inspiration , au lieu de se faire par les narines, se fait par la bouche.
l>es corps gazéiformes sont seuls capables de produire la sensation olfactive; si on remplit la cavité nasale d'un liquide volatil, comme de l'eau de Cologne, par exemple, il n'en résulte aucune sensation d'odeur.
On croyait autrefois que la faculté de sentir n'était possible ([ue dans les mouvements inspiratoires, et non dans les mouvements expiratoires , et cela parce que les odeurs provenant de l'estomac ou des poumons ne sont pas perçues généralement par les personnes dont elles émanent; mais ceci tient uniquement à ce que la persistance de l'impression émousse bientôt la sensibilité de la muqueuse olfactive pour l'odeur qui l'affecte constamment. C'est un phénomène analogue à ceux que l'on constate pour d'autres sens. Nous avons vu combien la sensibilité de la rétine s'émousse rapidement sous l'influence d'un éclairage intense. Si le malade n'est pas incommodé par des odeurs venant de son estomac ou de ses poumons , c'est que sa sensibilité est bientôt émoussée pour ces odeurs; mais lorsque l'aflection débute brusquement, il les perçoit parfaitement pendant quelque temps. Chacun sait, du reste, que, quelque fort que soit un parfum, on finit par ne plus le sentir quand on le respire assez longtemps. *
Nous avons vu qu'une excitation quelconque des nerfs sensitifs de l'oreille ou de r<eil produit toujours une sensation acousti({ue ou lumineuse ; il doit en être de même pour l'odorat , et une irri-
tation du nerf olfactif doit produire une sensation d'odeur ; mais le fait n'a pas encore élé vérifié expérimentalement.
Indépendamment de leur action sur l'appareil olfactif, les substances odorantes produisent sur le système nerveux des effets variés qu'on ne peut pas toujours attribuer aux o'deurs mêmes. Les émanations des racines d'ellébore blanc causent à ceux qui les arrachent des vomissements. Des personnes endormies dans des greniers où se trouvaient des racines de jusquiame noire se sont réveillées atteintes de céphalalgie et de stupeur. Les odeurs de cadavres en putréfaction ont déterminé quelquefois la mort rapide des personnes qui les respiraient; mais c'est là plutôt un empoisonnement par absorption pulmonaire — absorption dont nous avons expliqué l'extrême énergie — qu'une action directe des odeurs sur le système nerveux.
Je crois que c'est aussi à l'absorption par la muqueuse pulmonaire des essences dégagées par les fleurs qu'il faut attribuer les effets incontestables: vertiges, syncope, etc., qu'elles produisent souvent sur le système nerveux, effets qu'où a essayé d'expliquer par leur dégagement d'acide carbonique, sans songer combien ce dégagement est minime. Ces effets sont exagérés, du reste, par certaines dispositions individuelles. On a cité des sujets qui tombaient en syncope en flairant une rose ou un lis. Oriila et Cloquet parlent également de personnes qui ne pouvaient supporter l'odeur d'ime décoction de graine de lin sans éprouver bientôt à la face une tuméfaction suivie de syncope.
LE GOUT
Organe du goût. L'organe du goût siège sur la muqueuse linguale. La langue, que cette muqueuse recouvre, est un organe musculeux fixé par sa base au maxillaire inférieur et à l'os hyoïde, et attaché en arrière à l'épiglotte par des replis.
La langue se compose, comme nous l'avons vu, d'une charpente
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musculeiise con.ix.s.e (!<> 17 n.usrlcs, dont 8 pairs et 1 in.n.i,- Is s alU.rl.rnl ,.„• uur .l. In„s extrémités a l'os hyoule, m, maxil-
lon.le de a nnu^ucus, linguale. Dans leur épaisseur se trouve une cloison ld)reuse n.ediane, fixée par sa l.ase i, l'os l.vo.de
La muqueuse de la langue l'enveloppe à la nuTnière d'un élu. Llle est tres-n.inee sur sa laee inférieure et très-épaisse sur sa face supérieure , (,u elle présente des papilles de formes diverses fliliormes, kingiformes, calieiformes), qui recouvrent la surface de la langue comme un épais gazon. Dans ce gazon viveift le plus souvent un grand nombre de chan.pignons microscopiques (L^ptothriv buccaUs) et de vil.rions -. Toutes les papilles contiennent chacune une ou plusieurs anses vasculaires et des filets nerveux très-nombreux.
Les vaisseaux de la langue viennent de l'artère linguale- ses veinés suivent le trajet des artères et vont se jeter dans la Lmlaire externe; ses lymphatiques fort nombreux ont pour origine principale la surface des papilles. C'est cette multiplicité des vaisseaux qui fait que les papilles linguales , en même temps qu'elles représentent des organes de sensibilité, constituent aussi des or-ane^ d absorption très-puissants. '^
La langue reçoit ses nerfs de trois sources : du lingual, branche du trijumeau, du glosso-pharyngien et du nerf hypoglosse.
Le nerf lingual traverse la langue et se termine dans la partie de la niuqueuse linguale qui recouvre la pointe et les deux tiers antérieurs de l'organe. Il donne h ces régions leur sensibilité gustative. ^
Le glosso-pharyngien se distribue au tiers postérieur de la même muqueuse, auquel il donne également la sensibilité gustative.
L hypoglosse répand ses filets dans les muscles de la langue et préside uniquement à leurs mouvements.
On croyait autrefois (pie c'était le glosso-pharyngien qui était
* Les huit pairs sont : le stjjlo-^losse, le hyo-c,losse, le ijtosso-staphyUn, le pharyngo- :,lo.,c k lm!J^ud^nfer^eur, Vamyjdalo-glosse, le génio-glos,e , \eUngual ^,-«4ml Le muscle impair est le lingual supérieur. ' ^
** Voy. fig. 20, 22 et 23.
uniquement le vrai nerf du goût, et le lingual était considéré comme ne pouvant percevoir que les impressions tactiles. D'après les expériences de Panizza, l'excision du nerf lingual anéantirait la sensibilité tactile, en même temps que le mouvement et la sensibilité gustative seraient conservés ; tandis que l'excision du nerf glossopharyngien serait suivie de l'abolition du goût, sans que les mouvements ni la sensibilité tactile fussent atteints. L'animal, dans ce déf-
is Mis
Fig. 253. — ycrfs de la langue.
nier cas, mangerait les aliments les plus amers sans répugnance. [Mais, d'après des observations plus récentes, la section du glossopharyngien n'a d'autre résultat que de diminuer la sensibilité gustative de la langue. On peut, du reste, constater facilement que la pointe et les bords de la langue, où ne va pas le glosso-pharyngien^
* I) Nerf trjumeau. — 2) Nerf lingual. —3) Corde du tympan.— 4) Nerf facial. — 6) Ganglion splioiiopalatin. -r ') Rameau du facial. — 8, 8) Nerf glosso- pharyngien. — 9, 9) Nerf grand hypoglosse. — <0) Anastomose du nerf lingual et du grand hypoglosse. — )2) Artère carotide interne. — ^3) Nerf grand pétreux superficiel. — M) Rameau du grand sympathique. -«- (5) Nerf petit pétreux profond interne. — 16) Ganglion du facial. — i~) Ganglion otique. — 18) Petit pétreux profond externe. — JO) Petit pétreux superficifl. — iiO) Muscle slylo-byoïdien. — 21) Muscle slylo-glosse.
I. "DOUAT, LE GOUT ET LE TOUCHER
r[ (|iii sont sensibilisés |);ii' le lin-iiiil, sdiiI (Ioik's (Tune sensibilité i^uslative prononcf'o.
Nature et cause des saveurs. On donne le nom de sftvcur a la sensali(»n jnii'lieuliei'e ({ue certains corps font ('pi'ouver a l'oriïanedugoùl. .Nous ii,'norons absoliniient a quelle j>arlicularité les corps doivent cette propriété, et dans l'état actuel de la science il esta peu près impossible de classer les saveurs. Linnée les divisait en salées, visfjucuses,,styptifpies, grasses. Acres et douces; mais il est facile de voir qu'une pareille classilication ne repose sur aucune base rationnelle.
Parmi les sensations de saveur on fait figurer souvent des sensations résultant uniquement d'une impression sur l'organe de l'odorat, comme celles produites par les saveurs aromatiques, par exemple, ou bien des sensations résultant de la sensibilité tactile de la langue, comme les saveurs dites farineuses, qui proviennent uniquement de l'impression de contact produite jiar un corps trèsdivisé, et les saveurs fraîches, qui ne sont qu'une impression de froid, due à l'absorption de chaleur opérée par un corps en s'évaporant ainsi que le font certaines substances volatiles, l'essence de menthe, par exemple.
On voit, par ce qui précède, que nous rapportons fréquemment au goût des sensations dues à d'autres sens et notamment à l'odorat. La saveur de la plupart des corps est due, le plus souvent, uniquement à l'arôme qu'ils dégagent dans la bouche, mais qui est perçu par l'appareil olfactif; telles sont, par exemple, les saveurs dites aromatiques, comme nous le disions filus haut. En pinçant le nez entre les doigts, ce qui empêche le passage de l'air par les fosses nasales et, par suite, abolit l'odorat, on voit qu'un grand nombre de substances, comme le vin, le café, le thé, le chocolat, n'ont plus aucun goût. La saveur de ces corps n'est donc en réalité qu'une trompeuse apparence ; ce ne sont que desparfums, et pour un individu chez lequel le sens de l'odorat est aboh. ce qui arrive, ])ar exemple, quand on est atteint d'un violent rhume de cerveau, la plupart des aliments sont aussi privés de goût que pourrait l'être un morceau d'épongé ou de papier. Les
seules saveurs qui résistent alors sont celles dites sucrées, amères, salées et acides.
L'impression produite sur l'organe du goût par un même aliment est très-variable. Elle dépend de l'état de santé, du degré de vacuité ou de plénitude de l'estomac. Un aliment agréable pendant le dîner est insupportable après. Dans certaines maladies et pendant la grossesse , ce sens peut même éprouver des aberrations singulières. Beaucoup de femmes, dès quelles ont conçu, prennent en aversion des aliments qu'elles aimaient beaucoup auparavant.
Physiologie de Tappareil gustatif. Le sens du goût est en réalité le moins connu de tous ceux que nous avons étudiés jusqu'ici, parce que les sensations gustatives ne peuvent être que très-diliicilement séparées des autres sensations, telles que celles produites par l'odorat ou par la sensibilité tactile de la langue. Autrefois on localisait le sens du goût dans le palais, partie presque entièrement dépourvue en réalité de sensibilité gustative. L'erreur eut sans doute son origine dans ce fait que quand nous voulons goûter une substance, nous l'appliquons contre le palais avec la langue pour l'écraser et multiplier ainsi ses points de contact avec les parties douées de sensibilité tactile.
D'après les observations faites par divers expérimentateurs , en portant avec une petite éponge attachée à l'extrémité d'une tige de baleine les substances sapides sur les différentes parties de la bouche, la langue, surtout vers sa base, et une partie de l'arrièrebouche seraient le siège exclusif de la sensibilité gustative.
Selon d'autres observations, les corps sapides ne posséderaient pas, sur toute l'étendue de l'organe du goût, une saveur identique. Le nitrate de potasse, frais et piquant à la pointe de la langue, serait amer en arrière. L'alun, acide et astringent en avant, aurait une saveur douceâtre sans la moindre acidité dans le fond de la bouche. On a remarqué également que certaines saveurs, comme les saveurs amères, sont surtout perçues à la racine de la langue, tandis que d'autres, telles que les saveurs sucrées, sont au contraire perçues à sa pointe.
La quantité de matière nécessaire pour impressionner le sens
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(lu -OUI \;uic' suivant les sul)staii(vs. On appivcic le j-oùl acide (runosohilion d'aci.!.' MiirniM(|ue a ()',()! pour niiilc; une solution l\c sucée ne |)i<Mluil la sensation du -oui (ju a i'2 i,'rainnies par litre deau.
On |)eul leinanpier. avec divers auteurs, (ju'il yaurait eu peutêtre beaucoup d'inconvénients à ce que le goût eût son siège sur les parois de la bouche. Xous aurions éj)rouvé, en elFet, une tendance instinctive à ramener toujours dans la bouche ce que nous venions <lf mâcher |)our mieuv en apprécier la saveur; tandis que, la partie la plus impressionnable de ce sens étant à la base de la langue et dans l'arrièrc-bouche. nous sommes naturellement portés a avaler pour nous procurer les sensations qui se produisent dans ces régions.
Pour que la perception des saveurs soit complète, il faut (jue les corps sapides restent quelque temps dans la bouche ; personne n'ignore que, pour bien déguster une liqueur, il faut lavaler fort lentement.
Le rôle des papilles linguales, dans lesquelles se terminent les nerfs de la langue, n'est pas parfaitement connu. L'épais gazon qu'elles forment sur la langue doit sans doute avoir pour but d'augmenter la surface de la nuiqueuse linguale et d'y retenir quelque temps les corps sapides qui y sont déposés.
La langue est douée, comme on le sait, d'une sensibilité tactile considérable. Cette sensibilité est généralement dans un rapport assez exact avec la sensibilité gustative; mais leurs effets sont parfaitement indépendants. On a observé des lésions de la sensibilité tactile de la langue avec conservation de la sensibilité gustative. Aussi est-il probable qu'il y a dans les nerfs glosso-pharyngien et lingual des lilets spéciaux pour la saveur et d'autres pour les impressions tactiles.
C'est en se basant sur ces faits et sur ceux que nous avons rapportés relativement aux saveurs, qui ne sont, en réalité, que des odeurs, que Chevreul avait divisé les corps, en ce qui concerne leur action sur la langue, en h classes: 1° ceux qui n'agissent que sur le tact de la langue, comme le cristal de roche; 2" ceux qui agissent sur le tact de la langue et sur l'odorat, tels que certains
métaux odorants, le cuivre par exemple ; 3" ceux qui agissent sur le tact de la langue et le goût, comme le sel marin et le sucre; 4° ceux qui affectent à la fois le tact de la langue, le goût et l'odorat, comme certaines essences.
C'est le goût qui nous sert de guide dans la dose d'aliments que nous devons absorber. Quand l'estomac est suffisamment plein, la satiété arrive, qui fait que nous ne trouvons plus une saveur agréable aux aliments qui nous charmaient d'abord, et nous détermine instinctivement à nous arrêter.
Le goût est un sens très-perfectible par l'exercice. Les dégustateurs de profession arrivent à reconnaître dans la saveur des vins des différences inappréciables pour des personnes non exercées. Il s'affaiblit par l'impression trop répétée des corps très-sapides. C'est ce qui arrive aux individus qui font habituellement usage de liqueurs et d'aliments fortement épicés.
Peu développé chez l'enlant et chez le jeune homme, qui n'attachent qu'une médiocre importance aux satisfactions qu'il procure, le goût se perfectionne avec l'âge, en raison de l'attention qu'on lui accorde et qui s'augmente constamment. Dernière jouissance de l'homme arrivé au déclin de ses jours, il survit à la perte de tous les sentiments et de tous les plaisirs.
LE TOUCHER
Organe du toucher. L'organe du toucher a son siège dans la peau, membrane souple, élastique, douée d'une vitalité extrême, qui enveloppe complètement le corps.
La peau est une des parties les plus importantes du corps. Nonseulement elle sert d'enveloppe protectrice à tous les organes, mais, de plus, elle concourt avec les poumons et les reins, comme nous l'avons vu, à débarrasser le sang des matériaux qu'il doit rejeter au dehors: dépuration qu'elle opère constamment au moyen des trois millions de glandes sudoripares qu'elle contient.
La vitalité de cette membrane est considérable. Les éléments qui
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lii (•()n>lilii(Mil se i(Mi(»u\('l;iiil Siiivs cisscOii pciil dii'c, (M1 r('';ilil(', (iircllc loii(ii(tiui(' loiijoucs cl iiiriiic (|ir('ll(' ne |)ciil ccssci' de louelionner sans (|ue la mort arrivo rapideiiicMl. Oiiand on tccouvrc un animal d'un vernis, ee (jui s'()j)|)ose au runcliunnenjenl de sa peau, il meurt bientôt.
Ce n'est pas seulement au physiologiste, mais encore au médeein, (jue la peau présente un intéressant sujet d'étude. Elle est le siège des alVections les plus graves, s\ niplonialiques souvent d'un état général, cl donl le nombre et l'iniporlancc sont lels que l'étude des maladies cutanées est devenue une des branches de la médecine qui occupe le plus de spécialistes, et que dans nos grandes villes de vastes hôpitaux ont été fondés pour recevoir uniquement les malades ([ui en sont atteints.
La peau recouvre tout le corps, connue nous l'avons dit. et se moule sur chacune de ses parties. Chez un homme de stature moyenne, la superficie totale de l'enveloppe cutanée est d'environ j 5,000 centimètres carrés, c'est-à-dire que si on la découpait de façon h constituer une surface régulière, cette dernière formerait un tapis d'un mètre de largeur sur un mètre et demi de longueur.
L'épaisseur de la peau diffère beaucoup suivant les ditVérentes parties du cor[)S. Elle est fort mince sur les paupières et sur la membrane du tympan, très-épaisse sur la plante des pieds et sur le dos. Ses limites sont comprises entre 13 de millimètre et d millimètres. Dans la plus grande partie du corps, son épaisseur est de 2 millimètres.
Sa résistance est très-considérable. Sappey a constaté qu'une bande de peau de 10 millimètres de largeur et 3 millimètres d'épaisseur peut supporter, sans se rompre, un poids de 10 kilogrammes. Il a. également reconnu par l'expérience qu'elle est très-élasli(|ue.
Sa couleur varie suivant les races humaines, et c'est même sur cette coloration qu'on s'est le plus souvent basé pour classer ces dernières. On sait combien la peau diffère d'aspect dans la race blanche, la race jaune et la race noire; mais, malgré cette diversité de coloration, sa structure varie fort peu.
Quand on examine à la loupe la surface de la peau, on reconnaît facilement qu'elle présente des plis et des sillons fort nombreux.
parmi lesquels on remarque les saillies qui sont le siège des impressions tactiles et celles qui existent à la base des poils. L'impression brusque de l'air frais, une émotion morale, etc., rendent ces dernières beaucoup plus apparentes ; c'est là le phénomène auquel on a donné le nom de chair de poule.
La surface cutanée est criblée de milliers de petits orifices qui sont les ouvertures des glandes sébacées et sudoripares logées dans l'épaisseur de la peau.
La surface interne de la peau repose sur une couche cellulograisseuse nommée tissu cellulaire sous-cutané , constituée par des mailles de tissu connectif et élastique contenant de petites masses de graisse. Sa partie profonde peut généralement se dédoubler ; le faisceau le plus interne a reçu le nom de fascia super ficialis. Lorsque la peau se déplace, ce n'est pas elle qui glisse sur la couche graisseuse sous-cutanée, mais c'est cette dernière qui glisse sur les aponévroses.
La peau se compose de deux couches superposées : une couche profonde, le derme ou chorion ; une couche superficielle, Vépiderme ou cuticule. Elles sont étroitement unies et se pénètrent réciproquement.
Structure microscopique de la peau. — La partie profonde de la peau, c'està-dire le derme, est constituée par nnc memljrane riche en vaisseaux et nerfs qui forme la partie fondamentale de la peau. Cette membrane fibro-élastique contient aussi, surtout autour des follicules pileux et des glandes scbace'es^ des fibres musculaires qui facilitent l'excrétion du contenu de ces dernières et impriment aux poils des mouvements qui les inclinent diversement les uns sur les autres. Ce sont ces fibres qui, en se contractant sous l'influence du froid, soulèvent les follicules pileux auxquels elles s'attaclient et leur font alors faire saillie a la sui-face de la peau en lui donnant cet aspect particulier que nous avons déjà désigné sous le nom de chair de jioide.
La surlace externe du derme est recouverte, comme nous l'avons dit, par l'épiderme; elle présente sous ce dernier de petites saillies de 1 à 2 di.xièmes de millimètre de hauteur, nommées x>apiUes, dont le nombre a été évalué par divers anatomistes à plus de 150 millions, une centaine en moyenne environ par millimètre carré. Elles sont constituées par un simple prolongement du derme et ont pour destination d'augmenter la surface de ce dernier. Dans leur intérieur se ramifient de nomljreux vaisseaux sanguins et lymphatiques et, pour celles qui siègent à la paume des mains et à la plante des pieds, des tubes nerveux et des corpuscules du tact formés par l'enroulement des tubes nerveux sur eux-mêmes.
U'épiderme, couche superficielle de la peau, qu'elle recouvre comme le ferait un
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vernis, est mu-. Imno inii.cf, inscnsil.Ic, siiiis nerfs ni viiisseinv ,.,.mn • ' i
plates en fonno d'ecailles analogues à colles des poissons ' '"''''' '' ""'''"'''
.Sjn cpii.ssenr est huLituellcnn-nt fort niininio et très-inférieure ^i rell^ .1,. 1 .n;U.s elle pent devenir c,.nsideral>le dans certains endroit "Zi k d s r t ""r répètes connne la, .aunn. des n.ains et la plante des pild prexet .1 0.^1"' pn^cfon e,nder.ni,nc est trop exa^c^ree^elie constiine de';:^ i^^' ^i.^i^^ x^ quelles on a donné le nom de core, duriUom, etc.
On considère répidernie comme étant forme de deux concl.es : nnc snperfieielle couche com^: antre profonde, couche muqueuse ou reseau muquenx de M 1 i , , " !
e cellule, ap aties en fornie d'ecailles îi c.Hitours irréguliers. La courh" profonde
^ :7^:.'::f''''r''''''''''' ^^P'^^ties juxtaposée, digérant des p::éSSf en ce (ludles contiennent un noyau autour du.jnel se trouvent des -.-anulations en
orées nageant dans un liquide. C'est cette manière colorée, à luqu!- e i a Tn.'j nom de ,.,..,., qui con.nunique k la peau sa eoloratio;. Le ^igm -n tabo Zt
n ait e I^u'n;:-- ^^^f" '^'"V'^ ''"" ^''^^^ '^^"^ ""^ «i-ple variation d ns a
.Sons rinrtuence des rayons solaires, la production du pigment j.cut devenir trèst^^J:::'xr"'T' habituellement peu colorées, °et donLr à la Teau l^s Ce or Tr. ^"' ''"'^ '''"'' ^'"''''^' ^l"^'-^'^ «^«"^"'^ '^l^'^^ l'^^ habitants des camtXrnKr' ''^""f""*^" '^ '^ '"^"^■^^- '^«^^^•^"^'^ -* ^-'^•'-•' ^1 - --Jte des mnnf. . f' f. '""!"' '"'"''"' '!"'''' ^ nommées taches de rousseur. Ce fait nous monue I influence du milieu sur la coloration de la peau, et il n'est pas douteux que 1 populahonsblanches exposées au soleil des tropiques pendant plusieurs gén; lations ne fimra.ent par devenir absolument noires. Lorsque l'épiderme arrive au ni- .eau des orifices naturels, comme les lèvres par exemple, la coucbe cornée dispa-
ait et Ja couche nuiqueuse se prolonge en totalité ou en partie pour aller constituer les epi lielmms. L epidermc des muqueuses n'est donc autre chose que la partie protonde de lepidermc cutané, et c'est avec raison que ces membranes ont été qualinees de 1 epithete de peau rentrée par divers anatomistes.
Les cellules dont se compose l'épiderme se détruisent et se renouvellent constamment. Les plus profondes deviennent incessamment superficielles en devenant de plus en plus lamelliformes, et dépouillent graduellement la plupart de leurs éléments jusqu a ce qu elles ne soient plus qu'une simple poussière, qui, avant perdu toute virante, doit se séparer de l'organisme. Comme tous les organes, l'épiderme passe «onc par ces trois périodes successives: naître, grandir et mourir; mais il les parcourt
une laçon extrêmement rapide. L'épiderme détruit est complètement régénéré en moins de 48 heures.
C'est aux dépens du liquide exhalé par les capillaires du derme que se forment les cellules profondes de l'épiderme. Dans le liquide épanché à sa surlace naissent des noyaux qui s'entourent bientôt d'une membrane et constituent ainsi une celluie.
La couche cornée de l'épiderme est complètement imperméable, ainsi que Sappey 1 a démontre en remplissant d'eau un tube fermé à sa partie inférieure par un lambeau de cette membrane. La couche muqueuse se laisse, au contraire, très-facilement traverser. Ce n'est donc pas sans raison qu'on dépouille souvent la peau de son épiderme avec un vésicatoire avant d'appliquer îi sa surface les médicaments qu'on veut lui faire absorber rapidement. 8i l'absorption est cependant possible par la peau munie de son epidermc, comme nous l'avons vu, ce n'est sans doute que parce que la substance est absorbée par les glandes sébacées ou les glandes sudoriparcs
On trouve dans l'épaisseur du derme des glandes fort nombreuses nommées glandes sudoripares et sébacées, et des modifications de la couche pigmenteuse de l'épiderme auxquelles on a donné le nom de poils et (Voriffles:
Nous avons étudié dans un autre chapitre les glatides sudorlpnres et montré leur extrême analogie de structure et de fonctions avec les éléments des reins que nous avons comparés k des glandes sudoripares accolées. Elles sont situées, soit dans les couches profondes du derme, soit dans le tissu cellulaire sous-cutané, et leur nombre, comme nous l'avons vu également, s'élève à 2 millions; leur dimension varie de 1/10 de millimètre à 2 millimètres.
Les (/landes sébacées sont beaucoup moins nombreuses que les glandes sudoiùpares. Elles sécrètent une raatièi-e gi-asse dite matière sébacée, très-abondante en certains endroits, comme le cuir chevelu, les ailes du nez, etc., et qiii manque dans d'autres, tels
Coupe verticale de la peau. *
(Grossie 15 fois.)
que la paume de la main. Leur volume est très-variable. Dans tous les points où il existe des follicules pileux, elles entrent en connexion avec eux; chaque follicule pileux possède habituellement deux glandes placées sur des points opposés de son contour. Le liquide de la sécrétion sébacée humecte constamment ces follicules et les maintient toujours gras. Si la sécrétion est suffisante, les cheveux soift brillants si elle ne l'est pas, ils sont secs et cassants. Cette sécrétion se modifie avec l'état de santé; on sait que chez le cheval, le chien et les divers animaux domestiques, les poils, lustrés et brillants dans l'état de santé, deviennent secs, cassants et ternes pendant les maladies.
C'est à une sécrétion trop abondante des glandes sébacées qu'est dû l'aspect gras particulier de la peau qu'on observe chez diverses personnes.
* <) Couche supeificielle de répiderme, composée de'eellules sans noyau. — 2) Canal excréteur d'une glande sudoiipare. — 3) Couche profonde de l'épidcrnie ou couche muqueuse composée de cellules a noyaux. — ■5) Corpuscule du tact. — b) Derme. — 6) Tissu cellulaire sous-cutané. — 7| Glande sudoripare. — S) Ausc vasculaire. — 9) Glandes sébacées annexées à un poil. — 10) Coupe d'un follicule pileux. — 11) Nerf de la peau. — 12) Vaisseaux de la peau. — 13) Follicule pileux et poil auquel sont annexées deux glandes sébacées.
L'<3D0RAT, LE GOUT ET LE TOUCIIEK
Quand, par mu' liuisc nurlccHKiiK', riMiil)<)H(lnirc îles glandi'S sJlnicecs s'ohlitî-rc, la SL'cn'tioii i\c la inatiire si'liacuo, lu; pouvant vU\; ('liniim-u, 8'accuiimlc continuellement dans la glande et funnc de jietitea tumeurs qui atteignent (juclqiiefois un volume cunsidL'ral)lf, ainsi qu'on l'observe, par exemple, dans les tnincurs de la i)cau du crâne désignées vulgairement sous le nom de loiijics.
Organes constitués par une modification de l'épiderme. Poils, ongles, etc.
Les j)oils et les ou;/lea sont de simples modifications de repidcrme, dont ils ont tout
h fait la structure.
Les 2>oils sont loges dans une dépression de la peau ntymnwc follicule j/deux , ayant la tonne d'un doigt de gant. Cette dépression comprend deux tuniques: l'une dépendante du derme, l'autre de repidcrme. Elle constitue une cavité cylindrique qui •s'ouvre à la surface libre de la peau perpendiculairement au derme. Les glandes sébacées s'ouvrent dans ces cavités. Au fond des follicules se trouve une saillie, ^w/;(7/e pileuse, sur laquelle est implanté le poil.
Fig. 25.5. — Coupe verlicale du pouce.*
Les poils présentent une structure identique dans toutes les parties du corjjs et chez les divers animaux ; mais leur développement est, comme on le sait, fort variable. Ils forment aux uns une épaisse toison, et n'existent chez les autres qu'à l'état de duvet.
fea partie des poils située dans les follicules a recule nom de racine; leiu* partie inférieure a reçu le nom de bulbe dupoil. Le bulbe repose sur la papille des follicules, ;i laquelle il adhère; la partie libre du poil a reçu le nom de tige.
Au point de vue de leur structure, les poils se composent de trois parties: La première, centrale, connue sous le nom de substance médidlaire, est formée par une traînée
* I ) Première plialange. — 2) Deuxième phalange. — 3) Articiilatioii îles deux plialaijges. — 4) Pii de la peau 'Il rapport avec l'articulation. — o) 'l'issu cellulaire sous-oulané. — G) Ongle. — 7) rcndoii du long fléchisseur. — S) Tendon du long extenseur du pouce.
de cellules rectangulaires à noyaux et de granulations pigmentaires analogues aux cellules de la couche muqueuse de l'e'piderme.
La couche moyenne du poil, moins colore'e que la pre'cédente, est nommée substance corticale ; elle représente un cylindre contenant dans sa cavité' la substance médullaire. Elle est fomiee de cellules comme la couche médullaire; mais ces cellules, aplaties et allongées, sont analogues aux cellules profondes de la couche superficielle de l'épiderme. C'est la juxtaposition des écailles /i(s?ybr?nes dont cette couche est formée qui donne aux cheveux leur asjject fibreux.
La ti-oisième couche ou épiderme des poils est une pellicule mince, incolore, formée de cellules écailleuses, imbriquées. Ces cellules sont souvent un jieu rejetées en dehors sur le bord du poil, ce qui donne à ce dernier un aspect dentelé. C'est cette disposition des écailles qui avait fait croire que les poils sont composés de cônes emboîtés les uns dans les autres comme des cornets.
Les trois couches qui constituent le poil proviennent de la couche du follicule pileux correspondant à la couche muqueuse de l'épiderme.
L,es plumes des oiseaux ont une structure analogue; la partie transparente, celle qui sert à écrii-e, est formée par la couche cornée de l'épiderme des follicules.
Fig. 2.Ï6. — Coupe transversale de la Iroisicine phalange du petit doiql.* ^Grossie 7 fois.)
Les onrjles ont, comme nous le disions plus haut,une structure t^ès-analogue à celle de l'épiderme. Ce sont des lames coraées enchâssées dans le derme qui revêt la face dorsale de la dernière phalange des doigts et des orteils. Ils sont formés de cellules analogues à celles de l'épiderme et comprennent, connne lui, une couche muqueuse et une couche cornée.
Chez l'homme, c'est la main qui est l'ori^ane principal du toucher. Elle est munie d'articulations qui lui permettent une mobilité extrême, et de nerfs nombreux qui lui donnent une grande sensibilité. Les rameaux nerveux destinés à la face palmaire des doigts
* 1) Os do la phalange. - 2, 3) Lit de l'ongle. Les orinces blancs représentent les sections ''"^'''r/eouciTo 4,4, 5, b) Matrice de ronglc. - 6) Ongle. - 7, 8) Couche profonde de l'ongle correspondant à la couche muqueuse de l'épiderme.
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sont munis do cor[)Us»'ul('S en Ibrnie do gun.i^'lions. dits corpii.scu/cs (le /hiccini, dont los usai,'os nous sont oncoro inconnus.
(Test surtout à la lacullô (ju'il possode dv jjouvoir opposer son pouce aux. autres doii;ts de façon ii tbnuer avec eux. une soite de ])ince mobile on tous sens, (pio lliomme doit la i^^iando perlection de son organe du IoucIkm'.
Chez certains singes, tels ([ue les sapajous, rexti'cmite de la (jueue sert aussi d'organe du toucher; chez le rat elle pho(iue, les poils peuvent être considérés comme des organes du mrme sens;
¥''4:tli;r-
Fig. 2.)". — yerfs des doifjls:
chez l'éléphant, le cochon, la taupe, c'est la trompe ou lextrémité du nez qui remplit cet olïice. Chez la chauve-souris, ce sont .les membranes des ailes.
Fonctions de l'organe du toucher. On donne le nom de toucher à la sensation que produit sur la surface du corps le contact de la matière.
De la nature intime de l'agent qui produit cette sensation nous ne pouvons rien dire, pas plus que nous n'avons rien pu dire de la nature de l'agent qui produit les saveurs et les odeurs.
Nous ignorons également la nature des modifications qu'il fait éprouver à ce sens. Nous savons seulement que le toucher ne peut avoir lieu sans pression, c'est-à-dire sans une déformation plus ou moins grande des tissus, et, par conséquent, sans ébranlement des libres nerveuses qu'ils contiennent. C'est sans doute cet ébranlement qui, perçu par le cerveau, constitue pour nous l'impression du toucher.
Le loucher est un sens mixte ou peut-être même une réunion
* I à b) Rameaux nerveux se distribuant aux doigts.
de plusieurs sens. Il nous fait, en effet, connaître des qualités fort diverses des corps, telles que leur température, leur poids, leur étendue, leur consistance ; mais la plupart des notions qu'il fournit ne deviennent parfaites qu'avec le concours de la vue.
Le tact a pour siège, ainsi que nous l'avons dit, tous les points de la peau et des muqueuses, mais surtout les parties aptes, comme la main, à s'appliquer sur les corps que l'on veut examiner. Les muscles dépouillés de la peau qui les recouvre ne ressentent point l'impression du loucher, à moins qu'on ne les comprime énergiquement, ainsi que l'a vu Weber dans des expériences faites sur un individu dont le bras avait été dénudé par un phlegmon et présentait les muscles à nu.
La sensibilité tactile et la sensibilité générale sont loin d'être développées dans une même partie en raison l'une de l'autre. La main, qui possède la sensibilité tactile à un haut degré, est moins sensible aux chocs violents que beaucoup d'autres parties du corps, telles que la figure.
Les sensations diverses produites par le contact des corps, telles que les sensations de résistance, de contact, de température, etc., résulteraient, d'après plusieurs observateurs, qui n'ont fait que développer, du reste, une opinion remontant à Aristote, du mélange de sensations diverses. C'est ainsi qu'on a divisé la sensation du toucher: en sensation d'activité musculaire; en sensation de contact; en sensation de température; en sensation de douleur. Sensations pour lesquelles il existerait des nerfs distincts.
On peut objecter à cette manière devoir, que ne confirment pas, du reste, les recherches anatomiques, qu'il existe plusieurs sens, comme l'œil, par exemple, qui nous donnent aussi plusieurs sensations, telles que celles de forme, de couleur, de relief, sans que nous puissions attribuer ces sensations diverses à des sens distincts.
La sensation de contact produite par le toucher des corps est loin de pouvoir être discernée avec la même netteté dans toutes les parties du corps. Weber a prouvé que les deux pointes d'un compas placées simultanément sur les divers points de la peau doivent présenter des écarteraents très-variables pour produire deux sensations distinctes. Les ptlrties qui exigent la moindre distance entre les
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(l('u\ ('\(itMiiil('> (In (oiiipns pour |)r()(liiii<' une im|»i('»i()ii iloultlL'. cest-à-diro c-clks (|iii oui la laciillo (aclilc au ()lus liaul jxjint, soûl : le l)out (le la laiii,'U(', (|ui pciroil doux seusalionsdistinclcsavec un irarlenienl des poinks do 1 uiilliuiètre; l'e\(r('inilé palmaire des (loi'iLrts. (pii uV\ii;e (ju'uti ecailcnicut de 2 un'lliiuctres. N'ieruientensuite la suiiace roui^e des lèvres et la deuxicuic plialani,'e des doii^ls. qui e\.iij:;eul /| uùUiujèli'es ; le bout du nez, (j inilliuièlres ; la nuiqueuse du palais, 1^ millimètres ; la peau de la pommette, ili millimètres ; la mu{[ueuse des gencives, 18 millimètres; le dos de la main. 2(S millimètres; le cou, M) millimètres; le irenou et le dos du |)ied. oO niillimètres; le milieu du bras et de la cuisse, GO millimètres.
La sensation de résistance occasionnée par une pression de la peau s'apprécie aussi par le toucher, mais aidé de l'intelligence, qui intervient pour évaluer le degré d'ellbrt musculaire employé pour soulever ou soutenir le poids. Les parties qui distinguent le mieux les sensations ayant leur siège a des distances minimes sont aussi celles qui distinguent le mieux les légères différences de pression. Le plus petit poids que la peau humaine soit capable de percevoir est de 2 milligrammes ; c'est sur le dos de la main que ce faible poids est perçu.
La sensation de température se manifeste sur des surfaces peu douées de sensibilité tactile, comme les dents, l'estomac, le gros intestin, ce qui la fait considérer par plusieurs physiologistes comme un phénomène de sensibilité générale.
L'impression de température due au contact d'un corps n'est évidemment perceptible que s'il y a une différence de température entre l'organe tactile et le corps touché. L'expérience tlémontre que l'impression est proportionnelle à l'étendue des surfaces en contact. Avec l'extrémité des doigts on percevra difficilement une différence de température de 1/3 de degré, tandis que cette différence devient perceptible si la main entière subit l'impression.
Les diverses régions de la peau ne perçoivent pas avec une netteté égale les différences de température ; la peau des doigts es( moins sensible que la peau des joues et des i)aupières ; celle des oreilles est à cet éeard fort sensible.
Les physiologistes et les philosophes ont fait du toucher le plus important des sens. Buffon prétend que c'est par le toucher seul que nous pouvons acquérir des connaissances complètes et réelles, et que, sans lui, les autres sens ne produiraient que des erreurs dans notre esprit. Helvétius va plus loin encore en disant que si la nature, au lieu de mains et de doigts flexibles, eût terminé nos poignets par un pied de cheval, les hommes seraient encore errants dans les forêts comme des troupeaux fygitifs.
Dès Aristote, cette erreur sur l'importance du toucher avait cours dans la science, et il y a déjà bien des siècles que Galien l'a réfutée en disant que ce n'est pas la main, mais la raison, qui a enseigné les arts. Si l'homme était né sans mains, il les aurait remplacées sans doute par un artifice quelconque, comme le font les malheureux qu'un accident prive de ces précieux organes.
Le toucher est un sens qui nous fait connaître bien des qualités des corps et nous enseigne surtout à rectifier les erreurs que les autres sens produiraient dans notre esprit ; mais il n'existe aucune raison de le placer au premier rang et il me semble indubitable que sa privation aurait eu beaucoup moins d'influence que celle de la faculté visuelle sur l'évolution de l'homme.
Nous terminerons ici ce que nous avions à dire de la physiologie des appareils qui mettent l'organisme en relation avec le monde extérieur, c'est-à-dire des sens. En examinant la structure de tous ces organes d'aspects si divers, il est facile de reconnaître que sous cette diversité apparente se cachent des analogies profondes et qu'en réalité ils sont tous construits sur un même plan. En dernière analyse, ils représentent une membrane nommée rétine dans l'œil, labyrinthe membraneux dans l'oreille, membrane pituitaire dans les fosses nasales, nuK/ueuse linfjuale sur la langue, peau sur la surface du corps, recevant des ramifications de nerfs en rapport avec les centres nerveux auxquels ils transmettent les modifications que les excitants leur impriment.
Cette analogie que nous constatons entre les divers organes des sens s'étend aux agents qui les impressionnent, et entre ceux de ces agents, tels que la lumière, le son et la chaleur, dont l'étude
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«Si .l("j;i iiNiUKvc. li. sriciKv moil.TiK" ;. r.ii moMlKT les j)lus L'troilcs .vsscM.ii.lanccs. Ils sont tous .létfnnin.s p;ir les vibrations de la iiialiere, el dans (oiites rv> forces inyslerieuses. dont nous .sommes SI loin encore d'avoir pu pénétrer l'essence, nous devinons d.s à présent de simples mamlestations du mouvement.
Sous l'apparente complexité des choses se red-ouve toujours celte unile cpn sendjie la loi de tous les pJK'nomènes : unit.' .|<.n l'infinie variété dérive et dont nous ne savcns ce (ju'il faut le jilus admirer, de sa simplicité ou de sa grandeur.
ÉLÉMENTS NERVEUX. —NERFS ET CENTRES NERVEUX
§ l'^»". Vue d'ensemble du système nerveux. — Importance et rôle du système nerveux. — Equilibre existant entre le développement des pax'ties du système nerveux qui régissent les actes conscients et celui des parties qui pre'sident aux actes inconscients. — § 2. Structure des e'ie'ments constitutifs du système nerveux. — Cellules et tubes nerveux. — Rapports qu'ils pre'sentent entre eux. — § 3. Les centres nerveux. — Liquide céphalo-racbidicn et me'uinges. — Ence'pbale. — Variations de son poids. — Cerveau et cervelet. — Pai'ties reliant entre elles le cei-veau, le cervelet et la moelle épinière. — Pe'doncules. — Bulbe racbidien et protube'rance. — Moelle e'pinière. — Structure de ce centre neiveux et relations qu'il présente avec le cerveau et les nerfs. — Circulation dans les centres nerveux. — Mouvements du cei-Acau. - — Vaisseaux du cerveau et de la moelle. — Eclations entre les vaisseaux du cerveau et ceux des parois extérieures du crâne. — § 4. Les nerfs. — Division en nerfs crâniens, racbidiens et du grand sympatliiquc. — Tableau de la distribution des nerfs et de leurs fonctions. — I. Vc?/s crâniens : nerf olfactif, nerf optique, etc. — II. Nerfs rachidiens. — lîrancbes racbidicnnes postérieures, antérieures et ganglionnaires. — Importance des brandies antérieures. — l'iexus qu'elles forment par leur réunion et brandies qui en émanent. — III. Nerfs du grand symi)athique. — Brandies de la moelle épinière dont la réunion forme ces nerfs. — Portions cervicale ,tboracique, abdominale et pelvienne du grand sympathique. — Usages du grand sympathique, son influence sur les actes de la vie involontaire, sur la nutrition et sur les principales fonctions. — Son rôle frigorifique. — Origine réelle des nerfs vaso-moteurs. — llelations de l'axe spinal avec le gi-and sympathique. — § ô- Belatlons des diverses parties du système nerveux entre elles. — Connexion que présentent entre eux le cerveau, le cervelet, la moelle épinière et les nerfs.
VUE D'ENSEMBLE DU SYSTÈME NERVEUX
Nous avons jusqu'ici étudié les fondions des divers organes qui servent à l'entretiôn des êtres vivants et les mettent en relation avec le monde extérieur. Bornés uniquement aux parties que nous avons décrites, ces organes seraient ce qu'est la machine sans son moteur, la voile sans le vent qui la gonfle, ce qu'était l'homme d'argile de Prométhée avant qu'une étincelle ravie aux dieux vint animer ses formes. Aptes à vivre , ils seraient cependant éternellement impuissants à vivre.
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Les clémenls dos oriranes dont rcnscmblo consliuic l'aniniid sonl l'ii l'cliitioii. au inoyonde conilucUMirs pai'liciilicts tioiiKiK's les nerfs. a\c'c un ;i|»|).irt'il ccnli'al. le systciuc ii('r'\<'ii\. (jui leur iIoiiik; la vie. Iléi;ulaleur suprême de la inacliine vivanle, il veille sans relâche à ce (jue la circulation, la respiration, la dii,'estion et toutes les fonctions s'accomplissent régulièrement. Il anime nos muscles et place leuis mouvements sous rcmpire de la volonti', (ransibrme en sensation perrue l'image lerue par la ictine , la vihralion (pii a frappé l'oreille, limpression du corps odorant sur la uiuqueuse olfactive. C'est lui qui nous rend aptes à sentir la joie et la douleur, et nous permet d'avoir conscience de notre existence. Tous les phénomènes intellectuels sont entièrement placés sous sa dépendance, et l'anatomie nous enseigne que l'animal est d'autant plus parfait que le développement de son système nerveux est lui-même plus complet.
Chez les êtres les plus inférieurs de l'échelle animale, il n'existe pas plus de système nervoux qu'il n'existe de système musculaire ou tout autre système ligure quelconque. L'ensemble de leur corps est constitué par une matière granuleuse sans organisation apparente, et cependant, bien que privée de nerfs, de muscles et de toute espèce d'organes, cette matière est excitable et exécute des mouvements spontanés ou provoqués. Mais cette anomalie apparente résulte sans doute de ce que chez eux la matière organi(jue offre réunies des propriétés qui sont séparées chez l'animal siq)erieur. De même que nous voyons , en nous élevant dans la série des êtres, des organes qui avaient d'abord plusieurs fonctions n'en posséder bientôt ([u'une seule, de même les éléments qui se dissocieront plus tard pour former des libres nerveuses et musculaires nettement séparées se montrent d'abord associés et pour ainsi dire amalgamés, (^est dans les éléments anatomiques des organes et non dans leur forme ({ue les propriétés physiologiques résident.
Le système nerveux est constitué par deux sortes d'éléments que nous aurons à étudier plus tard : des globules de formes variées nommés cellules, et des fibres nerveuses qui relient les cellules entre elles.
(rest dans les cellules nerveuses que s'élaborent toutes les mani-
festations du système nerveux et les phénomènes intellectuels les plus complexes. Les fibres ne sont que des conducteurs qui transmettent aux cellules les impressions reçues par les organes des sens , ou conduisent aux muscles les excitations nécessaires pour que ces derniers puissent entrer en mouvement.
Envisagé au point de vue anatomique, le système nerveux se compose principalement d'une partie centrale constituant un axe vertical appelé iiioeUe épiiiière, terminé à sa région supérieure par une masse volumineuse nommée cerveau. Cet axe est relié à tous les organes par des fils conducteurs, les nerfs, destinés à le mettre en relation avec toutes les régions du corps. Le cerveau et la moelle forment deux centres bien distincts, dont l'ensemble a reçu le nom da.re cérébro-spinal.
De chaque côté de l'axe vertical qui constitue la moelle épinière naissent une série de ganglions reliés entre eux par des nerfs. Ils forment un ensemble auquel on a donné le nom de nerf grand stjrnpathi(iue généralement considéré aujourd'hui comme une dépendance de la moelle épinière.
Parmi les nerfs qui mettent la moelle épinière et le cerveau en rapport avec tous les organes, les uns, nommés nerfs sensitifs, ont pour fonction, comme nous le verrons plus loin, de conduire au système nerveux central les impressions reçues dans les difterentes parties du corps oii ils se ramifient; les autres, désignés sous le nom de nerfs moteurs, transmettent aux muscles les excitations motrices nécessaires pour les faire entrer en mouvement. Les premiers mettent en jeu l'activité propre des centres nerveux; les seconds, l'activité des fibres musculaires. Si on coupe un nerf sensilif. les parties dans lesquelles il se distribuait perdent leur sensibilité, mais conservent la puissance de se mouvoir. Si on coupe un nerf moteur, les organes qui étaient placés sous son influence conservent la sensibilité, mais perdent entièrement le pouvoir d'exécuter des mouvements. Quelle que soit la douleur ressentie par l'animal, il devient impuissant à faire le moindre mouvement pour la manifester.
Parmi les actes placés sous l'empire du système nerveux , les uns- tels que la circulation et les sécrétions, par exemple, sont
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A) Cerveau.
B) Cervelet.
C) Moelle épinicrc.
D) Nerfs de la face.
E) Pleïiis cervical et axillairc.
F) Nerf médian.
G) Nerf cubital.
H) Nerf radial.
I) Nerfs intercoslaiiK.
J) Nerf crural.
L) Nerf sciatique.
M) Nerf sapliènc interne.
\ Nerf sciatique poplité interne.
O) Nerf plantaire.
P) Nerf sciatique poplité externe.
O) Nerf péronier antérieur.
ï{\ Nerf musculo-cutar.é.
Fia:. 2.')8. — Knsejnble du système nencu.: .
complètement soustraits à l'action de la volonté, tandis que les autres, comme les mouvements, sont sous sa dépendance. En se basant sur ce fait physiologique , Bichat avait divisé le système nerveux en deux parties entièrement distinctes, le système nerveux de la vie animale et le système nerveux de la vie orçjanique : le premier placé sous l'intluence de l'axe cérébro-spinal et des nerfs qui en dépendent ; le second , sous l'action du grand sympathique. L'un tiendrait sous sa loi tous les phénomènes de la vie animale (mouvements, sensations, phénomènes intellectuels, etc. !; l'autre tous les actes de la vie organique (circulation, respiration, digestion, sécrétions, etc.). Mais l'observation a démontré que cette distinction n'est pas absolue et que les nerfs qui vont dans les organes de la vie végétative tirent leur origine des centres nerveux. Le grand sympathique, simple dépendance de la moelle épinière, ne peut guère, ainsi que nous le verrons plus loin, être considéré comme un centre nerveux isolé.
Les expériences physiologiques ont démontré d'une façon certaine que tous les phénomènes où la volonté intervient se passent dans le cerveau, et que ceux sur lesquels elle est sans action sont sous l'empire de la moelle épinière ou de sa dépendance, le grand sympathique. La moelle épinière est un centre nerveux qui reçoit à l'état brut les impressions que le cerveau est ensuite chargé d'élaborer. Elle est le centre des phénomènes inconscients et automatiques, tandis que le cerveau est l'organe qui préside aux phénomènes dont l'animal a conscience. Dans la moelle épinière, l'acte suit nécessairement l'impression, phénomène qui s'explique facilement quand on sait les relations qui existent entre les parties postérieures de cet axe auxquelles les nerfs apportent les sensations, et ses parties antérieures d'où partent les nerfs conducteurs des excitations qui produisent le mouvement. L'activité des uns est aussi fatalement suivie de la mise en jeu des autres, que le mouvement imprimé à une roue est forcément transmis aux divers rouages qui engrènent avec elle.
Nous voyons, par ce qui précède, l'importance de la moelle épinière comme centre nerveux. Déjà nous avions fait pressentir son rôle en disant quelques mots, dans notre chapitre des sensations.
I.MIMKNI'S MJiVKiX
(le la Irajucnco ilcs plicMoiiK'Ucs iiiconsciciilscliL'/ les ùlius \ivaiits, (|iii'l(|ue élev(S (jirils puissent èlre. Nous avons dit aussi dans le iiitMiii' cliapilic (juc les plicnoinèues inconscients sont d'autant |)lus lV('(juenls cluv, I animal (juc les iilu'noniencs conscienls le sont moins, cl c'est pour cela (pie I instinct — que nous avons délini un raisonnement inconscient — peut être considéré connue étant liabituellement en raison inverse derinlelligence. L'anatomic conipaiee juslilie cette observation en nous montrant qu'il y a entre le centre nerveuv (pii préside au\ activités conscientes, c'est-a-dire le cerveau, et celui (pii préside au\ acti\ités inconscientes, c'estii-dire la moelle et ses dépendances, une sorte de balancement tel ([ue le développement de 1 un entraîne lorcénient la diminution de l'autre. Plus l'aninial est bas dans l'éciielle vivante, plus il est automatique et plus son axe spinal est développé et son cerveau réduit. A mesure ({ue nous nous élevons dans la série des êtres, le rapport inverse s'établit, c'est-à-dire que le cerveau se développe et la moelle épinière se réduit. Entre tous les vertébrés, l'homme est celui qui présente la moelle la plus petite, comparativement à sa masse encéplialique.
(le balancement réciproque des deux, grands centres nerveux, peut s'étudier facilement chez l'embryon humain. Dans les premières périodes de son existence, alors que sa structure est analogue à celle des êtres les plus inférieurs, son système nerveux est presque réduit à une corde dorsale comme celui des poissons, le cerveau étant presque à l'état rudimentaire. A mesure qu'il continue son évolution progressive, sônaxespinal diminue d'importance en même temps ([ue son cerveau en acquiert.
La sphère des actions automatiques et inconscientes est donc d'autant plus vaste que l'axe spinal est plus développé. L'existence de ce centre spécial pour les actes dont il est inutile que Tanimal ait conscience a pour résultat de réduire le travail du cerveau en lui enlevant la gestion des fonctions qui doivent, comme la circulation, par exemple , s'exercer sans relâche, et dont la surveillance incessante aurait été une fatigue considérable pour lui.
Nous verrons dans un prochain chapiti'e à quelle source les éléments nerveux puisent leur activité et comment cette activité
n'est qu'une transformation des forces dont nous avons précédemment abordé l'étude.
Avant d'étudier les propriétés des éléments nerveux et les modes divers sous lesquels l'activilé nerveuse peut se manifester, nous allons examiner rapidement la structure de ces éléments et jeter un coup d'œil sur les différents organes : cerveau, moelle épinière et nerfs, qu'ils forment en s'unissant entre eux.
STRUCTURE DES ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DU SYSTÈME NERVEUX
Éléments qui constituent le système nerveux. Les parties si diverses dont se compose le système nerveux se réduisent, au point de vue de leur structure, a deux éléments essentiels : des cellules et des tubes.
Les cellules nerveuses forment la substance grise des centres nerveux. Elles sont les instruments des sensations, de l'intelligence et de la volonté. Les tubes nerveu.v ou fibres nerveuses fornient la substance blanche des mêmes centres. Ce sont des organes conducteurs qui ne semblent avoir d'autres fonctions que de mettre les cellules en relation entre elles. Ils sont aux cellules nerveuses ce qu'est le fil télégraphique à la pile dont il transmet le courant électrique.
La vitalité des cellules et des fibres nerveuses, des premières surtout, est considérable ; aussi ^ont-elles placées dans un réseau de vaisseaux où elles peuvent facilement trouver les principes dont elles ont besoin. Les éléments nerveux paraissent surtout constitués par des matériaux albuminoïdes, car d'après les recherches faites sur la proportion d'urée éliminée par l'homme, ce produit qui représente le dernier terme de l'échelle des métamorphoses subies par ces composés, semble varier avec l'activité cérébrale. Ils contiennent aussi une sorte de graisse phosphorée, \e protagon, dont la consommation pendant leur activité serait, suivant le D' Liebreich, plus considérable que dans l'état de repos. Cette substance, au lieu d'être considérée comme un produit défini , est envisagée aujour-
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d'hui comme un corps très-complevo ; mais cela ne change rien au résultat (\c> c\|HMieii((.'S (jui ont été laites sui" elle.
Nous avons Ml i\:\u> im autre cliiipilic (|iie. d'après Flint. I('|)i(j- (luit de la desassiiuilatiou des eleiiiciUs ner\eu\ serait la cholcslt''rine, substance séparée du sani; par le l'oie et versée dans 1 intestin avec la bile. Cet observateui" croit a\oii' ivconnu ([ue cctle matière était d'autant plus abondamment sécrétée que le système nerveux était \)\u> actif. Se faire ilr In hilc serait donc une e\pression pail'aitement justiliée *.
STRUCTURE MICROSCOPIQUE DES ÉLÉMENTS NERVEUX
Cellules nerveuses. — Les cellules nerveuses représentent une sorte de sac e. institue par une niciiil)rauc. d'enveloppe rcniplio de gninulatiuns dans lesquelles se trouve un noyau, constitue liii-nième par une masse granuleuse contenant un ou plusieurs petits noyaux et entoiuec d'une membrane.
Les cellules nerveuses ne sont pas isolées. Elles envoient dans diverses directions des prolongements qui se continuent avec d'autres cellules ou avec des tubes nerveux. On a longtemps ignoré l'existence de ces prolongements h cause de la difficulté de les apercevoir au microscope en raison de leur fragilité et de leur transparence. Ils sont constitués uniquement, en eflet, par un filament central, transparent comme un fil de verre, qui se trouve, ainsi que nous le verrons plus loin, au centre des tubes nerveux. Ce n'est qu'à une certaine distance de la cellule que ce filament se revêt des parties qui le recouvrent habituellement dans les tubes nerveux.
Suivant le nombre de leurs prolongements, les cellules nerveuses ont été divisées en cellules bipolaires et en cellules midf'qioloire». Les cellules dites apolaires, c'est-àdire sans prolongements, ne sont j)lus admises par la majorité des anatomistes.
Ce sont les cellules nerveuses qui, ainsi que nous l'avons déjà dit, constituent par leur réunion la partie superficielle du cerveau, colle que les anatomistes ont désignée sous le nom de mibstance ijntse.
Fibres nerveuses. — Les fibres nerveuses ou tubes nerveux sont constitués ohc/. l'animal vivant par de petits cylindres réguliers, transparents, homogènes. Traités par des réactifs convenables, ils laissent distinguer trois parties : 1° une envelo2>pe très-mince, 2° une couche nommée moelle nerveuse ou myéline, 3o un filament central nommé cylindre de l'axe ou cylinder axis. C'est ce filament central qui est la partie la plus essentielle du nerf, car on ne le voit jamais disparaître alors que la moelle d'abord et, d'après beaucoup d'observateurs, l'enveloppe aussi disparaissent dans divci'ses régions.
l^'enreloppe du tube nerveux ou gaine de Sclnvanu est une membrane tres-mince, transparente, de nature conjonctive ; on n'est pas encore parvenu à démontrer son existence dans tous les points du système nerveux, et pour beaucoup d'observateurs elle manquerait dans les tubes qui entrent dans la constitution de la moelle épinierc et du cerveau. C'est en tout cas à un amincissement considérable de cette enveloppe que seraient dues la souplesse et la mollesse extrêmes du tissu nerveux de ces régions. Par ses réactions chimiques, elle se rapproche beaucoup de l'enveloppe des fibres musculaires.
La viij>'/tne ou moelle des neri's est une masse homogène demi-liquide et trausp.-irente quand on rexaraine sur un tube nerveux qui vient d'être séparé de l'animal vivant mais après la mort elle se coagule et se sépare en grumeaux. Elle est composée de matières grasses combinées avec un principe protéique. On la considère généralement comme destinée à isoler le cylindre-axe et, par suite, les courants qui le traversent. Les nerfs qui en sont dépourvus ont un aspect gélatineux et une couleur o-risâtre. Dans les nerfs de l'axe cérébro-spinal, ce sont les tubes riches en myéline qui prédominent. Ce sont, au contraire, les tubes pauvres en myéline, ou n'en contenant pas, qui prédominent dans le grand sympathique. Elle est plus abondante dans les tubes des nerfs moteurs que dans ceux des nerfs sensitifs. Jusqu'au 5^ mois de la vie fœtale, les nerfs de l'embryon en sont privés. Elle manque complètement chez les animaux sans vertèbres.
Le filament central du nerf ou cylindre-axe est une sorte de fil diaphane élastique, transparent comme du cristal. Il se sépare en fines granulations après la mort. Jusqu'en 1838, époque h laquelle Eemack le découvrit, son existence resta ignorée. On le considère aujourd'luxi comme l'élément essentiel des nerfs vivants. C'est la
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Fig. 259. — Cellules et fibres nerveuses du, cervelet. (On voit entre les cellules et Ks fibres la matière granuleuse qui les unit.)
seule partie qu'en effet on voie persister toujours; lorsque, sous des influences morbides, la myéline disparaît, le pouvoir fonctionnel du nerf, bien qu'amoindri, subsiste encore.
Le filament central se compose d'une matière protéique analogue par quelquesunes de ses propriétés à la substance essentielle des muscles. D'après quelques auatomistes, on pourrait apercevoir à sa surface des stries longitudinales et il serait décomposable en fibrilles élémentaires. Suivant Fromann et Grandry, lorsqu'on le traite par le nitrate d'argent, il se recouvre de stries transversales comparables à celles des fibrilles musculaires, dont il se rapproche du reste par divers caractères. Selon le dernier de ces auteurs, le cyliudi'c de l'axe serait formé de disques superposés et séparés par une substance n'ayant pas les mêmes propriétés que les disques eux-mêmes. En résumé, la structure des fibres nerveux est, comme on le voit, assez compliquée.
Ce sont les tubes nerveux accolés les uns aux autres et réunis par des éléments du tissu conjonctif qui forment la substance blanche des centres nerveux. Ce sont eux aussi qui, par leur réunion, constituent les cordons nommés nerfs. Pour former ces derniers, les tubes nerveux se réunissent d'abord en petits faisceaux entourés d'une membrane, et ces petits faisceaux primitifs, analogues aux faisceaux musculaires primitifs, se groupent bientôt en d'autres faisceaux reliés entre eux par une enveloppe de tissu fibreux nommée névrilème, qui constitue l'enveloppe commune du
!•; L i: AI E N l' s N i: 1 c \ i: L \ . 717
ccrdoii norvcux. Cette enveloppe se comporte k rcgiird des fuisccaux piimitils dos tubes ncivuux comme reiivcloppo des muscles h l'egurd des faisceaux 411! lus constituent. On voit naître de sa face interne des cloisons qui pénJ-trent entre les faisceaux nerveux et se subdivisent de plus en plus pour recouvrir Ics'divers faisceaux jus(|u'aux faisceaux primitifs.
Sur la surface du nevrilème cheminent des vaisseaux et des nerfs très-nombreux. Ces derniers, découverts par Sappey en 18G7, sont aux nerfs que le u.^vriR-me recouvre ce que les raso rnsorum sont aux vaisseaux.
Le diamètre des tubes nerveux est extrêmement minime, i.es plus petits ont 3 millièmes de millimètre de diamètre; les plus gros 1 centième do millimètre. On voit par ces chiffres quelle prodigieuse quantité de ces tubes doit entrer dans la constitution des nerfs d'un certain volume.
Les nerfs qui forment les tubes nerveux par leur reunion s'anastomosent frequemnient entre eux et constituent souvent des réseaux très-compliqués ; mais les filets nerveux s'adossent sans se continuer connue les vaisseaux l'un dans l'autre. L'ne pareille continuité aurait eu, du reste, pour résultat de troubler profondément les phénomènes de l'innervation, les nerfs moteurs ayant des fonctions tout à fait différentes de celles des nerfs sensitifs. Les tubes nerveux ont, en réalité, dans toute l'étendue de leur parcours une complète indépendance. Leurs anastomoses se fout uniquement par l'intermédiaire de leur envelop])c.
Indépendamment des fibres nerveuses qui viennent d'être décrites, il existe dans le grand sympathique des éléments nommés >6res^mes oryaniqucs,Jîbres de BemarL-, fbres gélatineuses, considérées généralement comme des fibres nerveuses à l'état embryonnaire. Elles ne diffèrent des fibres nerveuses ordinaires que par l'absence de myéline. Elles sont parsemées de noyaux à leur surface. Leur diamètre ne dépasse guère 2 millièmes de millimètre.
Origine et terminaison des tubes nerveux. — Un tube nerveux a toujours pour origine une eelliih; nerveuse, et le niieléulc de la cellule serait, d'après plusieurs observateurs, le point de départ du cylindre-axe. Sa terminaison se fait également par une cellule ou par des corps qui en dérivent.
Les nerfs moteurs se terminent par des plaques eu rapport avec les filnillcs musculaires et les nerfs sensitifs dans des corpuscules divers.
Lorsque le nerf moteur, après des divisions successives, est réduit uniquement à des tubes nerveux, les tubes nerveux se divisent à leur tour. Lorsqu'ils sont arrivés au faisceau musculaire où ils doivent se terminer, leur enveloppe externe s'étale sur la fibre musculaire et se confond avec le sarcolemme. La substance médullaire disl^araît, et le cylindre-axe seul pénètre sous le sarcolemme, où il s'épanouit sous la forme d'une plaque de substance granuleuse. Dans les fibres musculaires lisses, leur terminaison, du reste très-mal connue, semble se faire par un renflenient punctiforme qui se perdrait dans l'intérieur des fibres.
^ Les nerfs sensitifs se terminent par des extrémités libres luunies d'appareils spéciaux ayant reçu des noms divers {corpuscules du tact et corpuscules de Krause),inais qui ne diffèrent guère entre eux que par leurs dimensions et par leur développement plus ou moins avancé. On les a considérés comme des appareils de renforcement pour les impressions que subissent les extrémités nerveuses. Ils sont constitués par 1 enroulement des tubes nerveux privés de myéline sur eux-mêmes. Leur extrémité' est renflée et granuleuse, et c'est autour de ce renflement que s'enroule le tube nerveux. Le corpuscule entier ressemble, suivant Rouget, à nu peloton de fil dont l'extrémité renflée servirait de support au fil enroulé.
Il existe encore un autre mode de terminaison des nerfs sensitifs. Ce sont les cor-
piiscules de Facini, petits corps de 1 à 3 millimètres de longueur, qu'on trouve sur le trajet des nerfs collatéraux des doigts et des orteils. Ils sont constitue's par luie coque formée de lamelles de tissu conjonctif (périiièvre d'uprès Robin). Cette coque contient une masse demi-liquide, niée par divers ol)scrvatcurs, au centre de laquelle le cylindre-axe se termine par un renflement.
Les nerfs des sensations spéciales, comme le uerf optique et le nerf acoustique, présentent des terminaisons particulières que nous avons décrites en étudiant les organes des sens.
Quant au mode de terminaison des nerfs du grand sympathique, il est trop mal connu encore p(jur pouvoir être convenablement décrit.
Enveloppes du système nerveux. Les centres nerveux sont constitués, comme nous l'avons vu, par un axe vertical, la moelle épinière, surmontée d'une partie renflée, le cerveau.
La moelle épinière occupe le canal rachidien, c'est-à-dire la cavité qui se trouve au centre des vertèbres. Le cerveau remplit la cavité du crâne.
Ces surfaces osseuses constituent au système nerveux une première enveloppe extérieure qui le protège puis.samment et que sa structure délicate rendait nécessaire.
Outre l'enveloppe précédente, les centres nerveux sont entourés par trois membranes protectrices nommées méninges , et par le liquide céphalo-racbidien, probablement sécrété par la pie-mère. Ce dernier leur constitue une couche liquide, au sein de laquelle ils sont comme immergés. Bien que sa quantité ne dépasse pas 140 grammes, il joue un rôle prolecteur très-efTicace. Aussitôt qu'une grande quantité de sang arrive dans le cerveau, ce qui se produit, par exemple, pendant les contractions du cœur, surtout quand elles sont rapides et énergiques, le liquide céphalo-rachidien s'échappe vers la colonne vertébrale et laisse au cerveau la place nécessaire pour qu'il puisse se dilater. Si l'aftluence de sang diminue, il y a tendance au vide dans le crâne, et le liquide remonte vers le cerveau. Il oscille ainsi perpétuellement du crâne au rachis et du rachis au crâne, pour maintenir une pression uniforme autour des masses nerveuses que ces cavités contiennent.
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Los Irois iiu'iiihriiiu'S (jui cincloiipriil les cenlivs nerveux sonl. en promiant de l'cxlérieur à l'iiiléricui' : 1" La duro-invrc, ineinbrano lilnvuso tivs-ivsislante ; 'i" Vaniclmohlr, incmliiane sôrciise; ;V' la iiir-iiirrr. nieiiilMaïK.' cellulcuse sur laquelle se raïuilienl d'innomln'ables vaisseaux.
La (lure-mi'ir tapisse les os du crâne, au périoste du(|ue| elle adhère. Dans le raehis. elle n'adhère pas aux vertèbres, dcjnt elle est séparée par un réseau veineux et une couche graisseuse. Elle se prolonge jus(ju'au coccyx. Sa surface interne est tapissée i)ar raraclmoïde.
La dure-nieie contient dans son épaisseur des canaux nommés sinus veineu.L\ dans lesquels se jettent les vaisseaux (\m reçoivent le sang de l'encéphale.
De la surface interne de la dure-mère parlent des prolongements qui servent à séparei- les diverses parties de l'encéphale. L'un, vertical, la fau.c du cerveau, sépare les deux hémisphères cérébraux. L'autre, horizontal, en forme de croissant, lentedu cervelet, sépare le cerveau du cervelet. Un troisième prolongement, nommé faux du cervelet, sépare verticalement lé cervelet en deux parties.
V arachnoïde , qui forme la seconde enveloppe du système nerveux, est une membrane séreuse, c'est-à-dire un sac sans ouverture, composé de deux feuillets intimement appliqués l'un sur l'autre. Elle est transparente et excessivement mince. L'un de ses feuillets adhère comme un vernis à la surface de la dure-mère ; mais elle n'accompagne pas cette dernière dans les diverses dépressions où elle s'engage. Elle passe connue un pont à leur surface. Le liquide céphalo-rachidien la sépare complètement de la piemère. L'arachnoïde forme une gaine aux nerfs jusqu'au moment oii ils traversent la dure-mère. Elle ne présente aucune trace de vaisseaux.
La pie-mère est une meinbrane cellulo-vasculaire qui recouvre imnK'diatement toute la surface du cerveau et de la moelle épinière; contrairement à l'arachnoïde, elle se prolonge dans toutes les anfractuosités, trous, etc. du cerveau- Elle accompagne les nerfs dans toute la longueur de leur trajet et constitue leur névrilème. Ses vaisseaux sont extrêmement nombreux. On peut la considérer
comme un véritable lacis vasculaire réuni par du tissu cellulaire. D^ns la moelle épinière, la pie-mère devient fibreuse. C'est ii elle que ce centre nerveux doit sa consistance.
Encéphale. L'encéphale est un organe ovoïde qui remplit l'intérieur du crâne. Il est constitué par l'ensemble des parties auxquelles on a donné les noms de cerveau, cervelet, isthme de Vencéplmle et bulhe rachidien.
Fig. 260. .
Coupe verticale de la tête et du cou , destinée à montrer l'encéphale et la moelle épinière*
Le poids de l'encéphale chez l'homme est en moyenne de 1300 grammes, mais il varie suivant les races et les individus. L'encéphale de Cuvier pesait 1831 gr. ; celui de Gromwell 2229 gr.; celui de lord Byron 2238 gr.; mais on n'est pas certain de ces deu\
* I) Moille ép'niere. — 2) Biilbe racliidien. — 3) Protubérance annulaire. — 4) Aibre de vie. — 3) Tente du cervelet et sinus. — G) Veine de Galion. — 7) Corps calleux. — 8) Commissure antérieure du cerveau. — 9) Trigone cérébral. — 10, 11) Cerveau. — 12) Nerf optique. — J3) Corps pituitaire. — 14) Tubercule raamillaire. 13) Quatrième ventricule. — 18) Orifice de la trompe d'Eustache. — 1") Voile du palais. — 18) Os hyoïde. — 19) Muscle géni-hyoïdicn. — 20} Muscle génio-glosse.
derniers poids. Sappcy a Iiounc un iiidisidu clicz lequel cet organe ne pesait que 1000 grammes.
En comparant la ca|)acilé des crânes des races germaniques, des nègres et des Australiens, un naturaliste américain, .M(;rton, a constate (jue si clic/ les derniers elle est représentée par 100, che/ les seconds elle l'est pai I r2 et clic/ les premières par 425.
Le poids de Tencépiiale varie aussi avec l'âge. Les recherches de Hroca ont prouvé que c'est de 30 à liO ans qu'il atteint son maximum pour décroître ensuite. Il est aussi plus lourd chez l'homme que chez la femme, plus lourd aussi chez les gens intelligents (pie chez les idiots. Nous savons, du reste, rpie plus un organe fonctionne, plus il se développe.
Dans un autre chapitre nous examinerons les rapports qui existent entre l'intelligence et le développement du cerveau. Dès à présent nous ferons remarquer que l'anatomie comparée démontre que plus le poids du cerveau est considérable relativement au poids de l'animal, plus ce dernier est élevé dans la série des êtres : d'après Leuret, chez les poissons, le poids de l'encéphale est 1 /oOGS du poids du corps; chez les reptiles l/lo2i; chez les oiseaux 1 212; chez les mammifères i 186. L'homme est de tous les animaux celui chez lequel le poids du cerveau relativement au poids du corps est le plus élevé. L'éléphant, la baleine et le dauphin sont, du reste, les seuls animaux ayant un cerveau plus lourd que celui de l'homme ; mais relativement au poids du corps leur masse cérébrale est très-inférieure à celle de ce dernier. Chez l'éléphant, le cerveau ne représente que 1/500 du poids du corps^ alors qu'il représente 1/47 de ce poids chez l'homme. Chez le bœuf et le cheval, malgré le poids élevé de leur corps, le cerveau ne pèse que 5 à 600 grammes.
La face supérieure de l'encéphale présente des replis nombreux, nommés circonvolutions , qui multiplient sa surface. Nous verrons aussi que le nombre de ces circonvolutions, nulles chez les poissons, les reptiles et les oiseaux, est proportionnel à l'intelligence de l'espèce animale ou de l'individu. C'est dans leurs interstices que circule le liquide céphalo-rachidien.
Quand on divise l'encéphale en tranches verticales, on voit qu'il est constitué par une matière blanche recouverte par une substance
o-rise. La première est composée de fibres nerveuses réunies par une substance granuleuse analogue à celle qui réunit les cellules de la substance grise. La seconde, qui n'a qu'une épaisseur de quelques millimètres, très-variable du reste avec les individus, est constituée, comme nous le savons déjà, par des cellules nerveuses disposées régulièrement le long de la continuité des fibres blanches. Ces cellules sont réunies par une matière finement granuleuse , considérée comme des éléments ner\ eux par les uns. comme une variété de tissu conjonctif par les autres.
Le nombre des cellules cérébrales est considérable. Luys en a compté jusqu'à 70 dans un millimètre carré*.
* Kous allons examiner rapidcmeul les parties qu'on rencontre dans l'ence'phale, en nous bornant à l'indication de celles dont la connaissance est nécessaire pour faire ^jien comprendre la physiologie de cet organe. Cette indication sera comple'te'e par l'étude que nous ferons à la fin de ce chapitre des relations qui existent entre les diverses parties du système nerveux.
Cerveau. — Le ceneau constitue la partie la plus volumineuse de l'encéphale. Sa forme est ovoïde; il est composé de deux parties nommées hémisphères et réunies par des organes médians. Sa face supérieure présente, outre les circonvolutions dont nous avons parlé, une scissure médiane qui reçoit la faux du cerveau. Elle sépare en deux les deux hémisphères d'avant en arrière, et se termine au corps
calleux.
La face inférieure o\\ base du cerveau présente sur laZi^ne médiane des dépressions ou des saillies représentées en partie dans la fig. 262 et qui sont d'avant en arrière: 1" l'extrémité antérieure de la grande scissure mé&iane ; 2° l'extrémité antérieure du corps calleux ; 3° la racine gi-ise des nerfs optiques ; 4° le chiasma des nerfs optiques; 5° le tuber cinereum et la glande pituitaire; 6» les tubercules mamillaires; 7" l'espace interpédonculaire; 8° le bourrelet des corps calleux; 9° la grande fente cérébrale de Bichat.
Sur les parties latérales de la face inférieure du cerveau on voit les lobes antérieurs et postérieurs, séparés par une fente nommée scissure de Sylvius. Sur cette môme face inférieure on trouve aussi l'origine de plusieurs nerfs, mais cette origine n'est qu'apparente; l'origine réelle de tous les nerfs se fait dans la substance grise de la moelle épinière ou dans ses prolongements.
Le cerveau présente dans son intérieur 3 cavités impoi-tantes : l'une, placée sur la lio-ne médiane, ventricule moyen ou troisième ventricule ; les deux autres, ventricules latéraux, placés sur les parties latérales de cette ligne, au-dessus du niveau du précédent. Les derniers, très-volumineux, envoient encore des prolongements en avant et en arrière et à leur partie supéi-ieure. Une cloison horizontale [trrgone cérébral, ou vorite à 3 piliers) sépare le 3e ventricule des deux autres. Une cloison verticale [septuvi lucidum ou cloison transparente^ sépare les ventricules latéraux. Dans l'épaisseur de cette cloison se trouve encore une petite cavité qu'on a nonunée 5^ ventricule.
A l'extrémité postérieure des 3 ventricules existe une petite saillie nommée glande
pinéale, dans laquelle, sans qu'on puisse trop imaginer pourquoi, Descartes avait placé le sie'ge de l'âme.
Les ventricules du cerveau sont recouverts par une sorte de voûte de substance blanche nommée corps calleux, constituée par les fibres qui servent à réunir les deux hémisphères cérébraux. De chaque côté de la cloison verticale dite septum lucidmn, qui sépare les ventricules latéraux, se trouve un noyau de substance nerveuse nommé corjy-s strié, formé de cellules nerveuses, et en arrière du corps strié, de chaque côté du ventricule moyen, une masse gi'osse comme un œuf de pigeon, nommée couche optique, qui est, comme nous le verrons, un centre nerveux dans lequel se jettent
l-"ig. 26:3.1— Coupe médiane et verticale du cerveau et du cervelet, montrant la face interne de {'hémisphère gauche.*
les fibres nerveuses venues des circonvolutions cérébrales, ainsi que celles émanées delà moelle épinière. C'est probablement dans les cellules qui la composent que les sensations sont élaborées avant d'être transmises à la substance grise de» circonvolutions. Elle contient, d'après Luys, 4 noyaux de substances gi"ise, qu'il désigne sovxs les noms de centres olfactif, optiqiie, acoustique et sensitif.
Cervelet. — Le cervelet est la portion de l'encéphale située à la partie postérieure et inférieure du crâne. Il est placé sous le cerveau, avec lequel il se continue
*1) Ceivcau. — 2) Bourrelet du corps calleux. — 3) Trou de Monro. — 4) Corps calleux. — 5) Septum luciduni. — 6) Trigone cérébral. — 7) Commissure grise. — 8) Commissure blanclie postérieure. - 8') Glande pinéale. — 9) Substance grise du troisième ventricule. — 10) Tubercules quadrijumeaux. — <l) Quatrième ventricule. — 12) Coupe de la protubérance. — 13) Coupe du bulbe. — M) Nerf optique. — lo) Corps pituitaire. — 16) Commissure blanche antérieure. — 17) Arbre de vie du lobe médian du cervelet. — 18) Surface du cervelet. — 10) Extrémité antérieure du lobe postérieur du cerveau.
!•: L E.M EN ■]' ri N E II V E U X.
par lus ])t'(l()ncnles CL'rt'Ixîllciix su])('iîimiis; aii-dessiis du l)ull)c racluMicii, avec lequel il se cuiitiimc par les pc'doncules eértîljelleux iiifihieurs, et en arrifîrc; de la protubc-raiice annulaire îv laquelle il est uni par li^s pédoncules ct?rel)elleux moyens. Sa face sujierienrc est se'paree du eervcau par la faux du cervelet; sa face infc'rieurc présent'.! une seissurc i)rofiindo sur la ligne médiane. Il est parsemé de nombreux sillons (!t composé, comme le cerveau, de substance hlanclie recouverte de substance grise. En se prolongeant dans sa substance grise, sa suljstance blanche forme des ramifications foliacées, à Venscmlile desquelles un a donné le nom iVarljre dévie, et qu'on aperçoit sur une coupe antéro-postéricure de cette partie de rencéphalc.
Au centre de chaque moitié du cervelet se trouve un amas de substance grise (corps rhomboidal) qui i)araît être aux fibres cérébelleuses co que sont les couches optiques vis-k-vis des fibres cérébrales. C'est de ce centre que partent les pédoncules qui relient le cervelet au cerveau et Ji la moelle. Ils vont se perdre en passant h l'état de fibrilles grises dans la substance grise de l'axe cérébro-spinnl f|ni occupe le côté opposé îi celui d'où ils dérivent.
Fis- 2fi». — Isthme de l'encéphale.**'
Parties reliant entie eux le cerveau, le cervelet et la moelle épinière. — La portion intermédiaire au cerveau, au bulbe rachidicn et à la moelle, et qui comprend les parties désignées sous les noms de protubérance annulaire , pédoncules cérébraux, tubercules quadrijumeaux et pédoncules cérébelleux, est quelquefois désignée sous le nom d'isthme de Vencéphale ou encore de moelle allonfjéc. Mais cette dénomination, qui a l'inconvénient de réunir sous un nom commun des organes d'origine et de fonctions essentiellement différentes, n'a aucun sens physiologique.
Le cervelet est relié, comme nous l'avons dit précédemment, au cerveau et à la moelle épinière par 3 paires de pédoncules: les supérieurs, qui vont au corps strié;
* I) Cordon postérieur de la moelle. — 2) Pyrainlile postérieure du bulbe rachidien. — 3) Coupe du ))édoncule cérébelleux Inférieur. — 4) Pédoncule cérébelleux supérieur. — 5) Origine du nerf acoustique. — fi) Pédoncule cérébelleux moyen. — 7) Glande pinéale.
les moyens, qui vont dans la protubérance annulaire qu'ils contribuent à former; les inférieurs, qui descendent vers le bulbe rachidien auquel ils s'unissent. Entre les pédoncules supérieurs et la glande pinéalc se trouvent de petits tubercules, tubercules ijuadrijumeaux , qui constituent l'origine des nerfs optiques et représentent les équivalents de la substance gélatineuse de la moelle épinière.
Le fndbe rachidien est l'extrémité supérieure renflée de la moelle qui se trouve sous le bord inférieur de la protubérance. Il repose sur la gouttière basilaire de l'occipital et va de la protubérance annulaire à l'entrecroisement des faisceaux antérieurs de la moelle ; sa longueur est de 3 centimètres. 8a face antérieure présente de chaque côté de la ligne médiane un renflement dit pyramide antérieure, en dehors duquel se trouve une autre saillie nommée olive. Sur sa face postérieure on voit de chaque côté de la ligne médiane les pyramides postérieures et un sillon médian , le calamus scriptoriiis. Sur ses parties latérales existent des saillies, pyramides latérales ou corps restiformes. A leurs parties inférieures, les pyramides du bulbe s'entrecroisent avec celles du côté opposé à l'exception des faisceaux les plus externes. Cet entrecroisement ou décussation se fait par le passage de plusieurs faisceaux de fibres d'un côté à la pyramide du côté opposé.
\j&, protubérance annulaire on pont de Varole est un anneau demi-circulaire défibres nen'euses placé au-dessus du bulbe sous les pédoncules cérébraux en avant du cervelet. Elle est formée de fibres blanches superficielles qui semblent l'épanouissement des pédoncules cérébelleux moyens. Entre les difi'érentes couches de fibres stratifiées qui la composent sont éparpillées un grand nombre de cellules.
Du bord antérieur de la protubérance à la couche optique vont des faisceaux de fibres blanches formant deux cordons nommés pédoncules cérébraux.
Entre la protubérance annulaire et le cervelet on trouve une cavité losangique dite 4^ ventricule, dont la paroi inférieure ou le plancher est formé par le bulbe et la protubérance. C'est en irritant cette région que Claude Bernard est parvenu h. produire artificiellement le diabète.
Moelle épinière. La moelle épinière est un axe cylindrique contenu dan.s le canal rachidien. Ses limites apparentes vont du
Kig. 265. — Coupe de la moelle épinière.*
bulbe rachidien au-dessous de l'entrecroisement des pyramides à la première vertèbre lombaire; mais, en réalité, à sa partie supérieure elle se prolonge jusque dans les parties les plus centrales du
* A) Substance grise de la moelle. — B) Substance blanche. — C) Sillon médian antérieur. — D) Sillon médian postérieur, — E) Racine postérieure des nerfs rachidiens. — F) Ganglion placé sur son trajet, - G) Racine antérieure. — H) Tronc du nerf rachidien.
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ccrvciui. Dcltai'rassée de ses enveloppes, die pèse <lr '2.") ii oO i,M'ainines; son iliainètre moyen est de I I Miilliini'tics.
Nous avons (It'crit les »'nveloj)pes de la moelle cm pai'laiit de celles qui enlouicMl le cerveau. Comme ces dernières, elles sonl au nombre de .'i et ont la même slructure ; mais pour la piemère l'élément cellulenv est bien plus dominant que dans le cerveau, ec ([ui fait (pi'elle possède une très-grande résistance. De sa surface evterne naissent des prolongements dits lùjamcnls deiilelés, silués entre les racines des nerfs racliidiens, et ([ui maintiennent la moelle immobile. De sa surface interne naissent des j)rolongements très-nombreux (jui se continuent dans l'intérieur de la moelle.
La partie cenlrale de la moelle est formée par une masse de sijbslance grise composée de cellules, sa face antérieure et sa face postérieure présentent deux cordons constitués par une agglomération de fibres nerveuses et séparés par un sillon médian. Ses faces latérales présentent chacune un cordon analogue d'oii naissent les racines antérieures et postérieures des nerfs rachidiens. Elle est, comme on le voit, formée de deux moitiés symétricjues, composées chacune de 3 cordons, antérieur, postérieur et latéral, séparés par des sillons.
La moelle épinière ne remplit pas tout le canal rachidien, dont elle est, comme nous l'avons dit, séparée parle liquide rachidien*.
Structure de la moelle épinière. — En pratiquant des coupes ti-ansversales de la moelle, on rcconiiait qu'elle est l'urme'c de substance grise h, son centre et de substance blanclic à sa partie péripbe'rique. Cette dernière est, de même que celle du cerveau, composée de fibres, et la matière gi"ise de cellules reunies, comme dans rencéplialc, par une matière granuleiise. \n microscope on reconnaît que les cellules nerveuses sont place'cs dans une sorte de reticulum de tissu conjonctif, qu'on a comparé aux mailles d'une éponge. MM. Robin et Vulpian croient que ses divisions sont constituées jjar des prolongements des cellules, et que la substance granuleuse est elle-même une matière nerveuse diffuse.
Sur des coupes horizontales de la moelle on voit qu'elle est formée de deux demicylindres séparés par des sillons et réunis par des lignes placées au fond de ces sillons. A son centre se trouve un orifice, canal central de la moelle, de 2 à 3 centièmes de millimètre de diamètre.
La substance grise qui existe dans chacune des moitiés de la moelle a la forme d'un croissant à concavité externe. L'extrémité antérieure de ce croissant a reçu le nom de corne antérieure; son extrémité postérieure, celui de corne imstérieure. Au sommet de cette dernière existe une matière iPun gris jaunâtre, nommée substance '/élatineuse de Rolando qui semble principalement composée d'éléments nerveux.
Les cornes antérieures de la moelle reçoivent les racines motrices des nerfs racliidiens. Ses cornes postérieures reçoivent les ra'jines sensitives et sj'mpathiques de ces mêmes nerfs.
La substance grise constitue'e par la réunion des cellules forme autour du canal central que contient la moelle deu.x. sortes de traînées verticales qui s'étendent jusqu'à la couche optique. Elles tapissent extérieurement les parois dii ventricule moyen du cerveau ou 3^ ventricule, formé par la dilatation de la partie supérieure du canal central de la moelle. Ce dernier constitue l'axe qui supporte tout l'ensemble des fibrilles nerveuses auquel la substance grise dont elle est doublée extérieurement sert de réservoir commun.
La pie-mère envoie dans l'épaisseur de la moelle une foule de prolongements qui la divisent en petits prismes triangulaires très-noml)reux.
Fig. 266. — Coupe de la moelle au niveau du bulbe rachidien.*
(D'après une pliolographie du D^Liiys.)
Les cordons de la moelle étaient considérés autrefois comme constitués parla réunion des racines des nerfs rachidiens. Mais nous savons aujourd'hui que ces cordons sont composés de fibres nerveuses prenant leur origine dans les cellules des cornes de la moelle et se terminant dans les cellules des parties centrales de l'encéphale (bulbe, protubérance, corps strié et couches oi)tiqucs). Toutes paraissent s'entrecroiser sur la ligne médiane. C'est leur entrecroisement qui produit la commissure qui réunit les deux parties de la moelle.
D'après Luys, leî cordons latéraux de la moelle seraient constitués en grande partie par un faisceau externe des racines postérieures des nerfs, et ces cordons se rendraient aux cellules des couches optiques sans entrer en connexion avec celles de la moelle.
Les fibres nerveuses qui constituent les cordons de la moelle naissent, à toutes les hauteurs de cette dernière, des cellules de sa substance grise. Réduites à leur filament central tant qu'elles restent dans la substance grise, elles se revêtent de myéline, et d'une paroi propre lorsqu'elles sont dans Ja substance blanche.
*1, 1) Pyramides antérieures. — 2,2) Olive.v — 3, 3) Tubes afférents des olives. — 4,4) Corps resliformes. — 5) Sillon médian postérieur au niveau du bec du calamus scriptorius. — 6, 6| Partie la plus inférioiire du noyau de cellules qui donne naissance au grand hypoglosse. — 7) Sillon médian antérieur.
ELEMENTS NEliVEUX.
Les fibres des cordons postérieurs se tcriniiicraient, d'après Luys, dans les cellules du plancher du 4o ventricule. Celles des cordons antérieurs aI)outiraient au corps strié par l'intermédiaire des pédoncules cérébraux qui sont leur contintiation. Celles
Fig. 267. — Porlion inl'éricura de la moelle épinière. *
des cordons latéraux, formés, comme nous l'avons dit, par un faisceau des racines postérieures des nerfs rachidlens qui n'entreraient pas en connexion avec les cellules de la moelle, iraient directement, comme nous l'avons dit plus haut, dans les cellules de la couche optiqiic.
Circulation dans les centres nerveux. Les artères destinées à l'encéphale proviennent des artères carotide interne et vertébrale. Celles destinées à la moelle viennent des artères intercostales.
Ces artères fournissent au cerveau 3 artères cérébrales; au cervelet 3 artères cérébelleuses ; à la moelle 3 artères spinales.
La carotide interne pénètre dans le crâne par le canal carotidien et au dedans des apophyses clinoïdes se divise en artères cérébrale antérieure et cérébrale inojjeniie, qui se ramilienl à la partie antérieure du cerveau.
* I à V) Nerfs sacrés. — III , IV, V) Vertèbies lombaires. — 1) Sacrum. — 2) Coccyx. — .3) Duic-mère qui eiivcloppi' la moelle. — 4) Filet toiniina! de la moelle. — ;;, h) Prolongement de la diire-méie.
La vertébrale, branche de la sous-clavière, traverse le trou des apophyses transverses des vertèbres cervicales , pénètre dans le crtine par le trou occipital , s'anastomose avec celle du côté op-
Fig. 2ft8. —Artères du cerveau.
igné médiane
posé et forme le tronc basilaire , qui se porte vers la
jusqu'au bord antérieur de la protubérance annulaire et qui donne
naissance, par sa division, aux deux artères cérébrales postérieures
* I) Artère vertébrale. — 2) Tronc basilaire. — 3) Artère cérébrale postérieure. — 4) Artère cérébelleuse supérieure. — b) Protubérance annulaire. — C) Artore cérébelleuse inférieure et antérieure. — 7) Artère cérébelleuse inférieure et postérieure. — 8) Artère communicante postérieure. — 9) Chiasma des nerfs optiques. — \0) Artère spinale antérieure. — ll| .4rtèrc cérébrale moyenne pénétrant dans la scissure de Sylvius. — 12) Lobe antérieur du cerveau. — 13) Artères cérébrales antérieures réunies par la communicante antérieure située en avant de 9. — 16) Lobe postérieur du cerveau.
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(Ic^liiu'cs il lii piiilic |)osl('i'i('iir(' du (•(•r\c;iii cl au rcrxcict. Ces ticinit'ivs sanastouiosiMil avec los aitcics vonucs de la carotide et IbriuciiL ainsi un rc-scau lie\ai;onal (iiiOii a noninié V Iw.viujonc de WiUis.
Les troncs des artères cérébrales sont placés à la base du cerveau. Toutes les (bis (ju'ils se remplissent, les vaisseau\ de la |)ie-nière se yonllent; ([uand ils se vident, ces derniers diniuiuent aussitôt de volume et l'encéphale semble ainsi s'élever et s'abaisser (OUI à loui'. .Mais ces mouvements se j)assent uni({uement dans son cMNeloppe Nasculaire; ils aui,'menlentilans rexpiialion cl diminuent ilans linspiralion.
Les mouvements du cerveau sont isochrones aux pulsations artérielles. J'ai eu occasion de les observer plusieurs lois chez des blesses auxquels des balles ou des obus avaient enlevé une portion de la boite crânienne. Mais on ne saurait les attribuer au gonflement du tissu nerveux lui-même, car ce tissu ne reçoit que des capillaires dans lesquels les battements ne se font plus sensiblement sentir comme dans les grosses artères. Du reste le tissu de lencéphale ne doit éprouver aucun mouvement de retrait ou d'amplialion. puisque le liquide ct'phalo-rachidien a pi'écisément pour fonction de le soustraire aux variations de pression qu'il pourrait avoir à subir.
Les artères spinales, au nombre de trois, une antérieure, deux postérieures, naissent des vertébrales, et se portent sur les faces antérieure et postérieure de la moelle Jusqu'à sa partie inférieure. Elles sont renforcées sur leur trajet par des artères venues : au cou, du tronc de la vertébrale, au dos, des intercostales aortiques, et qui pénètrent dans le canal rachidien par les trous de conjugaison.
Dans le cerveau, les capillaires naissent directement des artères principales au lieu d'être, comme dans les autres organes, le résultat de leur subdivision. Ils sont munis d'une couche très-épaisse de fibres musculaires. Ces capillaires sont bien moins considérables dans la substance blanche que dans la substance grise où ils arrivent à former des mailles extrêmement fines, n'embrassant chacune que deux ou trois cellules nerveuses, ce qui fait que celles-ci trouvent immédiateinent à leur portée les matériaux de leur réparation.
Les capillaires de la substance nerveuse deviennent souvent chez le vieillard le siège de dégénérescences graisseuses qui diminuent la résistance de leurs parois , ce qui nous explique non-seulement la fréquence de l'apoplexie dans les dernières périodes de l'existence, mais encore la diminution de l'intelligence et les affections cérébrales qu'on observe alors si fréquemment.
Les veines du cerveau se jettent, comme nous l'avons vu, dans des canaux nommés sinus veineux, creusés au sein de la duremère. Ce sont des canaux incomplets communiquant ensemble et qui charrient le sang de l'encéphale vers la veine jugulaire interne.
Ils reçoivent aussi, par de petites veines qui traversent le crâne, le sang de certaines veines extérieures des parois crâniennes. Il en résulte qu'il y a communication entre le sang de l'extérieur et celui de l'intérieur du crâne ; de là l'utilité d'appliquer des sangsues aux apophyses mastoïdes dans les cas de congestion cérébrale.
LES NERFS
De tous les points du corps se dirigent vers l'axe spinal des fils conducteurs, auxquels on a donné le nom de iierfs, et dont nous avons précédemment décrit la structure. Ils sont groupés symétriquement de chaque coté de l'axe vertical constitué par la moelle épinière.
Nous avons dit déjà, et dans le prochain chapitre nous reviendrons en détail sur les expériences qui le démontrent, que parmi les nerfs, les uns, nerfs moteurs, sont conducteurs des excitations qui produisent les mouvements, et les autres, nerfs sensitifs, conduisent aux centres nerveux les impressions reçues dans les différentes parties du corps. Identiques dans leur structure, ces deux sortes de nerfs ne diffèrent que dans leurs fonctions. Quand on coupe les nerfs sensitifs qui se distribuent à un membre, la sensibilité disparaît dans ce membre. Si on coupe ses nerfs moteurs, c'est le pouvoir d'exécuter des mouvements qui est anéanti.
Tous les nerfs sortent de chaque côté de la substance grise de
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hi moelle epiiiH'ic piii- deux séries de liliimeiils disposés en éventail sur les parties anlerieure et postérieure de cet axe. La réunion de plusieurs do ces lilauienls constitue les racines des nerfs. Les unes, racines aidérieurcs ou motrices . sont l'ori.qine <\('<, rierls moteurs; les autres, y-acxïvqs postérieures ow. sensitices, correspondent aux nerfs sensitifs. Elles se réunissent bientôt sous une même enveloppe et forment les troncs nerveux. Les lilets sensitifs et moteurs qui entrent dans la constitution des rameaux nerveux émanés de ces troncs ne se séparent plus qu'en arrivant aux organes.
Avant de se réunir à une racine motrice pour former un ironc nerveux, chaque racine sensitive traverse un ganglion situé dans le irou de conjugaison des vertèbres, et dont le volume est celui d'un grain de ble.
Ces ganglions sont tous constitués, comme du reste tous les ganglions nerveux , par une enveloppe fibreuse renfermant des cellules, dont quelques-unes ont jusqu'à un dixième de millimètre de diamètre, c'est-à-dire des cellules très-grosses relativement aux autres cellules nerveuses. L'enveloppe de matière fibreuse du ganglion se continue avec le névrilème du nerf et envoie des prolongements entre les cellules.
Chaque cellule des ganglions est traversée par un tube nerveux, qui se réduit à son filament central avant d'y pénétrer. Ces cellules ne font donc, en réalité, qu'interrompre la continuation des tubes nerveux. Souvent les cellules des ganglions — surtout dans le grand sympathique — au lieu de ne recevoir qu'un seul tube, en reçoivent plusieurs et, par suite, possèdent plusieurs prolongemerrts.
Un grand nombre de nerfs, surtout ceux émanés du canal rachidien, forment, en s'anastomosant entre eux, des sortes de lacis très-compliqués, nommés plexus. Dans ces anastomoses, il y a uniquement adossement des tubes nerveux, comme nous l'avons dit, et nullement abouchement ou continuité de ces mêmes fibres à la manière des vaisseaux, ainsi qu'on le pensait autrefois. Dans les cavités de la poitrine et de l'abdomen, les plexus entourent les artères, qui leur servent, du reste, uniquement de supports.
Les nerfs sensitifs sont beaucoup plus gros que les nerfs moteurs. Le nerf acoustique, qui va se distribuer à une membrane extrêmement ténue, est plus volumineux que le nerf facial, qui anime tous les muscles superficiels de la face et du cou. Cette différence tient à ce que le nombre de tubes nerveux contenu dans les nerfs sensitifs est beaucoup plus considérable que celui renfermé dans les nerfs moteurs.
Les nerfs sont rectilignes dans leur direction et ne présentent pas les inflexions et les flexuosités qu'on observe sur le trajet des artères. Tandis que les vaisseaux arrivent à leur destination par le chemin le plus long, les nerfs y parviennent par le chemin le plus court.
Les nerfs nés dans le crâne sortent de cette cavité par les orifices dont sa base est parsemée. Ceux nés dans la région de la moelle épinière sortent de la cavité rachidienne par les trous de conjugaison des vertèbres.
Suivant que les nerfs sortent du crâne ou de la colonne rachidienne, on les a divisés en nerfs crâniens et nerfs rachidiens, mais cette distinction est sans importance. Ils ont leur origine commune dans les cellules nerveuses qui constituent la substance grise de la moelle épinière, substance qui se prolonge jusqu'au centre du cerceau.
Indépendamment des nerfs crâniens et rachidiens, qui émanent directement de la moelle épinière, comme nous venons de le dire, il existe une troisième espèce de nerfs, provenant de deux cordons nerveux nommés nerfs grands sy)npatlu'(/ues, placés le long de la moelle épinière et de chaque côté de cet axe, dont ils ne sont, du reste, qu'une dépendance. Ces deux cordons naissent sur toute l'étendue de l'axe cérébro-spinal par une série de racines sensitives et motrices envoyées par chaque nerf rachidien. De la réunion sucessive de toutes ces racines résulte un long cordon, renflé de distance en distance, placé de chaque côté de la moelle épinière de la base du crâne au coccyx. Les branches qui partent de ce double cordon se distribuent principalement aux viscères du cou, de la poitrine et de l'abdomen, c'est-à-dire aux organes soustraits , à l'empire de la volonté.
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TABLEAU DE LA DISTRIBUTION ET DES FONCTIONS DES NERFS
Nous ;illi)iis iinli(|Hfr suiimiairciuciit la ilistril)iitiijii dus nerfs, et en même temps pour ne pas avoir ù y revenir dans un procliain cliapitre, le rôle aftercnt à cliacuii' d'eux. L'ëtude de leur distribution anatoniique nous semble trop liée à celle de leurs fonctions physiologiques pour qu'on puisse séparer la seconde de la première. Nous
Fig. 269. — Face inférieure de la base du crâne avec les douze nerfs qui la traversent.*
am-ons soin du reste de ne donner de détails anatomiques que ce qu'il en faut pour comprendre les fonctions de ces importants organes. Nous décrirons successivement les nerfs crâniens, les nerfs rachidiens et les rameaux nerveux du gi-and sympathique.
|. NERFS CRANIENS.
Ou compte douze paires de nerfs crâniens. Leur origine se fait, comme nous l'avons dit, dans la substance giisc de la moelle, y compi-is le nerf olfactif et le nerf optique
* I| Nerf olfactif. — II) Nerf optique. — III) Nerf moteur oculaire commun. — IV) Kerf pathétique. — V) Nerf trijumeau. — VI) Ncrr moteur oculaire externe. — VII) Nerf facial. — VIII) Nerf acoustique. — IX) Nerf glossopbaryngien. — X) Nerf pneumo-gastriquc. — XI) Nerf spinal. — XII) Nerf hypoglosse. — i) Moelle épiniëre. — 2) Tronc hasilaire. — 3j Carotide interne. — 4) Artère méningre moyenne. — 5) Grand neif pétreux superficiel. — 6) Petit nerf pétreux superficiel.
que l'on croyait autrefois ne's du cerveau lui-même, mais qui naisscift en re'alité des prolongements de la substance grise dont nous venons de parler.
L'origine apparente des nerfs crâniens se fait en différents points de la base du cei-\'eau. Tous ceux qui sont sensitifs pre'sentent un ganglion sur leur trajet. Leur distribution est la suivante :
Première paire ou nerf olfactif. — Nerf de sensibilité spéciale se distribuant après sa sortie du crâne par la lame criblée de l'etlimoide k la partie supérieure de la muqueuse des fosses nasales. Il donne â cette membrane sa sensibilité pour les odeurs. Quand on le détruit sur un animal, ce dernier devient incapable de sentir.
Le nerf olfactif ne donne à la muqueuse du nez que sa sensibilité pour les odeurs; il est complètement étranger à sa sensibilité tactile. Cette dernière, que la muqueuse nasale possède comme toutes les muqueuses, lui est donnée par les nerfs de la cinquième paire. Lorsqu'on les détruit chez un animal, il perd sa sensibilité tactile tout en conservant sa sensibilité olfactive.
Deuxième paire ou nerf optique. — Ce nerf de sensibilité spéciale sort du crâne par le trou optique, traverse la sclérotique et la choroïde, et forme par son épanouissement au fond de l'œil la rétine.
Nous avons décrit la structure et les fonctions de cette membrane, en étudiant les organes des sens. Nous y avons vu que le nerf optique est le nerf de la vision et qu'il est sensible à un seul excitant, la lumière. Quand on l'irrite, on jîroduit des sensations lumineuses, même quand le sujet est plongé dans l'obscurité, mais jamais la moindre douleur. Magendie, en faisant une opération de la cataracte sur une femme, a plusieurs fois piqué la rétine sans déterminer aucune sensation douloureuse.
Les mouvements de l'iris sont liés en partie h. l'intégrité du nerf optique. Les affections qui altèrent ce nerf, ou son expansion, la rétine, ont pour conséquence la dihitation permanente de la pupille, ce qui tient ji ce que l'impression produite par la lumière n'étant plus transmise au cerveau, cet organe cesse de réagir sur l'iris, qui ne peut plus alors se contracter, bien qu'ayant consei-vé toute sa contractilité.
Troisième paire ou nerf moteur oculaire commun. — Nerf moteur se distribuant après sa sortie du crâne par la fente sphénoïdalc au releveur de la paupière supérieure et à tous les muscles moteurs de l'œil, le droit externe et le grand oblique exceptés. Sa division chez un animal a pour conséquence, en effet, la chute de la paupière supérieure par suite de la paralysie de son muscle releveur et la déviation de l'œil en dehors. Cette déviation résulte de ce que le droit externe étant alors seul Ji agir sur l'œil, l'attire nécessairement de son côté
Quatrième paire ou nerf pathétique. — Nerf moteur se distribuant après sa sortie du crâne par la fente sphénoïdale au muscle grand oblique de l'œil, qui sert comme nous l'avons vu, à produire les mouvements de rotation du globe oculaire en dedans et en haut. Sa paralysie, par suite de la section de ce nerf, a pour conséquence l'impossibilité des mouvements de rotation du globe de l'œil autour de .son diamètre antéro-postérieur quand le sujet incline la tête.
Cinquième paire ou nerf trijumeau. — Nerf mixte, c'est-à-dire à la fois moteur et sensitif. Il naît des centres nerveux par 2 racines, l'une sensitive et l'autre motrice. Arrivé sur le sommet du rocher, sa racine sensitive présente un ganglion, Ganf/lîon de Gasser,' au-dessous duquel passe sa racine motrice sans se confondre avec lui. De ce ganglion naissent 3 branches : le nerf opiithalmiqiie, le nerf maxillaire supérieur et le nerf maxillaire inférieur que nous décrirons plus loin.
Le nerf tiijuincmi donne la sensiliilit<' îv In peau, aux inusclcB snpci-ficicls de la lace et aux niuqueuscs des cavités de la face. Il préside aussi à leur nutrition et donne en outre le mouvement aux muscles moteurs de la mAclioire.
La section de la portion ganglionnaire du trijumeau a pour conséquence l'insensibilité de toutes les parties auxquelles il se distril)uc. Elles peuvent être pincées, dëcliirt'cs ou brûlées sans (ju'il en résulte aucune douleur; les mutilations bs pins profondes laissent l'animal impassible.
La section du trijumeau n'a pas seulement pour résultat l'inscnsibilitc des régions auxquelles il se distribue. Elle est bientôt suivie de troubles plus ou moins profonds dans la nutrition ou la sécrétion de ces parties. La conjonctive s'en- Hanuue, la cornée s'ulcère, la muqueuse nasale s'e'paissit, l'ouïe s'affaiblit, etc.
I-'ig. 270. — Serf trijumeau et ses branches
La section de la portion non ganglionnaire du trijumeau, c'est-à-dire de sa racine motrice, a simplement pour re'sultat la paralysie du mouvement des parties auxquelles elle se distribue, c'est-à-dire des muscles moteurs de la mâcboirc, qu'il devient alors impossible de mouvoir. ,,
Les branches terminales du trijumeau s'anastomosent avec le nerf facial.
Examinons maintenant en quelques mots la distribution des trois branches émanées du trijumeau.
Le nerf ophthalmîqiie, première branche du ganglion de Gasser, pénètre dans l'orbite par la fente sphénoïdale et se divise en 3 branches : nasal , frontal et lacrymal,
* l) Première hrancJie du trijumeau ou nerf ophthalmique. — I, 2, 3) Nerf frontal, nerf lacnmal nerf nasal, brandies de terminaison du nerf ophtlialmique. — 4) Ganglion optique et nerfs ciliaires. — II) Deuxième
hranche riu trijumeau ou nerf maxiUaire supérieur. — b) Rameau orbitaire. — C) Rameau suus-orbitaiie.
7) Sphéno-palatin. — 8) Ganglion de Meckcl. — III) Troisième branche du trijumeau ou nerf maxiUaire inférieur. — 9) Nerf anriculo- temporal. — Id) Nerf buceinaleur. — 11) Nerf lingual. — 12) Nerf dentaire inférieur. — 13) Nerf facial. — 14) Grand ncif pétreux superficiel. — \h) Corde du tympan. — IG) Rameaux du faoi.il destinés au muscle digastriqne. — 17) Nerf liypoglosse.
qui se distribuent et donnent la sensibilité h la peau du front, k la paupière supérieure nia conjonctive, à la muqueuse pituitaire, à la glande lacrymale et au lobule du nez.
Il contribue à former le ganglion opbthalmique, petit renflement de 2 millimètres de diamètre, situé sur le nerf optique à 1 centimètre du trou optique. Ce ganglion présente trois brancbes afi'érentes ou racines. Une racine motrice venue du moteur oculaire commun, une sensitive venue du nasal, une végétative veniie du grand svmpatbique. De ce ganglion partent un grand nombre de filets nerveux qui, sous le nom de nerfs éliaires, se distribuent à la cornée, ù l'iris et à la conjonctive.
/ '.',''^':!éi,
Fig. 271. — Branches des nerfs maxillaires supérieur el inférieur.*
Le nerf maxiUaire supérieur, deuxième branche du ganglion de Gasscr, sort du crâne par le trou grand rond et, arrivé sur le plancher de l'orbite, pénètre dans le canal sous-orbitaire et en sort par son orifice externe sur l'os malaire. Il se distribue à la peau, aux muscles et à la muqueuse de la lèvre supérieure, ain.si qu'aux gencives et aux dents de la mâèhoire supérieure, auxquelles il donne leur sensibilité.
Ses branches terminales sont les nerfs sous-orhitaires, ses brancbes collatérales les ne7-fs dentaires antérieurs et postérieurs qui se distribuent aux racines des dents de la mâchoire supérieure, et le rameau orbitaire qui va à l'orbite, oii il s'anastomose avec k lacrymal dont il partage la distribution.
Le nerf viaxillaire inférieur, troisième branclic du ganglion de Gasser, se compose d'une portion sensitive venue de ce ganglion et de la portion motrice du trijumeau
* i) Muscle ptérygoïdicn externe. — 2) Plérygoidien interne. — 3) Carotide externe. — 4) Artère icoiporali' superficielle. — o) Artère maxillaire interne. — 6) Nerf maxillaire supérieur. — 7) Nerfs palatins. — 8).\ci(s dentaires postérieurs. — 9) Nerf sous-orbitaire et nerf dentaire antérieur. — 10) Nerf dentaire inférieur. — 11) Nerf lingual.
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qui, ainsi que nous l'avons vu, passe sous le ganglion de Gasscr sans contracter de rapports avec lui. Il sort du crâne par le trou ovale et à sa sortie de ce trou fournit dans la fosse zygoniatique un bouquet do nerfs eoniposû de hrauclies qui se portent aux dents inferieyres iiier/s ihutairen Infi'irkunt), h. lu muqueuse des deuxtiers antérieurs de la langue {nerf linijual), ii lu muqueuse et à la peau de la lèvre inférieure, du menton et de la région temporale, auxquels elles donnent leur sensibilité, et enfin aux nmscles masticateurs, auxquels elles donnent le mouvement. Ce sont les branches se distribuant à ces derniers muscles qui représentent la portion motrice du trijumeau.
Dans son trajet, le nerf lingual reçoit la corde du tympan, bianche du facial. Il envoie des iilcts aux glandes sous-maxillaire et sublinguale.
Le m.ixillaire inférieur contribue à former le ganglion otique situé au-dessous du trou ovale. Co ganglion émet deux branches qui vont aux muscles du marteau, h la muqueuse de la caisse du tympan et au péristaphilin externe.
Sixième paire ou nerf moteur oculaire externe. — Nerf moteur se distribuant après sa sortie du crâne j)ar la fente sphi'noïdale au muscle droit externe de l'œil, auquel il donne le mouvement. Sa section a pour conséquence un strabisme interne, résultant de ce que le droit interne agit seul sur le globe oculaire qu'il attire de son côté.
On voit que, sur les 12 paires de nerfs crâniens, 3 paires, le moteur oculaire commun, le pathétique et le* moteur oculaire externe, se distribuent aux muscles moteurs du globe oculaire. « A chacune des trois directions principales dans lesquelles le globe oculaire peut être porté, coi-respond, dit Longet, une de ces trois paires nerveuses. Aux mouvements dans le sens vertical correspond le nerf moteur oculaire commun; aux mouvements rotatoires, le pathétique; enfin, à ceux de latéralité, le moteur oculaire externe. Une telle disposition est suffisamment motivée par la nécessité d'une précision extrême dans le jeu de tous les éléments de l'organe visuel, et c'est gi'âce h. elle que l'harmonie des mouvements de cet appareil se trouve assurée avec leur indépendance : Yharmonie, au moyen de la troisième paire, destinée h influencer tous les genres de mouvements du globe de l'oeil, et Y indépendance, à l'aide de la quatrième et de la sixième paire, aflfectées cliacune à un seul genre de ces mouvements. » Telle serait, suivant ce i)liysiologiste, la raison de l'existence de trois nei'fs différents pour un si petit nombre de muscles.
Septième paire ou nerf facial. — Nerf moteur se distribuant à tous les muscles du cou et de la face, les masticateurs exceptés. C'est de tous les nerfs moteurs celui qui se distribue au plus grand nombre de muscles et qui s'anastomose le plus fréquemment avec les nerfs scnsitifs.
Après sa sortie des "[jarties latérales du bulbe, ce nerf pas'îc dcins le conduit auditif interne et en sort par le trou stylo-mastoïdien, orifice externe de l'aqueduc de Fallope;il traverse ensuite la parotide et se divise sur la face externe du masseter en deux branches d'oii partent de nombreux rameaux qui se distril)uent aux nuisclcs précédemment mentionnés.
Dans l'aqueduc de Fallope, le nerf facial fournit plusieurs branches, notamment les nerfs pétreux, le filet du muscle de Vétrier et la corde du tympan. Ce dernier nerf passe sur la face interne de la membrane du tympan, sort du crâne au voisinage de l'épine du sphénoïde et va se jeter dans le lingual. Claude Bernard le considère comme un nerf moteur, provoquant la sécrétion salivaire quand il est mis en jeu par l'intermédiaire du lingual, nerf sensitif.
Le nerf facial donne le mouvement h tous les muscles de la face auxquels le nerf
trijumeau donne la sensibilité. Il est en réalité complémentaire de ce dernier. C'est sous son influence que se produisent tous les mouvements qui donnent à la phj-sionomie son expression.
Quand le facial est coupé (expérience faite pour la première fois en 1821 par Ch. Bell sur un âne et répétée depuis sur des singes), le côté privé de son influence est complétemeat dépourvu d'expression, parce que les muscles qu'il animait ne peuvent plus se contracter. La face reste alors aussi inanimée que celle d'un cadavre ; quelle que soit l'impression que l'anima] éprouve, joie, fureur ou douleur, aucun muscle de sa physionomie ne fera un mouvement pour la trahir.
Fig. 272. — yerf facial.*
La paralysie des muscles de la face s'observe souvent clicz l'homme à la suite de la destruction du facial par suite de la carie des os du rocher ou de la compression du même nerf par une tumeur. Le plus souvent la paralysie est bornée au nerf facial d'un seul côté; alors il existe, quand le malade parle ou rit, le désaccord le plus étrange entre les deux moitiés de sa figure : l'une mobile, l'aiftrc dont rien ne vient jamais altérer l'expression. Bérard rapporte qu'un acteur anglais, depuis longtemps en possession d'égayer le public par le désaccord existant entre les deux moitiés de sa l)hysionomie, devait cette faculté à une hémiplégie faciale dont il était atteint.
Le nerf facial étant un nerf moteur, ses altérations n'ont pour conséquence que la paralysie du mouvement des régions auxquelles il se distribue, mais leur sensibilité
* I) Artère iiia\i!laire (xterne. — 2) Artère temporale superficielle. — 3| Artère auriculaire postérieure. — i) Artère occi|.itale. — 5) .4rtère frontale — 6) IVerf facial. — 7) Nerf frontal. — 8) Rameau sous-orbilaire du Diaxillaire supérieur — 9) Rameaux mentonniers du nerf dentaire inférieur. — 10) >fi'if temporal supeificitl — 1 1) Nerf auriculaire postérieur. — 12) Rranche tiansverse du plexus cervical supeificiel. ^ 13) Nerf auriculaire. — I i) Xerf occipital externe. — 13) Nerf occipital interne.
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<luf ;m trijiuncim icsto intacte. La luitritiiin et les sëcrdtions do ces parties ne sont ëgalenieut pus modifiées par la siippiessidn de son action, du moins directement; car l'absence du oliguement, la paralysie des muscles des narines et de ceux des joues finissent par avoir pour résultat à la longue des troul)les plus ou moins profonds de la vue, de l'ouïe et du goût.
Huitième paire ou nerf auditif. — Après sa naissance au niveau du bulbe, ce nerf peuitif paralUliiiicut.au facial jusqu'au fond du conduit auditif interne, d'où il se divise eu plusieurs rameaux qui se distribuent à l'oreille. C'est un nerf de sensibilité spéciale présidant, comme nous l'avons vu, h l'audition. Comme les nerfs de l'olfactiou et de la vision, il est tout à fait insensible aux irritations mécaniques et ces irritations n'ont d'autre effet que la production de sensations acoustiques.
Neuvième paire ou nerf glosso-pharyngien. — Nerf mi.xtc partant du crâne parle froii déchire postérieur et se distrilmaiit au tiers postérieur de la iiuiqueusc linguale à laquelle il donne sa sensibilité tactile et gustative. Il envoie Jans .son trajet des branches dans le pharynx, les amygdales et la caisse du tympan [nerf de Jacobson), oîi il se divise en six rameaux, dont les uns se distril)uent dans l'oreille ù la muqueuse de la caisse du tympan et de la trompe d'Eustachcet les autres s'anastomosent avec le grand sympathique et le facial.
Lorsqu'on coupe le glosso-pharyngien, toutes les parties auxquelles il envoie des rameau.x sont frappées d'insensibilité; en l'irritant à sa sortie du crâne, on observe en outre des contractions dans les muscles constricteurs du pharynx; ce qui prouve que, hors du crâne, il est h, la fois sensitif et moteur; mais son influence motrice est uniquement due à ses anastomoses avec des nerfs du mouvement, et eu efl"et la suppression de ces anastomoses la lui font perdre.
Dixième paire. Nerf pneumogastrique ounerf vague. —Nerf mixte se distribuant au pharynx, au larynx, au cœur, aux poumons, à l'œsophage, à l'estomac, au foie et au plexus solaire. Il tient sous sa dépendance les principaux viscères dont l'action est indispensable à l'entretien de la vie. Il emprunte sa force motrice ù une grande étendue do l'axe rachidien. Le spinal, le facial, l'hypoglosse, le grand sympathique lui fournissent des rameaux.
Sorti du crâne par le trou déchiré postérieur, le pneumogastrique se porte verticalement en bas sur les parties antérieure et latérale du cou en dehors de la carotide, puis descend dans le thorax et se place ^ côté de l'œsophage qu'il accompagne jusque dans l'abdomen et se ramifie dans cette région; celui du côté droit se perd dans la paroi jjostérieure de l'estomac et le plexus solaire, celui du côté gauche se rend k la partie antérieure de l'estomac et au foie. Le long de l'œsophage, ses deux branches donnent des rameaux qui s'anastomosent entre elles et entourent ce canal.
Le pneumogastrique s'anastomose avec le facial, le spinal, le glosso-pharyngien, le grand hypoglosse et le grand sympathique.
Sensitif à son origine, le pneumo-gastrique reçoit bientôt des anastomoses de nerfs moteurs qui en font un nerf mixte. Ce sont ces anastomoses yenues du spinal qui constituent les nerfs pharyngiens et larj'ngés, auxquels, les muscles du larynx et du pharynx doivent leurs mouvements.
D'après plusieurs physiologistes, l'irritation du pneumogastrique dans l'intérieur du crâne produirait des contractions dans les muscles auxquels il se distribue, et par suite ce nerf serait mi.xtc dès son origine; quoi qu'il en soit, en raison dji nombre de ses branches sensitives, on peut le considérer comme étant bien plus sensitif que moteur.
L'expérience démontre que l'excitation énergique, par un courant électrique,
du pneumogastrique amène Tai-rêt des mouvements du cœur. Si on le soumet à l'action d'un faible coui'ant, on voit, au contraire, ses mouvements s'accélérer. Après sa section, le cœur exécute des mouvements précipités et désordonnés. Aussi l'a-t-
Pneuino-fjaslrique gaucke. *
on comparé au frein d'une locomotive. Nous avons, en ti-aitant de la circulation (page 249), parlé du mécanisme qui produit cet effet.
Le pneumogastrique a aussi une influence marquée sur la digestion; quand il est coupé, le bol alimentaire pénètre difficilement dans l'œsophage, la tunique musculaire de l'estomac est paralysée et le suc gastrique devient alcalin.
*1) Tronc (lu pneumogastrique au niveau de la crosse de l'aorte. — 2, 2) Récurrent gauche, — 3) Rameaux pulmonaires se portant sur les divisions broncLiques — ■!) Plexus œsophagien. — 5) Filets gastriques terminaux du pneumogastrique. —5, 6, 6, 0) Ganglions du grand sympathique. — 7) Ganglion cervical inférieur du grand sympathique. — 8) Aorte. — 0) .\erf petit splanchnique se portant vers le plexus solaire.
Sur l'ajuniruil ilc lu i)h«)iiati()u, sou iiitlucucc csl également consitlt'rablc. La section (les nerfs laryngés a pour resnltat la paralysie des muscles du larynx Ct l'aphonie de l'animal. Nous avons vu (page 371) qu'il eu résultait de plus son asphyxie iuunediate, quand il est jeune, par suite du rapproeliement des bords de la glotte. Lorsque les bords du larynx sont devenus cartilagineux sous l'effet de l'âge, ils ne peuvent plus s'appliquer aussi intiintmcut l'un contre l'autre et l'asphy.vie, quand elle se produit, est fort lente.
' C'est egiilcmont au pneumogastrique que la nuuiueuse respiratoire doit cette extrême sensibilité qui fait que, lorsque la moindre parcelle d'aliments tombe sur la glotte, tous les muscles de l'appareil respiratoire se contractent pour l'expulser. Après la section du pneumogastrique, les corps e'trangers ne déterminent en tomliiiut dans "le larynx aucun accès de toux.
Onzième paire. Nerf spinal ou accessoire de Willis. — Nerf moteur scdlsjtribuant après sa sortie du crâne par le trou déchiré postérieur aux muscles du pharynx et du larynx, au sterno-mastoïdien et au trapèze, auxquels il donne le mouvement. Après sa sortie du crâne, il se divise en deux branches : une interne, qui se jette dans le pneumogastrique, descend le long de ce nerf et s'en détache pour constituer les nerfs pharyngiens et laryngés*; l'autre externe, qui passe sous la parotide et se distribue au steruo-mastoïdicu et au trapèze, muscles qui agissent comme inspirateurs, mais seulement dans les inspirations laborieuses. Il donne h ces divers muscles leurs mouvements, et sa section les paralyse. Nous avons déjà indiqué, en étudiant l'intinence du système nerveux sur la respiration (page 371), que la consé- <iuence de cette paralysie était l'impossibilité pour l'animal de se livrer à aucun effort.
Douzième paire oti nerf grand hypoglosse. — Nerf moteur se distribuant, après sa sortie du crâne, par le trou condj^lien Ii tous les muscles de la langue auxquels il donne le mouvement. Vers l'angle de la mâchoire, il se divise en deux branches: une descendante, qui se porte parallèlement à l'artère carotide jusqu'à la partie moyenne du cou, où elle s'anastomose avec le plexus cervical; l'autre qui va à la langue. Sa section a pour résultat la paralysie des.musclcs de la langue et l'impossibilité d'avaler; mais la sensibilité tactile et gustative de cet organe, due, comme no>:s l'avons vu, au glosso-pharyngien et au lingual, n'est nullement influencée.
II. NERFS RACHIDIENS
Les nerfs rachidiens naissent, au nombre de 31 paires, des cellules de la substance grise de la moelle épinière par deux racines, une antérieure ou motrice, l'autre /)ostérieure ou se'iisitive; cette dernière munie d'un renflement ganglionnaire. Le tronc formé par la réunion de ces racines se divise presque immédiatement en trois branches , contenant chacune des rameaux sensitifs ct moteurs qui ne se séparent qu'en arrivant dans la profondeur des organes. Ces trois branches sont :
1° Les branches rachidiennes postérieures, qui se distribuent à la jjcau et aux muscles de la nuque et du dos; 2° les branches rachidiennes antérieures, qui se distribuent aux parties antérieures et latérales du tronc, ainsi qu'aux muscles des membres. Elles sont bien plus volumineuses que les précédentes; 3° les branches rachidiennes
* Voyez les figures des nerfs laryngés , pages 3G et 560.
gaiiglionnaire,", qui se rendent aux ganglions du grand sympathique et que nous n'e'tudierons qu'avec ce dernier.
Les branches rachidiennes ^postérieure» se divisent, après leur sortie du tronc des nerfs rachidiens, en plusieurs rameaux qui se portent dans l'interstice des muscles longs du dos et vont se distribuer ensuite les uns dans les muscles, les autres dans la peau de la nuque et du dos. Leurs rameaux cutane's traversent les insertions des muscles superficiels du dos, à peu de distance du sommet des apophyses épineuses des veiièbres.
Fig 271. — Portion de la moelle épinière montrant ses rapports avec les nerfs rachidiens et
te grand sympathique.
Les branches rachidiennes antérieures sont, comme nous l'avons dit plus haut, bien plus imi)ortantes que les précédentes branches postérieures. Panni les rameaux qui en émanent, les uns, comme les nerfs intercostaux et les derniers nerfs sacrés, par exemple, se portent directement aux parties vers lesquelles ils se distribuent; les autres se groupent et s'anastomosent pour former quatre plexus. Deux de ces plexus, le plexus cervical et le plexus brachial, se trouvent sur les parties latérales de la région supérieui-e de la moelle épinière. Les deux autres, le plexus lombaire et le plexus sacré, se trouvent sur les côtés de sa partie inférieure.
* I) Face antérieure de la moelle épinière. — 2) Racines des neifs intercostaux. — 3, 3) Tronc du neif intercostal. — 4, 4) Ganglions du grand sympathique en rapport avec les nerfs intercostaux. — 5} Artère inteicostale au-dessous de ce nerf.
lin procédant do haut en lias, on trouve successivement comme branches antérieurus dus nerfs racliidicns : le jilexim cervical, le plexus brachial, les nerfs intercostaux^ le plexus sacré, les dernières branches des nerfs sacres. Examinons raj)idcmcnt ces diverses parties.
Plexus cervical. — Fumié par les l)ranchcs antérieures des quatre premiers nerfs cervicaux, il est phieé au-devant des apophyses transverses des vertèbres cervicales, dont il est séparé par les muscles grand droit antérieur et long du cou. Une lame fibreuse le recouvre dans toute son étendue. Devant lui on trouve la carotide interne, la jugulaire interne, le sterno-mastoïdien. Il fournit quinze branches, qui, suivant qu'elles se distribuent au.\ muscles ou îi la peau, ont été divisées en deux groupes : plexus cervical superficiel ou cutané, j^lexus cervical 2>rofond ou musculaire.
Le plexus cervical superficiel fournit les branches auricidaires, mastoïdienne, cervicale, transversale, sous-claricnlaire, sous-acrominale, qui se distribuent à la peau de la région mastoïtiienne, à celle de la partie antérieure du cou, de l'épaule et de la partic interne des clavicules.
FiR. 275. —Nerfs de la face dorsale de la main
Le plexus cerviccd i^rofond fournit dix branches destinées aux muscles du cou, au trapèze, au rhomboïde, a l'angulaire de l'omoplate et au diaphragme. Ces branches portent toutes le nom des muscles auxquels elles se rattachent, sauf celle qui va au diaphragme qu'elle anime et qui a reçu Je nom de nerf i^hrénique. Ce nerf important, dont nous avons étudié déjà (p. 370) l'action sur la respiration, se porte verticalement sur le bord antérieur du muscle scalènc antérieur, descend dans le thorax
* I) Branche superficielle du radial. — 2) Brandie dorsale du cubital. — 3) Anastomose entre ces deux nerfs. — V) Autre rameau anastomoliqup. — 5) Terminaison des nerfs collatéraux dorsaux.
entre la veine et l'artère sous-clavière et s"insinue entre le poumon et le cœur jusqu'au diaphragme, dans lequel il s'épanouit.
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Fig. 276.
iVcrA' superficiels du membre supérieur.*
Fig. 277.
yerfs profonds du inembre supérieur. **
* l< Rameaux rlu plexus cervical superfipiel. — 2, 3) Rameaux cutanés Ju radial. — 4, b) Braclilal culané inlerne. — 6, 7) Rameaux cutanés du musculo-culané. — 8) Anastomose du radial avec le précédent. — 9) Anastomose du cubital avec le brachial cutané iiilerne. — 10, 1 1) Rameaux collatéraux des doigts.
** I) Musculo-cutané, — 2) Circonflexe ou axillaire. — .3) Radi.il. — 4) Cubital. — 3) Branche profonde ou motrice du cubital. — 6) Branche superficielle ou cutanée. — T. 8, 9, lOj Médian.
Plexus brachial., — H «st loinK' jinr les bninchcs aiitcncurcs des quatn: (IcniiiMS nerfs cervicaux et du incniier dorsal. Au-dessus de In clavicule, ce plexus est place entre les scnlèncs; au niveau de la clavicule, il n'est sépare de celle-ci que par le muscle et les vaisseaux sous-claviers; sous la clavicule, il* est placé entre les côtes et les muscles jicctoraux. L'artère et la veine sous-clavières, qui sont situées en avant du plexus bracliial à sa jjartic supérieure, sont entourées \ti\r lui à leur partie inférieure.
Le plexus bracliial fournit douze brancliea collatérales qui se distribuent aux muscles entourant le creux axillaire et portent les noms des parties auxquelles elles se distribuent, et 6 branches terminales destinées à la peau et aux niuscles des membres supérieurs.
Ces dernières sont : le nerf brachial cutané interne, qui se distril)ue îi la peau de la moitié interne de l'avant-bras; le imusciilo-cutané, qui se distribue aux muscles antérieurs du bras et se termine dans la peau de la moitié interne de l'avant-bras; le nerf axillaire ou circoujiexe qui, ajjrès avoir contourné le col de l'Iiumérus, se porte au deltoïde , au petit rond et à la peau de la partie postérieure de l'épaule; le iierf médian, qui se distribue il la plupart des muscles de la régi(jn antérieure de Tavantbras et envoie aussi des rameaux à la peau de la main et aux muscles de l'éminence tliénar; le nerf cubital, qui se distribue au muscle cubital antérieur, à la moitié interne des fléchisseurs profonds des doigts et à un grand nombre de muscles de la main : il envoie aussi des rameaux aux derniers doigts; le nerf radial, qui donne des rameaux au triceps et anime les muscles de la région externe et de la région postérieure de l'avant-bras. Il fournit quelque? branches collatérales au pouce et aux deux premiers doigts. .
Nerfs intercostaux. — Les nerfs intercostaux sont constitués par les branches antérieures des nerfs dorsaux qui, ainsi que nous l'avons .vu, ne se réunissent pas pour former des plexus. Us sont au nombre de douze de chaque côté et destinés aux parois du tronc.
Les nerfs intercostaux s'anastomosent par deux filets avec les deux ganglions du grand sympathique les plus voisins, puis se placent entre le feuillet pariétal de la plèvre et les muscles intercostaux, et se logent dans la gouttière des côtes, au-dessous des vaisseaux intercostaux. Jusqu'à la partie moyenne des côtes, ils se placent à égale distance des deux os qui limitent l'espace intercostal à leur pai'tie antérieure. Ils se terminent en plusieurs branches qui se distribuent à la peau.
Plexus lombaire. — Il est formé par Fentrecroisemcnt des cinq paires antérieures des ncrt's lombairos et situé sur les côtés des vertèbres lombaires, dans l'épaisseur même du nmscle psoas, de la surface duquel on voit sortir toutes les branches qui en émanent. Il fournit quatre branches collatérales et trois terminales. Les premières se distribuent à la partie inférieure des muscles de la peau de l'abdomen, au carré des lombes, à la peau du pubis, du scrotum et de la cuisse. Les secondes sont : le nerf lombo sacré qui se jette dans le plexus sacré, le nerf obturateur qui se distribue au muscle obturateur, au droit interne de la cuisse et aux adducteurs, le crural qui se distribue aux muscles de la région antérieure de la cuisse et aux téguments de la partie antérieure et interne de la cuisse, de la jambe et du pied.
Plexus sacré. — Il est formé par la réunion du nerf lombo-sacré et des branches antérieures des quatre premiers nerfs sacrés. Sa forme est celle d'un triangle, dont la base tournée en dedans correspondrait h. toute la longueur du sacrum et dont le sommet dirigé en dehors répondrait à la gi-ande échancrure sciatique. Il est en rapport en arrière avec le sacrum, en avant avec le péritoine, le rectum et le basioiid de la vessie. On le voit représenté fig. 179, p. 542.
Le plexus sacré donne dix branches collatérales, qui se rende^it aux muscles du
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^erfs superficiels de la face antérieure Serfs profonds de la face antérieure
du membre inférieur.* du membre inférieur.**
* l) Nerf fémoro-cutané. — 2, 3, 3) Rameaux cutanés du crural. — 4) Saphèai- interne. — 5) Rameaux gén;taux Je rabdomino-génilal. — 6) Branche cutanée péroniére. — 7. 8, 9) Terminaison du ncif musculo-cutané
** 1) Nerf fémoro-cutané. — 2| Nerf erural. — 3, 4) Rameaux du crural se rendant au triceps. — b, 0) \erf sapliéne interne. — 7, 7) Nerf obturateur. — S Sciatique poplité externe — 9) Tibial antérieur. — 10) Museuk-
[.iM-iiiec et (le la iVsso et :i la peau do ces régions; et une branche terminale, Iv mr/
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.Vcc/i superficiels de la face postérieure du membre inférieur.*
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ycrfs profonds de la face postérieure du membre inférieur.**
* I ; nanieaux du fémoro-cutané. — 2) Ranif aux du nerf anal. - 3, 4) Branches cutsnées du petit scialiquc.
— b) Nerf accessoire du saidiéne externe. — G) Sapliène externe. — 7) Branche calcanéenne venue du tibial jiOstérieur. — 8) Rameaux postérieurs du saphène interne.
*» I) i\crf fessier supérieur. — 2) Fessier inférieur ou petit sclatique. — 3) G.and sciatique. — 4) Rameaux se distribuant aux demi-tendineux, demi membraneux et grand adducteur. — 5) Sciatique poplité externe.
— 6) Sciatique poplité interne — 7) Rameaux du soléaire. — S) .\erf tibial postérieur. — 9) Division du tibial postérieur en plantaires.
grand sciatique, le plus gros uerf de l'économie, qui se distribue aux muscles de la re'gion poste'ricure de la cuisse et à ceux de la jambe et du pied. Au niveau du creux du jarret, le gi-and sciatique se divise en 2)oplité interne et j^ojjlité externe; ce dernier, après sa sortie de l'anneau du sole'aire, se divise lui-même en tibîal antétieur et musculo-cutané. La distribution de ces difFe'rents nerfs est indique'e dans les figures qui les représentent.
Branches antérieures des derniers nerfs sacrés. — Les branches ante'riemes des dei-nicrs nerfs sacrés, de même que celles des nerfs dorsaux, ne se reunissent pas entre elles pour fomier des plexus. La quatrième paire sacrée se divise en trois faisceaux qui se portent dans le plexus sacré, dans le plexus bypogastrique et dans la peau de la région coccj'gienne. La cinquième paire sacrée se divise en deux rameaux, dont l'un se jette dans la première paire et l'autre se réunit à la sixième. La sixième paire sacrée se distribue à la peau de la région coccygieune et au muscle grand fessier.
III. NERF GRAND SYMPATHIQUE
Le nerf grand sympathique, nommé aussi nerf de la vie organique ou nerf splanchnique, est un cordon renflé de distance en distance, placé de chaque côté de la moelle épinière du crâne au coccyx, et qui peut être considéré, ainsi que nous l'avons dit, comme naissant des nerfs crâniens et rachidiens, sur toute l'étendue de l'axe cérébro-spinal, par des racines scnsitives et motrices. C'est la réunion de ces racines qui constitue le gi-and sympathique. Son extrémité supérieure, accolée à l'artère carotide interne, pénètre avec elle dans le crâne, oii elle s'anastomose avec celle du côté opposé. Son extrémité inférieure s'unit également devant la base du coccyx avec celle du côté opposé. 11 résulte par suite de ces anastomoses que les deux sympathiques forment une ellipse très-allongée. Du double cordon, constitué par ses portions latéi'ales, naissent des branches qui se distribuent principalement aux viscères de la poitrine et de l'abdomen. Elles s'anastomosent entre elles et forment un grand nombre de plexus.
Au cou, le grand sympathique est placé entre les apophyses transverses des vertèbres et les muscles prévertébraux. Dans le thorax, il se trouve de chaque côté de la colonne vertébrale, devant la tête, des côtes contre lesquelles il est appliqué par la plèvre pariétale. Dans l'abdomen, il est situé devant la colonne vertébrale, des deux côtés de l'aorte. Dans le bassin, devant le sacrum, de chaque côté du rectum.
Les renflements que le nerf gi'and sympathique présente sur toute sa longueur sont des ganglions, en nombre à peu près égal à celui des nerfs rachidiens. C'est du ces ganglions, dont nous avons indiqué précédemment la constitution, que naissent les branches qui se portent aux organes.
Pour la commodité des descriptions anatomiques, on a divisé le grand sympathique en quatre portions : portion cervicale, thoracique, abdominale ci pelvienne.
Portion cervicale du grand sympathique. — Les branches qui la constituent naissent des ganglions cervicaux de la partie supérieure du gi'and sympathique, ainsi nommés en raison de leur position dans le cou. De ces ganglions sortent des branches dont les unes accompagnent la carotide interne, pénètrent dans le crâne par le troii déchiré postérieur et s'anastomosent avec plusieurs nerfs crâniens, et les autres se distribuent au pharynx, au larynx et k l'œsophage. Quelques-unes forment, en s'unissant avec des branches venues des pneumogastriques, le plexus cardiaque, situé sous la crosse de l'aorte, en avant de la bifurcation de la trachée. De ce
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Fii:!. 282. — Fifjurc sclicmatique reprcseiitant les deux nerfs grands synipatliiques.
A) Ganglion cervical supérieur.
B) Ganglion cervical moyen.
C) Ganglion corvical^inf'érieur.
D) Ganglion racliidicn.
E) Filets antérieurs des ganglions cervicaux et des ganglions llioraciqnps, concoiiranl à la fornialirn du plexus cardiaque.
F) Plcxii.s cardiaque.
G) Plexus diapliiagnialique.
H) Grand splancliniquc.
I) Ganglion'senii-lunaire.
J) Plexus solaire.
K) Plexus mésentérique.
L) Plexus liypogastrique,
M) Plexus iliaque.
IV) Anastomose du ganglion cervical supérieur avec
les nerfs crâniens.
0) Filets ascendanls qui accDin| agncnt les artères
dans le cerveau.
plexus partent des nerfs qui se ramifient dans le cœur. Sur leur trajet se trouvent des ganglions, auxquels le cœur paraît redevable de sa propriété de se contracter quelque temps après sa séparation du corps de l'animal.
Portion thoracique du grand sympathique. — Elle est située dans le thorax, de la première a la dernière côte. Ses ganglions sont au nombre de douze , comme les vertèbres de cette région. Les branches qui en naissent se distribuent à la trachée, aux poumons, à l'œsophage et aux viscères abdominaux; celles des derniers ganglions thoraciques constituent les nerfs splanchniques , qui se jettent dans le plexus solaire.
Portion abdominale du grand sympathique. — Ses branches entourent la partie supérieure de l'aorte abdominale et le tronc cœliaque, et constituent à l'origine de ce tronc un plexus, nommé plexus solaire ou épigastrique, limité à droite et k gauche par les capsules surrénales. Ce plexus s'anastomose, comme nous l'avons dit, avec le pneumo-gastrique. Il contient un nombre considérable de ganglions, parmi lesquels s'en trouvent deux plus volumineux que les autres, situés sous le diaphragme, au-dessus du pancréas, auxquels on a donné le nom de ganglmis scmllunaires.
Du plexus solaire rayonnent des branches en nombre considérable, qui suivent les artères de cette région. Elles se distribuent aux mêmes organes que les artères de la région abdominale et foraient autour des artères splénùjue, hépatique, vicsentcrique, supérieure, surrénale, des plexus qui portent les noms de ces vaisseaux.
Sur la partie inférieure de l'aorte abdominale, les ramifications du grand sympathique forment un plexus nommé lombo-aortique, d'où naissent des })ranches constituant un autre plexus — loDibo-méseiUériqUe — qui accompagne l'artère mésentériquc inférieure jusqu'à sa terminaison dans le rectum.
Portion pelvienne du grand sympathique. — Ses branches s'unissent pour former, de chaque côté du rectum et de la vessie, sous le péritoine, un plexus volumineux, nommé ^J^e.»'"» hypogastrique, qui reçoit des nerfs de la vie animale. Il en part des rameaux qui se portent aux viscères contenus dans la cavité du bassin, et forment eux-mêmes, en s'anastomosant, d'autres plexus nommés, d'après les noms des organes auxquels ils se distribuent, plexus hémorrholdal, vésical, utérin et vaginal.
Usages du grand sympathique. — Le grand sympathique, ainsi que nous venons de le voir, est un nerf qui se distribue principalement aux viscères, c'est-à-dire aux organes de la circulation, de la digestion, de la respiration, lesquels fonctionnent, comme on lésait, d'une façon indépendante de la volonté. C'est un nerf mixte, c'est-àdire renfermant des éléments sensitifs et moteurs, émanés des branches rachidicnnes. Mais les parties auxquelles il se distribue ont une sensibilité obtuse, et les muscles lisses qui reçoivent ses rameaux n'exécutent que des contractions généralement fort lentes. Cette sensibilité, qui s'e.xagère beaucoup dans les maladies, se démontre facilement par la douleur que produit chez les animaux l'irritation des ganglions qui le composent. Les contractions que ces mêmes parties exécutent en même temps prouvent le pouvoir moteur des filets nerveux qu'elles reçoivent.
On supposait autrefois que c'était des ganglions du giand sympathique que naissaient les nerfs vaso-moteurs, qui tiennent sous leur dépendance — comme nous l'avons vu en traitant de la circulation — les muscles qui entourent les vaisseaux, et sont, en réalité, les véritables régulateurs de la circulation. Mais depuis les expériences de
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divers physiologistes, Bucige, SchifF, etc., on admet gdiiJralcincnt qu'ils naissent (lirccteinent de lu moelle l'pinière. Ce dernier auteur a même rc'ussi h ddtenniner queKjuos-unes des parties de la moelle d'où naissent les vaso-moteurs des diverses re'gions du cori)s. Ce qui semble bien prouver, en effet, que les vaso-moteurs émanent de cet axe, c'est que la section de la moelle e'pinièrc dans la partie supérieure de la re'gion cervicale ddtcrmine les mêmes phenomiiucs que ceux que provoque la section des nerfs vaso-moteurs eux-mêmes, c'est-à-dire la dilatation paralytique de tous les vaisseaux, à laquelle succède bientôt leur contraction si on e'iectrise le bout de la moelle en relation avec eux.
Les vaso-moteurs seraient donc, en realite', simplement accoles aux nerfs du grand sympathique, association qui n'est pas propre uniquement à ces derniers, car l'expe'rience démontre que dans plusieurs régions on trouve des vaso-moteurs unis aux nerfs de la vie animale. C'est ainsi, par exemple, que la section du nerf sciatique a pour résultat, indépendamment de la perte de la sensibilité et du mouvement des parties auxquelles il se distribue, la dilatation des vaisseaux de ces pai-ties.
Ou est loin d'être fixé entièrement, du reste, encore sur les fonctions des nerfs vaso-moteurs. Cl. Bernard, Schiff, etc., en admettent aujourd'hui de deux sortes : rnso-moteurs dilatateurs, présidant, à la dilatation des vaisseaux, vaso-moteurs cons- /rlcteun, présidant à leur contraction.
La physiologie moderne a renonce à faire du grand sympatliique un centre nerveux spe'cial, et elle ne le considère plus que comme une dépendance de l'axe ce'rébro-spinal constituée par la réunion d'un certain nombre des filets nerveux qui en émanent. Il perd peu à peu en effet ses propriétés quand ses connexions avec l'axe spinal sont détruites. S'il no les perd pas immédiatement, c'est surtout parce que la substance grise de ses ganglions peut jouer pendant quelque temps le rôle de centre nerveux indépendant. C'est probablement aux ganglions qu'il contient que le cœur doit de pouvoir battre quelque temps encore après sa séparation du corps. Quoi qu'il en soit, sa séparation de la moelle épinière et du grand sympathique n'existe ni au point de vue anatomique, ni au point de vue phj'siologique.
Parmi les fonctions du grand sympathique paraît se trouver celle de modifier plus ou moins les courants scnsitifs ou moteurs qui traversent les nerfs, en sorte par exemple, qu'une impression arrivant à la moelle après avoir traversé les "-auglions du grand sympathique, n'est pas la même que lorsqu'elle lui arrive par les autres nerfs scnsitifs. Il existe même dans la moelle certaines parties, telles que le centre cilio-s])inal , qui semblent ne pouvoir agir qu'à condition que leurs relations avec le grand sympathique soient conservées, et qui n'agissent plus quand ces relations sont supprimées. C'est ainsi, par exemple, que l'excitation du centre que nous venons de citer détermine la dilatation de la pupille quand il communique avec le grand sj'rapathique, mais ne la produit jjIus quand il en est séparé.
Les relations de l'axe cérébro-spinal avec le grand sympathique expliquent comment des modifications survenues dans cet axe peuvent réagir sur les viscères placés sous la dépendance du grand sympathique. C'est de cette façon qu'il est possible d'expliquer qu'une impression vive produit de l'ictère ou de la diarrhée, que la stimulation électrique de la moelle provoque des contractions intestinales, que l'inflammation de la moelle épinière est souvent accompagnée de celle du péritoine et des reins, que des brûlures superficielles de l'abdomen déterminent souvent des lésions profondes des viscères. Réciproquement, des impressions vives des viscères auxquels se distribue le grand sympathique réagissent sur les parties animées par les nerfs de la vie animale. Les douleurs utérines violentes provoquent souvent des convulsions hystériques. L'irritation de l'intestin par des vers intestinaux détermine fréquemment le même eÔet chez les enfants.
US
Nous verrons dans un procliain chapitre que c'est également clans les relations de l'axe cérél)ro-spînal avec le grand sympathique qu'il faut surtout chercher l'explication de l'action réciproque qu'exercent l'un sur l'autre le physique et le moral; ces relations nous donnent aussi la clef d'une foule de phénomènes mystérieux, qualifiés souvent de surnaturels, tels, par exemple, que des guérisons rapides de maladies graves, les possessions démoniaques, etc.
L'influence considérable exercée sur la nutrition et les sécrétions par le grand sympathique est facile à comprendre , puisque c'est précisément aux organes chargés de la nutrition, tels que les appareils de la digestion, de la circulation, de la respiration etc., qu'il se distribue. Lorsqu'on pratique la section de l'un des cordons de la portion cervicale du grand sympathique sur des chiens, la circulation et les sécrétions se troublent dans l'œil du même côté au point qu'il s'atrophie et se ternit tellement que bientôt l'animal ne peut presque plus y voir. Ces accidents sont précédés, en outre, d'une constriction de la pupille, ce qui fait qu'aujourd'luii plusieurs physiologistes admettent que les fibres radiées de cette dernière membrane sont animées par des filets du gi-and sympathique.
L'influence du grand sympathique ou des nerfs qui lui sont intimement associés sur la circulation est également facile à mettre en évidence. Képétant une expérience déjà faite par Pourfour du Petit en 1712, et Dupuy en 1816, mais dont toutes les conséquences n'avaient pas été aperçues par ces expérimentateurs. Cl. Bernard observa, après la section du grand sympathique dans la région cervicale, une élévation de la température du côté correspondant, ainsi que la rougeur et la dilatation des vaisseaux du même côté. Il attribua ces phénomènes ji la paralj'sie des vasomoteurs qui animent les muscles des vaisseaux de cette région. Les vaso-moteurs accompagnant les branches du grand sympathique, comme nous l'avons dit plus haut, il est évident que la section des unes entraîne nécessairement la paralysie des autres. Nous avons déjà parlé de cette expérience à propos de la circulation.
Quand, au lieu de couper le grand sympathique, on l'excite, ou lorsque, après l'avoir coupé, on le soumet h l'action d'un courant électrique, on observe le resserrement des vaisseaux et un refroidissement notable des parties auxquelles il se distribue. D'après Cl. Bernard, l'abaissement de température ne serait pas seulement dû à ce qu'il arrive alors moins de sang dans les vaisseaux , mais surtout à ce que le grand sympathique agirait sur les mutations chimiques qui se passent dans le sein des tissus, et, par suite, sur les phénomènes thermiques qui en sont la conséquence. En excitant par action réflexe le grand sympathique au moyen d'une excitation portée sur certains nerfs sensitifs, on peut en cff'et observer une diminution de température, coïncidant précisément avec la congestion des parties auxquelles il se distribue.
Pour le physiologiste que nous venons de citer, le grand sympathique est tout à la fois un nerf constricteur des vaisseaux et en même temps un nerf frigorifique. << Il " refroidit les parties qu'il innerve, d'où le nom de nerf frigorifique que nous lui <■ avons donné; il resserre les vaisseaux et rend les oi'ganes pâles et exsangues, '< d'où son nom de nerf constricteur, il modère et ralentit le mouvement nutritif et " mérite le nom de nerf réfrénateur ».
Quant à la façon d'agir du grand sympathique, il l'explique aujourd'hui par l'action du système nerveux sur les éléments musculaires ou contractiles :
« Lorsque je coupe, dit-il, le sympathique dans le cou et que la calorification « s'accroît dans toute la moitié correspondante de la tête, je pense que les éléments <c contractiles des tissus se trouvant relâchés ou paralysés, les mutations élémcntai- « res qui résultent des réactions chimiques se trouvent accrues, ainsi que les phéno- « mènes thermiques. Quand je galvanise le bout périphérique du grand sympathique,
RELATIONS DES DIVERSES PARTIES DU SYSTÈME NERVEUX ENTRE ELLES
Les diverses parties du système nerveux (jue nous avons jm(''rédeniment décrites ont été étudiées comme elles le sont habituellement dans les traités d'analomie, c'est-à-dire sans considérer les rapports qui les unissent entre elles et en leur supposant des divisions, utiles, sans doute, pour faciliter les- descriptions, mais qui n'existent pas (juand on les envisage au point de vue de leurs Jonctions. Il devient donc nécessaire maintenant de porter une vue d'ensemble sur toutes les parties que nous avons étudiées séparément. •
Ce n'est que depuis une époque récente que l'on commence à avoir une idée un peu nette des rapports qui unissent les diverses parties dont le système nerveux se compose. Mais malgré les travaux de physiologistes éminents, tels que Stilling, Schrœder van der Kolk, Rouget, Brown Séquart, Cl. Bernard, Krjlliker, Vulpian, et surtout Luys, nous sommes sans doute encore bien loin du jour où ce diliicile problème de la connexion des diverses parties du système nerveux entre elles sera complètement résolu. Les notions que nous allons exposer sur ce point ne constituent qu'une ébauche, (jui exigera peut-être encore bien des siècles de recherches avant de devenir une œuvre complète.
Les éléments nerveux sont, connue nous l'avons dit, constitués par des cellules, appareils générateurs ou récepteurs de l'inllux nerveux, reliées entre elles par des fibres, qui ne sont que de simples conducteurs. Au point de vue physiologique, chaque libre nerveuse doit être considérée comme ne servant qu'à unir les cellules placées à chacune de ses extrémités. L'existence d'une fibre nerveuse
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sang une cellule à chacune de ses extrémités serait aussi inadmissible que celle d'une fibre musculaire sans deux points d'insertion.
Parmi les nerfs, les uns, ainsi que nous l'avons expliqué, transmettent les sensations aux centres nerveux; les autres portent des centres nerveux aux muscles les excitations destinées à lés mettre en mouvement. Réunies, le plus souvent, sous une enveloppe commune, les deux espèces de fibres qui entrent dans la composition des nerfs ne se séparent qu'à leurs extrémités, c'est-à-dire d'une part dans les divers organes auxquels ils se distribuent, et de l'autre dans la moelle épinière.
Tous les nerfs naissent de la moelle épinière ou se rendent dans ce centre nerveux. «Les nerfs moteurs en sortent par plusieurs racines (racines antérieures; émanées des cellules des parties antérolatérales de cet axe. Les nerfs sensitifs s'y rendent par des rameaux (racines sensitives) qui se jettent dans les cellules de sa partie postérieure, à l'exception de quelques faisceaux, qui, félon Luys, remonteraient sur les parois latérales de la moelle et iraient directement au cerveau.
Le centre de la moelle épinière est constitué par des cellules, qui se prolongent, Comme nous l'avons dit, jusqu'aux parties centrales du cerveau (couche optique et corps strié). Leur ensemble forme ainsi un axe vertical dans lequel aboutissent ou duquel émanent les fibres nerveuses de toutes les parties du corps. Nous verrons, dans notre prochain chapitre, que cet axe tient sous son empire tous les actes automatiques. Son développement est d'autant plus considérable, ainsi que nous l'avons vu, que celui du cerveau, centre des actes volontaires, l'est moins.
De l'axe vertical, constitué par les cellules de la moelle épinière, partent une série de fibres, constituant les cordons blancs de la moelle, qui vont toutes aboutir à une portion centrale du cerveau, nommée noyau cérébral par Gratiolet, et constituée par le corps strié et les couches optiques. Le premier recevrait, suivant Luys, les fibres motrices; le second, les fibres sensorielles. Ce noyau central , véritable point de convergence de toutes les fibres nerveuses qui aboutissent à la moelle ou qui en partent, reçoit éga-
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IciiK'iit les liltres nerveuses venues de la coiiche e(M'lieiile du cei'veaii el du cervelet.
liéduit à sa plus simple expression, le cerveau, centre comiiuin au(|uel, ainsi (jue nous venons de le dire, aboutissent toutes les libres nerveuses, peut ède considéré comme composé de deu\ demisphères, accolées par une partie médiane, au centre de la([uelle se
Vi%. 283. — Dessin sckéinatique montrant la disposition des cellules et des fibres cérébrales.
trouvent les couches optiques et le corps strié. Ces hémisphères sont recouverts d'une couche d'innonjbrables cellules intimement unies entre elles, qui constituent la substance grise du cerveau et sont le foyer des perceptions conscientes et de tous les phénomènes intellectuels. Ces- cellules sont réunies à celles du noyau cérébral (couches optiques et corps strié) par des milliers de fibres
nerveuses, qui se dirigent vers ce dernier comme les rayons partis de la périphérie d'une roue se dirigent vers son centre. C'est l'ensemble de ces fibres qui constitue la substance blanche cérébrale, bien plus abondante, comme nous le savons, que la substance grise.
D'après M. Luys, toutes les fibres qui se dirigent de la superficie du cerveau vers les couches optiques n'y pénétreraient pas. Quelques-unes, arrivées à leur surface, se réfléchiraient sur ellesmêmes après s'y être accolées et iraient se distribuer à la substance grise du corps strié. En raison, du reste, de la situation du corps strié relativement aux couches optiques, toutes les fibres qui arrivent à ces dernières ont forcément contracté des rapports intimes avec le corps strié.
De chacun des points des hémisphères cérébraux partent des libres qui se portent à l'hémisphère opposé et relient ainsi les cellules d'un côté du cerveau à celles de l'autre. Ces fibres, justement nommées commissurantes,, se présentent sous l'aspect de fibres transversales en forme d'arc, plongeant par chacune de leurs extrémités dans les régions de substance grise de chaque hémisphèie. C'est leur partie médiane qui constitue le corps calleux.
Les fibres commissurantes sont d'abord réunies aux fibres qui convergent vers les couches" optiques. Mais leur destination n'étant pas la même, puisque les unes doivent gagner l'hémisphère opposé, alors que les autres se rendent au centre du cerveau, elles se séparent bientôt, et ce serait précisément de leur dissociation que résulteraient, suivant Luys, les cavités auxquelles on a donné le nom de ventricules latéraux.
Quant au cervelet, il semble constituer un appareil de renforcement annexé au cerveau et à la moelle épinière, avec lesquels il n'est en relation que par ses pédoncules. De même que le cerveau il contient à son centre, comme nous l'avons vu précédemment, un noyau de substance grise, relié par des libres aux cellules de sa partie corticale. De ce noyau, qui est aux fibres du cervelet ce que la couche optique est aux fibres du cerveau , partent d'autres fibres , qui constituent les pédoncules et relient ainsi le cervelet h la substance grise de l'axe cérébro-spinal.
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Les connaissances que nous venons d'exposer dans ce chapitre sur la structure dos éléments nerveux, et les rapports des organes (|ue ces éléments (^onsliluciil par leui' réunion, vont nous permettre de pouvoir aborder acLucllenicnl ICtude des propriétés de ces diverses parties et celle dii:i importantes fondions qui leur sont dévolues.
CHAPITRE VI
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DES ÉLÉMENTS ET DES DIVERSES PARTIES DU SYSTÈME NERUEUX.
§ 1. Propriétés et fonctions des cellules nerveuses. — Propriétés particulières aux cellules • nerveuses. — Transformation des impressions sensitives en excitations motrices. — Division des cellules nerveuses en cellules sensitives et en cellules motrices. — Conditions de l'existence des cellules nerveuses. — Nature de la force nerveuse. — Origine des courants électriques qui parcourent le système nerveux.
— Leur disparition pendant le fonctionnement des nerfs Action de divers agents
phj'siques ou chimiques sur les propriétés des cellules nerveuses. — Action de l'électricité, du curare, des anestbésiques, etc. — Expériences nouvelles sur l'anesthésie des cellules nerveuses. — §2. Propriétés et fonctions des fibres nerveuses et des
nerfs. — Distinction des nerfs en nerfs moteurs et en nerfs sensitifs. Propriété
des tubes nerveux de conduire indifféremment des impressions ou des excitations.
— Transmission des impressions et des excitations dans les nerfs. — Centres de nutrition des nerfs. — Fonctions des différents nerfs crâniens, rachidiens et du grand S3'mpathique. — Rôle de la sensibilité dans l'organisme. — Elle proportionne l'excitation envoyée aux nerfs moteurs à l'effort que les muscles doivent accomplir. — Explication de l'influence exercée par le moral sur le physique. — § 3. Propriétés et fonctions de la moelle épinière. — Son rôle comme agent conducteur et comme centre nerveux. — Fonction de la substance grise de la moelle comme centre des actes inconscients. — Etude des phénomènes réflexes. — Phénomènes réflexes consécutifs à des impressions optiques, acoustiques, gustatives, etc. — Phénomènes sympathiques. — Centres réflexes. — § 4. Propriétés et fonctions du cerveau et du cervelet. — Fonctions de la couche corticale. — Fonctions des couches optiques, des fibres commissurantes, du cervelet, etc. — Rapports existant entre la forme du cerveau et les facultés intellectuelles. — Formes diverses du crâne chez les races humaines et chez les individus d'une même race. — Influence de l'éducation sur le développement de la partie antérieure du cerveau. — Angle facial. — Division des races humaines basée sur la foiunc du crâne. — La phrénologie au point de vue scientifique. — Résumé de nos connaissances sur les fonctions du cerveau.
Les diverses parties qui constituent le système nerveux sont, comme nous venons de le voir, composées de cellules réunies par des fibres. La réunion de plusieurs cellules constitue la substance grise qui enveloppe le cerveau et que l'on trouve au centre de la moelle épinière. La réunion de plusieurs fibres forme les nerfs, la masse intérieure du cerveau et les cordons de la moelle épinière. Ayant étudié la structure de ces diverses parties, il nous reste maintenant à en décrire les propriétés et les fonctions.
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PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DES CELLULES NERyEUSES.
Propriétés générales et spéciales des cellules nerveuses. Les cellules nerveuses que nous avons décrites dans le précédent chapitre ont des propriétés communes à toutes les cellules et des propriétés ([ui leur sont spéciales. Leur rôle commun avec tous les éléments anat()mi(|ues est d'emprunter sans cesse au milieu oii elles sont plongées, c'est-à-dire au sang, des matériauN. nouveaux et de rejeter dans le même milieu les matériaux usés par leur activité. Assimiler et désassimiler sans cesse est, comme nous l'avons vu, pour tous les éléments vivants la condition fondamentale de leur existence.
La propriété spéciale des cellules nerveuses est de transformer les impressions reçues par les sens, et qui leur sont transmises par les nerfs, en excitations que d'autres nerfs conduisent aux muscles et qui produisent leur contraction. C'est cette propriété, dite excitoinotrice des cellules nerveuses, qui constitue la force désignée sous le nom d'agent nerveux, d'influx nerveux, etc. Gomme toutes les forces de l'organisme, elle prend sa source dans les matériaux que le sang contient, et lorsqu'elle s'est manifestée, elle exige pour pouvoir se manifester de nouveau un temps de repcs de l'organe i^lus ou moins long.
Les impressions que les nerfs en relation avec les sens apportent aux. cellules peuvent être conservées un temps fort long et transmises par hérédité aux cellules qui les remplacent lorsque le temps de leur éphémère existence est passé. Sans cette propriété importante on n'observerait pas le phénomène nommé mémoire, ({ui constitue la base de toutes nos connaissances et sans lequel l'être vivant, quelles que soient ses aptitudes, resterait sa vie entière ce qu'il était le jour de sa naissance.
La physiologie moderne a prouvé, comme nous le verrons plus loin, c[ue les nerfs devaient être divisés en nerfs sensitifs conduisant les impressions et nerfs moteurs conduisant les excitations qui produisent les mouvements; mais comme les nerfs ne sont que de
simples conducteurs et que l'expérience démontre qu'on peut à volonté leur faire transmettre indifféremment des impressions sensitives ou des excitations motrices, il est évident que la propriété de percevoir des impressions et celle d'envoyer aux muscles l'excitation dont ils ont besoin pour se mouvoir résident uniquement dans les cellules.
Il y a donc des cellules sensitives^ destinées k recevoir les impressions des sens, et des cellules motrices, dont les fonctions sont de transformer ces impressions en excitations. Les nerfs qui transmettent ces impressions et ces excitations sont, à l'égard des cellules, ce que sont les fils télégraphiques relativement à la pile destinée à engendrer le courant qu'ils conduisent.
La présence du sang est pour les cellules nerveuses, comme, du reste, pour les éléments de tous les tissus, la condition première de leur existence. Lorsqu'on empêche le sang d'y arriver elles cessent bientôt de vivre.
Quand on pratique la ligature de l'artère principale d'un membre on voit bientôt le mouvement et la sensibilité disparaître dans ce membre, bien que les cellules des centres nerveux ne puissent évidemment être influencées par la ligature. Mais, ainsi que nous l'exposerons plus longuement, du reste, dans le chapitre suivant, le système nerveux n'a qu'une influence indirecte sur les divers tissus. En liant les vaisseaux qui vont à l'estomac on empêche cet organe d'accomplir sa fonction, qui est de sécréter du suc gastrique, parce qu'on prive ses éléments de la présence du sang, milieu indispensable à toute sécrétion. Lorsqu'on lie l'artère d'un muscle, il cesse également de remplir sa fonction, qui est de se contracter, parce qu'on prive, comme dans le cas précédent^ ses éléments de la présence du sang, milieu où ils puisent les matériaux nécessaires à la dépense de forces produite par les contractions. Ne pouvant plus fonctionner, le muscle est, en réalité, momentanément mort, et, par suite, impuissant, non-seulement à se contracter sous l'influence de la volonté, mais encore à agir sur les nerfs sensitifs pour produire sur eux les modifications destinées à déterminer une impression dans les cellules nerveuses avec lesquelles ils communiquent. Ces cellules restent vivantes, elles sont aptes à percevoir
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(.les itupivssions cl ii (Misoyor des CKcilatioiis ; mai» elles ne reroivent plus (rim|)ressioiis, et les excitations (jii'elles pourraient envoyer seraient aussi inutiles ([ue le courant électrique ([ui traverserait un appareil tclcirraplii([ue dont le mécanisme serait brisé.
Nature de la force nerveuse. Cette excitation motrice que les cellules nerveuses engendrent et transmettent aux muscles par les nerfs, lors{[u'elles ont reçu une impression, est une force spéciale très-analoi;ue à l'électricité, sans doute, mais qui ne peut plus être considi'ree aujourd'hui coumie l'électricité elle-même, ainsi qu'elle le lut d'abord après les travaux de Galvani. L'électricité qui, sous forme de courant, parcourt incessanunent les nerfs, semble simplement le résultat d'actions chimiques dues au travail nutritif et qui, comme toutes les actions chimiques, sont accom[)agnées d'un dégagement de courant électrique. C'est un phénomène parallèle aux manifestations nerveuses, mais sans relations avec elles.
Daprès les expériences de Longet et ^latteuci, on ne peut constater l'exist(*nce d'aucun courant électrique dans les nerfs intacts. Ce n'est qu'en opérant, comme nous l'avons dit pour les muscles, c'est-à-dire en mettant en rapport les fils du galvanomètre, l'un avec la surface extérieure des nerfs, l'autre avec leur surface intérieure mise à nu par une section, qu'on observe la production d'un courant. Ce courant va de la surface des nerfs a leur intérieur et se comporte comme si les fibres nerveuses étaient composées de deux éléments d'une pile emboîtés, la gaine étant positive et la partie centrale négative.
Les courants électriques qui sillonnent les nerfs les sillonnent fort lentement, car ces organes sont, comme toutes les matières animales, très-mauvais conducteurs de l'électricité. Ils ne la conduisent pas mieux, en elFet, qu'un fil de coton imbibé d'eau salée, c'est-à-dire des millions de fois moins qu'un 111 métallique.
Lorsqu'on fait fonctionner un nerf, dont les surfaces interne et externe sont en rai)port avec les fils d'un galvanomètre, comme nous venons de l'indiquer, on constate qu'aussitôt que le nerf fonctionne, l'aiguille de l'inslrument qui était plus ou moins déviée se rapproche du zéro, ce (|ui prouve que la production du courant
tend à s'arrêter. Ce phénomène, auquel on a donné le nom d'oscillation négative, tient sans doute à ce que les métamorphoses nutritives, s'arrêtant dans les éléments lorsqu'ils fonctionnent, la production d'électricité consécutive à ces métamorphoses cesse avec elles. Je crois celte hypothèse plus rationnelle que celle qui admet la transformation de l'électricité des nerfs en chaleur pendant leur fonctionnement. Schifî a prouvé, sans doute, que quand les centres nerveux fonctionnent davantage, ils produisent un dégagement de chaleur; mais ce dégagement peut recevoir une explication fort différente. On peut admettre notamment qu'il tient simplement à l'activité plus grande de la circulation autour des éléments nerveux.
La vitesse de propagation de la force nerveuse, c'est-à-dire la vitesse avec laquelle l'ordre parti d'un centre nerveux arrive aux muscles qui doivent entrer en mouvement, n'est que de 30 mètres par seconde. Elle est, comme on le voit, infiniment inférieure à celle de l'électricité; mais en indiquant comment on est arrivé à la mesurer, nous avons fait remarquer (p. hSO) que ce n'est pas de cette différence de vitesse entre la propagation de l'agent nerveux et celle de l'électricité qu'on pouvait conclure à la différence de nature de ces deux forces, puisque dans certaines conditions la marche de la dernière peut être aussi lente que celle de la première.
Action de divers agents physiques et chimiques sur les propriétés des cellules nerveuses. Un grand nombre d'agents physiques ou chimiques, le froid, la chaleur, l'électricité, divers réactifs, etc., ont la propriété d'agir sur les cellules nerveuses et d'accroître ou de ralentir leur action , c'est-à-dire leur aptitude à recevoir des impressions sensitives et à engendrer des excitations motrices. Nous rapportons ces phénomènes aux cellules au lieu de les rapporter aux nerfs, comme on le fait généralement dans les ouvrages de physiologie, parce que les nerfs ne sont, ainsi que nous l'avons déjà plusieurs fois répété, que de simples conducteurs d'impressions ou d'excitations. Sans doute ils ont leurs propriétés spéciales, indépendantes des centres nerveux, puisqu'elles subsistent
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après leur séparation de ces centres. Mais ces propriétés consistent sufloiit à transinetlre aux. cellules les inipiessions des organes des sens et ;ui\ muscles les cxcilalioiis parties des cellules ou, si leur conuiumiraliuu avec ces dei'nieics uexiste plus, d'une soufce artilicielle, coiuuie une |)ile electii(iue ou un excitant quelconque.
Des divers stimulants susceptibles d'agir sur les cellules nerveuses, réleclricitë semble le plus puissant*.
Les divers anestlicsiques, tels que l'élher, le chloroforme, etc., paralysent l'aptitude des cellules nerveuses à recevoir des sensations et à produire des excitations motrices ; mais je crois, d'après mes expériences et contrairement à l'opinion généralement reçue,
* Action de l'électricité sur le système nerveux. La 2)uissance de relectricite comme agent stimulant du système nei'vcux, la fait souvent utiliser en thérapeutique. Son emploi est également très-précieux en physiologie, parce qu'elle agit encore après que tous les autres excitants ont cessé d'agir et qu'elle j^ermet de distinguer immédiatement un nerf moteur d'avec un nerf scnsitif. En faisant passer un courant dans le hout périphérique d'un nerf coupé, on obtient, en effet, des contractions dans les parties auxquelles il se distril)ue, s'il est moteur, mais aucun mouvement ne se produit s'il est sensitif.
Dans les 2>iles, le courant électrique va du pôle positif au pôle négatif. On dit qu'il est direct ou descendant, quand il va du centre nervcu.v a la périphérie du corps, c'est-à-dire quand le pôle positif est plus près du centre nerveux que le pôle négatif. n est dit inverse ou ascendant, quand il va des extrémités du corps au centre nerveux, c'est-à-dire quand le pôle négatif est plus près du centre nerveux que le pôle positif.
Cest au commencement du passage du courant et à son interruption que les contractions musculaires se manifestent. Quand les réophorcs restent en place et que le circuit est fermé, on n'observe pas de mouvements, à moins que le courant ne soit in-égulier, auquel cas des variations très-légères dans son intensité réveillent des secousses convulsives ; mais bien qu'un courant continu ne provoque plus de contractions peu de temps après son passage, il est cependant certain qu'il modifie l'excitabilité nerveuse. D'après Matteuci, le courant direct continu affaiblirait et détruirait rapidement l'excitabilité des nerfs moteurs, le courant inverse continu l'exalterait au contraire. Suivant Du Bois Ueymond, un nerf moteur ne peut être excité que parlss variations du courant, tandis que le nerf sensitif réagit encore pendant la durée d'un courant constant. Quant au muscle dans lequel se distribue le nerf que parcourt un courant, il reste contracté d'une iat^ou permanente aussi longtemps que le courant le traverse.
Quand, sous l'influence du courant continu ou intermittent, un nerf a perdu son excitabilité, on peut la faire renaître au moyen d'un courant dirigé eu sens contraire de celui qui l'avait détruite.
Sur les nerfs des organes des sons, les excitations électriques ne déterminent, comme nous l'avons vu, que des sensations en harmonie avec les fonctions dévolues à chacun d'eux; les excitations du nerf optique produisent une sensation lumineuse, celles du nerf acoustique, une sensation de bruit, etc. •
que l'aptitude à produire des excitations motrices peut être paralysée bien avant la sensibilité. Dans l'anesthésie, sauf quand le sommeil est très-profond, le sujet endormi peut sentir parfaitement, mais être impuissant à traduire ses sensations par des mouvements. Si, au réveil, il dit le plus souvent n'avoir pas souffert, c'est que ce qui s'est passé dans son sommeil n'a pas plus de retentissement pour lui qu'un rêve habituel et, comme le rêve, est généralement oublié au réveil. *
Certaines substances, telles que le curare, agissent uniquement sur les éléments moteurs des cellules nerveuses, en respectant leurs éléments sensitifs. Soumis à l'action de cette substance, l'animal perd la faculté d'exécuter aucun mouvement, bien qu'il reste parfaitement sensible aux irritations qu'on lui fait subir. C'est avec le curare que les Indiens empoisonnent leurs flèches; l'animal piqué avec un instrument trempé dans ce poison se couche, tombe dans un assoupissement profond, et meurt bientôt sans manifester aucune douleur.
Pour démontrer que le curare abolit la motilité sans abolir la sensibilité, Cl. Bernard procède de la façon suivante : Après avoir
* Expériences sur l'anesthésie des cellules nerveuses. Les expériences qui m'ont fait admettre que le pouvoir exeito-moteur des cellules nerveuses et, par suite, la possibilité d'exécuter des mouvements volontaires, peuvent être paralysés par les ancsthésiques avant que leur faculté de percevoir des impressions soit atteinte, sont assez nombreuses. Je choisis parmi elles les deux suivantes :
La première fut faite sur moi pendant une opération assez compliquée sur les racines d'une dent située au fond de la bouche et pour laquelle je me fis endormir avec du chloroforme. Malgi'é mon attention, la première partie de l'opération passa inaperçue ou du moins je n'en conservai aucun souvenir; mais la fin de l'opération, qui ne précéda que de quelques secondes le moment du réveil, fut très-douloureuse. Le dentiste, croyant opérer sur un sujet parfaitement inscnsiljle, ne se pressait nullement, et malfjré tous mes eff'orts pour lui faire signe d'aller plus vite, il m'était impossible d'exécuter le moindre geste. La sensation éprouvée avait bien été réelle et non imaginaire, car en me réveillant je décrivis parfaitement à l'opérateur la façon dont il avait terminé son opération. Comme seconde expérience, je citerai une opération (ouverture d'un kyste synovial du poignet) pratiquée par M. Broca sur une jeune femme que j'avais endormie avec du protoxyde d'azote, ancstliésique sur lequel je venais alors d'appeler l'attention. L'opération ne détermina aucun mouvement chez la malade; cependant, à son réveil, elle nous raconta avoir entendu le chirurgien dire après l'avoir pincée fortement: «la sensibilité a disparu»; mais, ]nalgré tous ses eftYirts pour exprimer par des mouvements qu'elle n'avait nullement perdu le sentiment, il lui fut impossible de le faire.
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lié sur une grenouille les vaisseaux (|ui portent le sang, et ;ivcc lui le poison ;ui\ membres inférieurs, il introiiuit du curiuc sous la peau (lu dos, et liientot après il observe (ju'alois que les pattes antérieures ne j)euvent se mouvoir, (juel([ue violents que soient les excitants (pion y appli(|ue, les pattes postérieures, qui n'ont pas reçu le poison, peuvent au contraire exécuter des mouvements volontaires. Vulpian pense que le curare agit sur la plaque teiMuinale (jui, d'après Rouget, met les neris moteurs en relation avec les librilles musculaires. Par suite, ce ne serait pas la propriété excitomolrice des cellules qui serait paralysée, mais seulement la propagation aux librilles musculaires de l'excitation que les nerl's sont chargés de leur transmettre. Ce qui semble bien prouver, du reste, d'après Cl. Bernard., que dans l'empoisonnement par le curare le nerf moteur est empoisonné par son extrémité périphérique , c'est que, dans l'expérience précédente, les nerfs des membres où le sang n'arrive pas ne sont pas empoisonnés, bien que par leur extrémité centrale dans la moelle ils puissent être en contact avec le curare.
Si on pratique sur un animal curarisé la respiration artificielle pendant une période de temps suffisante pour que l'élimination du poison par les voies naturelles se fasse, il échappe à la mort qui, sans cette opération, se produit rapidement.
D'autres substances que le curare, comme la nicotine, la conicine, l'iodure de tétramethylamonium, etc., jouissent comme lui du pouvoir d'abolir les propriétés excito-motrices des éléments nerveux ou au moins d'empêcher la propagation de cette excitation, mais, pas plus que le* curare, elles n'agissent sur la contractilité musculaire elle-même qui continue à se manifester sous l'influence d'excitants convenables.
Je serais assez porté à croire^, d'après quelques observations, que le venin des serpents doit agir comme le curare. Ce serait un point intéressant à vérifier, car alors, en pratiquant la respiration artificielle sur les individus mordus, on pourrait sans doute les soustraire à la mort. Certains serpents de l'Inde, dont le venin est fatalement mortel, font annuellement périr plusieurs milliers de personnes par leurs morsures.
Bien d'autres substances, telles que le thé, l'alcool, le café, le haschich, etc., etc., ont une action spéciale, les unes sur les cellules nerveuses sensitives, les autres sur les cellules motrices; mais cette action est trop variable suivant les milieux et le tempérament pour que nous puissions facilement nous en rendre un compte exact.*
Les diverses substances que nous avons précédemment énumérées n'agissent sur les éléments nerveux que lorsqu'elles se trouvent en leur présence, c'est-à-dire quand elles y ont été apportées par le sang. Quand la circulation est arrêtée, les éléments toxiques ne peuvent plus arriver aux centres nerveux et, par conséquent, n'agissent plus sur eux. C'est donc avec raison qu'on entoure d'une ligature le membre mordu par un chien «nragé ou un serpent dangereux et qu'on détruit le virus sur place au moyen de caustiques. •
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DES FIBRES NERVEUSES ET DES NERFS
Distinction des nerfs en nerfs moteurs et en nerfs sensitifs. Les nerfs sont uniquement constitués, comme nous l'avons vu, par la réunion de fibres nerveuses, qui sont de simples conducteurs reliant les cellules. Parmi eux, les uns conduisent seulement les impressions sensitives; les autres les excitations motrices. Les premiers ont reçu le nom de nerfs sensitifs, les autres le nom de nerfs moteurs.
Cette distinction des propriétés différentes des nerfs fut faite au commencement de ce siècle par le physiologiste anglais Ch. Bell. IMais bien avant lui, et même depuis l'antiquité la plus reculée, on savait que certaines parties du corps peuvent conserver le pouvoir de faire des mouvements et perdre la sensibilité, ou récipro-
* Un publiciste distingue, M. Rambossou, a fait sur ce sujet quelques expériences intéressantes qui seront consignées, nous écrit-il, dans un important travail qu'il prépare. Plusieurs littérateurs, Brillât-Savarin, Balzac, Ch. Baudelaire, etc., ont fait également, sur l'action de divers excitants sur le système nerveux, des observations souvent fort curieuses et qui pourraient être utilisées par les physiologistes.
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queinent garder leur sensibilité, mais perdre la facnllë de se mouvoir, et on en concluait, du reste sans preuve expérimentale aucune, qu'il devait y avoir deux espèces d'organes nerveux, présidant, les uns aux seiilinicnls, les autres aux mouvements. Galien, (jui admettait rexisteiice de ces deux sortes de nerfs, en admettait aussi d'une troisième espèce, possédant ii la fois des propriétés sensitives et motrices, et il les considérait comme ayant une origine différente.
Ce Tut en coupant alternativement les racines antérieures, puis les racines postérieures des nerfs rachidiens, et en étudiant les eiïets consécutifs à ces opérations, que Bell reconnut les propriétés difîérenles dont ces racines sont douées. Il vit que la section des premières faisait perdre aux muscles auxquels se distribuent les nerfs qui en émanent la propriété de se mouvoir sous l'influence de la volonté, tandis que la section des secondes faisait perdre à ces mêmes parties leur sensibilité. Le membre dont le nerf moteur a perdu ses connexions avec la moelle épinière conserve toute sa sensibilité, mais quels que soient les excitants qu'on applique sur lui, quelle que soit la douleur qu'il éprouve, il est incapable de faire le moindre mouvement pour s'y soustraire. Inversement le membre privé de l'influence de son nerf sensitif conserve la propriété de se mouvoir, mais il reste absolument insensible aux irritations qu'on lui fait subir.
Les expériences qui mettent ces faits en évidence sont faciles à répéter. Que l'on coupe, comme l'a fait Muller, sur une même grenouille, du côté gauche les trois racines postérieures, et du côté droit les trois racines antérieures des nerfs destinés aux pattes de derrière, et l'on observera que le sentiment sera aboli dans la patte gauche et le mouvement dans la patte droite.
Des expériences analogues réussissent également sur de grands animaux, comme les chevaux et les chiens, par exemple. Si, après avoir mis la moelle à nu, on irrite avec un scalpel une racine postérieure, c'est-à-dire sensitive d'un nerf, l'animal accuse par ses cris et ses mouvements une vive douleur. Si on excite une racine antérieure, c'est-à-dire motrice, l'animal ne manifeste aucune souffrance, mais on observe dans les muscles auxquels se distri-
buent les nerfs correspondant au nerf irrité une secousse convulsive.
La séparation anatomique des nerfs en deux faisceaux, correspondant, l'un à la sensibilité, l'autre au mouvement, ne se prolonge généralement pas loin, ainsi que nous l'avons vu dans le précédent chapitre. Pour les nerfs rachidiens, les racines, au sortir de la moelle, s'unissent bientôt en un tronc mixte, sous une enveloppe commune, et il en résulte que chaque tronc rachidien possède ainsi des caractères propres à l'une et à l'autre racine ; aussi en les excitant produit-on en même temps, dans les parties où ils se distribuent, de la sensibilité et des mouvements. Il n'y a que les nerfs crâniens dont les fibres nerveuses et motrices soient pour la plupart complètement séparées dans leur trajet.
L'observation ayant prouvé qu'il y avait des nerfs spéciaux pour conduire les sensations et des nerfs spéciaux pour conduire les excitations qui produisent les mouvements, on crut d'abord pouvoir en conclure qu'il y avait une différence profonde entre les deux classes de nerfs et qu'un nerf moteur devait avoir des propriétés tout à fait différentes de celles d'un nerf sensitif. Mais les expériences de Flourens, Yulpian, etc., ont démontré, contrairement aux anciennes théories de Gluge, Thiernesse, etc., qu'il n'en est rien , et que leurs propriétés ne dépendent pas de leur constitution, mais uniquement de leurs connexions. En réunissant ensemble deux nerfs de fonctions différentes, on reconnaît que les excitations communiquées à l'un sont parfaitement transmises par l'autre. En coupant, par exemple, chez un chien le nerf hypoglosse, nerf moteur de la langue, et le lingual, nerf sensitif, puis en réunissant le bout périphérique du premier avec le bout central du second, on observe, lorsque les deux nerfs se sont complètement soudés, que l'excitation du bout central du lingual détermine des mouvements dans la langue, ce qui aurait été impossible avant l'opération. Le nerf lingual, qui était d'abord un nerf sensitif, s'est ainsi, par suite de ses relations nouvelles, transformé en nerf moteur.
La propriété conductrice des tubes nerveux est donc identique pour les nerfs sensilifs et pour les nerfs moteurs. Les attributions différentes qu'ils remplissent tiennent uniquement à ce que leurs
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o\tn'init(''S sont en connexion avec des piiilics din'cr'enlcs. l'n ncii (jiic'lcon(|iie \)0{i[ condniiv indillei-cniiMcnL des cvci la lions nioliicus ou (les impressions scnsilives, absoluincnl coninie un fil inétalli(iue conduii'a indiUm'uiincnl (k's vil)ialioiis sonores, eleclrifiues, ealorili(ju(>s, ele.
Transmission des impressions et des excitations dans les nerfs. L'e\eilation porlee en un jjoint quelconque d'un nerf chemine dans toute son étendue et a pour conséquence un mouvement dans le nerf moteur et une impression ou une douleur dans le nerf sensitif. En comprimant le nerf cubilal en un point quelconque de son trajet, derrière le coude, jjar exemple, on produit une douleur toujours rapportée par le sujet à l'extrémité terminale du nerf du petit doigt.
La propagation des excitations dans les nerfs se fait dans des sens diflerents pour les nerfs sensitifs et pour les nerfs moteurs. Dans les premiers elle est centripète, c'est-à-dire va des organes aux centres nerveux; dans les seconds, elle est, au contraire, centrifuge, c'est-à-dire va des centres nerveux vers les organes. Si on coupe dans leur partie moyenne les racines postérieures, c'està-dire sensitives d'un tronc nerveux, et qu'on irrite le bout séparé du tronc, l'animal ne manifeste aucune douleur, tandis qu'il témoigne, au contraire, de vives souflrances si on irrite le bout resté en connexion avec la moelle. Si nous répétons maintenant la même expérience sur des racines antérieures, cest-à-dire motrices, nous observerons des résultats précisément contraires. L'irritation du bout séparé de la moelle produira des mouvements dans les muscles auxquels se distribuent les nerfs en relation avec les racines séparées, tandis que l'irritation du bout adhérent à la moelle restera sans elïet.
Les tubes nerveux dont se composent les nerfs sont des conducteurs qui, bien que réunis sous une enveloppe commune, semblent parfaitement isolés et destinés à agir séparément. Si l'on coupe un tronc nerveux et que l'on isole quelques-unes des libres qui le constituent, l'irritation de ces fibres ne fait apparaître des contractions que dans un petit nombre de muscles ou dans quelques
fibrilles des muscles auxquels le nerf se distribue. Leur indépendance d'action est dinainuée du reste par ce fait, qu'un même nerf se distribue à des muscles antagonistes. On sait aussi que la volonté peut, dans certains muscles, comme ceux des doigts, animés par le même nerf , faire exécuter des mouvements partiels ; elle agit sur la fibre nécessaire de même que le doigt sur la touche d'un piano ; mais comme les fibres sont très-rapprochées, elles peuvent souvent être simultanément afiectées, absolument comme cela arriverait si les touches d'un piano étant très-étroites, le doigt en frappait plusieurs à la fois. C'est sans doute pour cette raison que les mouvements de certains muscles, ceux de la face, par exemple, se produisent difficilement d'une façon isolée.
Centre de nutrition des nerfs. Lorsque les nerfs ont été coupés, leur propriété conductrice s'éteint graduellement et finit au bout de quelques jours par disparaître. Quand on coupe la racine motrice d'un nerf, le bout périphérique du nerf s'altère, mais le bout central, c'est-à-dire celui qui est en relation avec le centre nerveux, ne subit aucune modification. Si la division porte sur une racine sensitivCj on voit au contraire le bout central s'altérer et le bout périphérique rester intact. Il semble rationnel dès lors de supposer que les parties qui se trouvent du coté du nerf non altéré exercent une influence plus ou moins profonde sur sa nutrition. D'après Wàller, les nerfs moteurs de l'axe rachidien auraient leur centre de nutrition dans les cellules de la moelle et les nerfs sensitifs dans les cellules des ganglions rachidiens.
La dégénérescence, ou au moins la modification des nerfs consécutive à leur section est bientôt suivie de leur régénération. La myéline qui était devenue opaque et s'était segmentée se reproduit; la gaînede Schwann qui s'était plissée et rétractée reprend son calibre; les filaments qui s'étaient atrophiés reparaissent. Pour que cette régénération ait lieu, il n'est même pas nécessaire que les deux bouts des nerfs coupés soient mis en contact ; séparés par des intervalles de 2 à 3 centimètres, ils se réunissent bientôt et reprennent leurs fonctions. Le fait a été plusieurs fois observé sur les animaux et sur l'homme.
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Fonctions des divers nerfs crâniens, racliidiens et du grand sympathique. Les lonclions des dillercnts nerfs étant intimement lioi'S il leur dislnbulion analoiiii(iuo, nous avons dû examiner le rùle de cliacun d'eux en indi(iuant les parties dans les- (|uelles ils se ramilient. Nous renvoyons donc le lecteur au chapitre précédent j)()ur ce qui concerne les lonctions des douze nerfs crâniens, des trente-une paires rachidiennes et des nerfs du grand sympathique.
Les dilTérents nerfs décrits jusqu'ici ont tous pour fonction de transmettre des impressions ou des excitations motrices. Existe-t-ii en outre des nerfs qui auraient une action directe sur les sécrétions et la nutrition, ou l'inlluence incontestable du système nerveux sur ces fonctions tient-elle uniquement à l'action des nerfs moteurs sur les muscles des vaisseaux, c'est-à-dire à ce que, en raison du plus ou moins de contraction de ces muscles, les capillaires sont plus ou moins dilatés et apportent |)ar suite une projjortion variable de sang aux organes? C'est là un point sur lequel la science n'est pas encore suftisamment fixée. Mais quel que soit le rôle du système nerveux sur la nutrition, la respiration, la circulation et toutes les fonctions, ce rôle, bien qu'indirect, comme nous le verrons dans un prochain chapitre, est considérable. Nous avons indiqué quels troubles profonds amenait dans la nutrition la lésion de certains nerfs, tels que le trijumeau, par exemple. Longet a vu, plusieurs mois après la résection du nerf sciatique chez des chiens, les pattes perdre leurs poils et leurs griffes, se couvrir de plaques gangreneuses, et les muscles éprouver un commencement de dégénérescence graisseuse.
Rôle de la sensibilité dans l'organisme. L'expérience démontre que ce sont surtout les altérations portant sur les nerfs sensitifs qui ont pour résultat des modifications plus ou moins profondes de la nutrition, que ces nerfs agissent directement sur elle ou qu'ils soient simplement en relation avec les vaso-moteurs qui régularisent le cours du sang dans les vaisseaux.
La sensibilité, c'est-à-dire la propriété qu'ont les cellules nerveuses de recevoir des impressions par l'intermédiaire des nerfs.
joue un rôle immense dans tous les actes de l'organisme. « Elle préside, dit Claude Bernard, aux phénomènes de la vie de relation, et dans le domaine de la vie organique elle provoque l'activité du grand sympathique et donne ainsi le signal qui accélère ou ralentit le mouvement de la nutrition. »
C'est à la sensibilité qu'est due en grande partie la coordination des mouvements volontaires. La condition essentielle de leur harmonie est dans la sensation de leur accomplissement ; un individu a-t-il perdu la sensation des mouvements exécutés par ses membres, ces mouvements deviennent irréguliers. Il suffit de couper à un animal les racines sensitives des nerfs d'un membre, c'est-à-dire de supprimer chez lui les sensations correspondantes à ces nerfs, pour rendre les mouvements de ce membre incertains. On sait combien sont irréguliers les mouvements dans l'ataxie locomotrice progressive, affection anatomiquement caractérisée par la dégénérescence des régions sensitives de la moelle.
La sensibilité semble agir sur le système nerveux central de façon a l'avertir de l'état des organes et l'obliger ainsi à régler son action d'après cet état. Si, quand nous saisissons un objet ou que nous posons le pied sur le sol, les centres nerveux n'étaient pas prévenus par la sensibilité, ils ne sauraient pas envoyer aux muscles une excitation proportionnelle à l'efïbrt qu'ils doivent accomplir. La main laisserait tomber l'objet qu'elle aurait saisi ou le serrerait outre mesure, la jambe raserait le sol en heurtant les obstacles ou serait lancée beaucoup trop haut, comme cela arrive aux individus atteints d'ataxie locomotrice. Si une irritation quelconque venait frapper le membre, il ne ferait aucun effort pour s'y soustraire et subirait son action, ce qui nous montre en passant l'utilité de la douleur.
Il en est sans doute de même pour les organes soustraits à l'action de la volonté, tels que ceux de la circulation, de la nutrition, etc. Ce n'est que grâce à leur sensibilité que les centres nerveux ont notion de l'état de ces organes et qu'ils peuvent proportionner à cet état l'action qu'ils exercent sur eux, ralentir ou favoriser l'arrivée du sang, exciter ou modérer les contractions, etc.
(( Les excitations morales sont, au point de vue physiologique.
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dit avec raison Cl. Bornaid, «les j)li('n()iii('n('s de sensibilité. Elles réagissent sur l'organisnK» Ar |;i niriiic nianièrc que les stimulations de la douleur ou des sensalions spéciales. Le sentiment de la peur agit comme uni; im{)ressiou douloureuse. La colère comme la honte a pour première conséquence une action sur la pupille, sur les vaisseaux: et sur le cœur. La réaction du moral sur le physique, lon,i>tomps considérée commo incKpIicahle, n'est ([u'iln phénomène l)liysi()loi,M(iue. La douleur physique retentit sur l'économie comme l'excitation mécanique douloureuse d'un nerf. Comme celle-ci, elle a toujours le grand sympathique pour instrument de son action et elle peut entraîner par le mmio mécanisme des troubles de la nutrition, des lésions or^'ani(iues et des maladies les plus variées. »
PROPRIÉTÉS ET FONCTIONS DE LA MOELLE ÉPINIÈRE
Double rôle de la moelle épiniére. La moelle épinière peut être physiologiquement considérée comme composée de deux parties absolument distinctes, l'une formée de fibres nerveuses servan d'intermédiaire entre l'encéphale et les nerfs, l'aulre représentée par la colonne de cellules qui forme son axe et constitue un centre nerveux dont les fonctions sont aussi étendues que celles du cerveau. Ces- deux parties sont aussi différentes par leurs propriétés que par leur structure.
Fonctions de la moelle épinière comme organe conducteur. Lorsque la physiologie fut parvenue à établir la distinction qui existe entre les nerfs moteurs et les nerfs sensitifs, on fut naturellement conduit à se d<;mander s'il n'existerait pas aussi dans la moelle des parties distinctes pour la transmission des sensations et pour celle des excitations motrices, et on a cherché par l'expérience à répondre à celte question. Si, après avoir tranché la moelle épinière d'un animal, on irrite les faisceaux postérieurs de cet axe, on produit des sensations douloureuses, tandis qu'en excitant les faisceaux antérieurs on provoque des contractions énergiques. 3Iais
ces phénomènes résulteraient uniquement, d'après plusieurs observateurs, de ce que, au lieu d'irriter les faisceaux eux-mêmes^ l'excitation porterait sur les fibres des racines nerveuses qui leur sont mélangées.
La substance grise de la moelle est insensible aux excitations. Mais d'après Brown Séquart et Schiff, elle possède un pouvoir conducteur évident et le rôle d'abord attribué aux cordons postérieurs lui serait en partie dévolu. En coupant, en effet, chez un animal, la substance grise , on voit, malgré la conservation des cordons postérieurs, les parties situées au-dessous de l'incision privées de sensibilité. Si l'on ne coupe que les cordons postérieurs, en conservant la substance grise, la sensibilité n'est nullement diminuée.
Plusieurs physiologistes admettent aujourd'hui que les sensations tactiles, c'est-à-dire les sensations de simple contact, et les sensations douloureuses sont complètement indépendantes et qu'il y aurait des conducteurs spéciaux pour ces deux espèces de sensations. Les premières arriveraient au cerveau par les cordons postérieurs de la moelle, les secondes par la substance grise. En pratiquant en effet une section sur la partie cervicale de la moelle des lapins, de façon k ne conserver que ses faisceaux postérieurs, et après avoir rendu l'animal anémique par une forte saignée, Schiff a vu que le moindre attouchement de l'animal lorsqu'il était assoupi provoquait des mouvements, tandis qu'on pouvait pincer, déchirer ou brûler ses tissus sans qu'il manifestât aucune douleur.
Il est donc probable qu'il y a dans tous les organes des fibres spéciales qui nous révèlent exclusivement la présence des agents utiles ou nuisibles à notre organisme et ne conduisent que les impressions douloureuses ou agréables. Elles éveillent dans l'entendement une idée en rapport avec les causes qui les ont produites. On savait du reste depuis longtemps qu'il y a des malades insensibles aux piqiires et aux brûlures et qui perçoivent cependant le plus léger attouchement. Peut-être aussi y a-t-il des conducteurs spéciaux pour l'appréciation des températures.
Quant aux cordons antérieurs de la moelle, le rôle qui leur avait été assigné comme conducteurs des excitations motrices a été également contesté. D'après Schiff etStilling, en coupant à des
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animaux les parties antérieures et latérales de la moelle, on observerait encore, a|)rès eelte opération, des mouvements dans le irain postérieur de ranimai, mais ces mouvements sont très-allaiblis, ce qui prouve (pie si la substance i^M'isepeut remplacer jusqu'à un certain point les cordons antérieurs comme conductrice des excitations motrices, elle ne saurait les remplacer complétemenl. Du reste, le rôle des diverses parties de la moelle comme ori;anc conducteur est encore très-obscur et nécessitera sans doute de nombreuses recherches avant d'être élucidé comj)létemeiit.
Quand on coupe chez un animal vivant une racine motrice d'un nerf rachidien, la racine sensitive correspondante restant intacte, (jn constate (jue le bout du nerf adhérent à la moelle est insensible, tandis que le bout périphérique possède au contraire une sensibilité évidente. Ce phénomène curieux, découvert en 1839 par Longet, a été désigné sous le nom de sensibilité récurrente. Il parait tenir simplement à ce que les racines motrices possèdent quelques fibres sensitives qui leur sont données par les racines postérieures. Quand on coupe, en effet, ces dernières, la sensibilité récurrente disparaît.
La propagation des excitations et des impressions dans la moelle se fait-elle d'une façon directe ou croisée? En d'autres termes, quand on irrite les faisceau?;, antérieurs, par exemple, d'un côté de la moelle, les mouvements se manifestent-ils du côté correspondant du corps ou de l'autre côté? La plupart des anatomistes admettent qu'au niveau des commissures de la moelle les fibres provenant d'une de ses moitiés s'entrecroisent avec celles du côté opposé, mais l'expérimentation physiologujue ne fournit pas de résultats parfaitement nets sur ce point. L'excitation d'un seul côté de la moelle détermine bien une impression douloureuse et des mouvements du côté excité, mais ces mouvements et ces impressions douloureuses se propagent aussi, bien qu'affaiblis, du côté opposé. D'après Vulpian, Schiff, Brown Séquart, etc., l'entrecroisement serait partiel pour les fibres sensitives, tandis qu'il aurait lieu dans toute l'étendue de la moelle pour les fibres motrices.
Les lésions qui portent sur le cerveau ont des effets croisés in-
contestables. Une lésion d'un hémisphère a toujours pour résultat des phénomènes de paralysie ou d'excitation dans le côté opposé du corps, ce qui prouve bien ce fait, du reste mis en évidence par l'observation anatomique, qu'en sortant du cerveau les fibres nerveuses subissent un entrecroisement.
Propriétés et fonctions de la moelle comme centre nerveux. La moelle épinière est un centre nerveux qui tient sous sa dépendance, non-seulement tous les phénomènes de nutrition, mais un grand nombre d'actes de la vie de relation qu'on considérait autrefois comme placés sous l'action de la volonté.
En étudiant la circulation, la respiration et les principales fonctions, nous avons vu l'influence exercée directement sur elles par l'action de la moelle ou indirectement par l'action du grand sympathique. Les moindres altérations de ce centre nerveux réagissent profondément sur tout l'organisme. Les paralysies de la vessie ou de l'intestin accompagnent les lésions de la moelle siégeant au niveau des points d'où émanent les nerfs de la vessie et de l'intestin. Une paralysie plus ou moins complète des sentiments et du mouvement accompagne les lésions intéressant les parties de la moelle en relation avec les nerfs des muscles, et non-seulement les muscles privés de son action se paralysent, mais leurs tissus subissent, comme nous l'avons dit, une série de transformations (atrophie des fibres musculaires, exfoliation de l'épiderme, etc.) qui indiquent que leur nutrition a éprouvé des troubles plus ou moins profonds.
La moelle épinière constitue donc, ainsi que nous le disions plus haut, un centre nerveux important ; mais, outre son action sur les actes de la nutrition, elle préside encore au fonctionnement d'une foule d'actes qui mettent en relation l'animal avec le monde extérieur. Les cellules de sa partie grise possèdent, comme nous le savons déjà, la propriété de transformer les impressions que leur apportent les nerfs sensitifs en excitations qui se réfléchissent sur les nerfs moteurs et qui, transmises par eux aux muscles, les mettent en mouvement. C'est à cette faculté importante, à laquelle on a donné le nom de pouvoir ré/lexe ou e.vcito-moteur, qu'est due la manifestation des actes inconscients, lis forment en réalité l'im-
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iiK'iise majorité des afUos de rorgaiiismc car aii\ act<s toujours inconscients, comiue les niouveinents des |)riii(i|»au\ viscères par e\e!ii[)le, viennent s'ajouter i,Taduellenient des actes conscients d'al)ord, exii^eant le concours de l'inlellii^'ence pour leur exécution, comme la marciie. la danse, l'écriture, etc., et qui finissent ensuite par (Icveiiii- aulomaticiues.
Pour (ju un phénomène l'cMlexe puisse se [)roduire, il faut simplement un nerl sensilil" conduisant les impressions, des cellules nerveuses recevant ces impressions et les transformant en excitations motrices, et un nerf moteur conduisant cette excitation aux muscles (\m doivent se contracter.
Les mouvemenis réflexes qui suivent les impressions re(;ues par les organes sentie plus souvent inconscients, c'est-à-dire qu'ils se passent sans (juc le cerveau en ait notion et par suite sans la participation de la volonté. Ils suivent pour la plupart l'impression re(,'ue aussi automatiquement que les aiguilles d'une montre suivent les mouvements imprimés aux roues qui les meuvent.
La plupart des actes de l'organisme sont des mouvements réflexes. Tels sont, par exemple, les mouvements du cœur, ceux des appareils respiratoire et digestif, les sécrétions, etc. Quand on approche le doigt de l'œil, l'impression faite au nerf optique se réfléchit sur les nerfs moteurs des paupières, et involontairement, par suite d'un mouvement réflexe, elles se féi'ment rapidement. Les soubresauts qui suivent les émotions vives, comme par exemple celle produite par le bruit d'une arme à feu auquel on ne s'attendait pas , l'éternuement qui succède a la présence d'un corps étranger dans le larynx sont encore des phénomènes réflexes. Il en est de même de la coloration de la face dans les névralgies de la cinquième paire, de la congestion de la conjonctive quand un corps étranger est introduit entre les paupières. L'afflux de sang est due dans ces derniers cas à la dilatation des vaisseaux consécutive à la réaction des nerfs sensitifs sur les vaso-moteurs, sous la dépendance desquels sont placés les muscles qui font contracter les vaisseaux.
Les mouvements (|ue font les grenouilles décapitées pour retirer leurs membres alors ({u'on vient à les pincer ou pour éloigner la pince avec l'autre patte sont encore des mouvements réflexes. Ces
mouvements, qui persistent tant que le train de l'animal contient un tronçon de moelle, disparaissent aussitôt qu'elle a été détruite, ce qui prouve bien que la moelle est le centre où l'impression apportée par le nerf seusitif est transformée en excitation motrice.
Bien que l'intelligence ait souvent conscience des sensations qui produisent les mouvements réflexes, la volonté est fréquemment impuissante à empêcher un grand nombre d'entre eux. Tels sont, par exemple, le tremblement du corps qui suit l'immersion dans un bain froid, le vomissement occasionné par l'aspect de substances répugnantes, la toux provoquée par l'irritation de la muqueuse respiratoire, le clignement consécutif à l'action d'une lumière trop vive, la dilatation de la pupille et les convulsions produites chez les enfants par la présence des vers intestinaux, etc.
Les divers mouvements réflexes que nous venons de mentionner sont pour la plupart consécutifs à des impressions de contact ou de douleur, mais les impressions amenées des différents sens à la moelle par les nerfs peuvent être également l'origine de mouvements réflexes. Nous avons vu que tous les nerfs sans exception naissent de la moelle, et on ne peut dès lors admettre qu'une seule catégorie d'impressions puisse ïi voir le privilège d'être l'origine de mouvements réflexes à l'exclusion des autres. Nous sommes donc conduits à admettre des mouvements réflexes consécutifs aux impressions acoustiques, optiques, gustatives, etc.
Le mécanisme des actions réflexes consécutives aux impressions reçues par les différents sens est toujours le msme que celui étudié plus haut. L'impression reçue par les cellules sensitivesde la moelle se propage aux cellules motrices de cet axe chargées de transformer l'impression en excitation, et cette dernière transmise aux muscles par les nerfs moteurs provoque leur mouvement.
Parmi les mouvements réflexes consécutifs aux impressions reçues par les divers organes des sens, nous mentionnerons les mouvements coordonnés qu'exige la production de la voix, et ceux des lèvres nécessaires pour jouer d'un instrument à vent. Ils sont consécutifs aux impressions acoustiques. Sans doute on peut faire parler un sourd de naissance, mais sa voix, inaparfaitement réglée par des excitations motrices qui n'ont pas comme point de départ
riIol'RIKTKS ET FONCTIONS DU SVSTKMK Ni: Il VK UX. 781
des impressions aussi parfaites que celles fournies par l'oreille, a toujours un ton uniforme et quelfiue chose de mécanique. Apprendre à jouer ii un sourd d'un instrument à corde ou à vent serait inipossiltle; c'est avec raison qu'on dit d'un individu qui clianlc faux (pi'il a l'oreille fausse, et le plus souvent on ne serait jjas jjIus fondé à attribuer le défaut de justesse de sa voix à l'imperfection de son larynx qu'on ne le serait à attribuer à l'imperfection d'un violon les sons discordants qu'un musicien inexpérimenté pourrait en tirer.
Les mouvements des muscles de la bouche qui produisent la mastication et l'adaptent au degré d'elîort à accomplir, sont également des phénomènes réllexes. Ils sont consécutifs aux impressions gustatives. Les impressions optiques peuvent produire des effets analogues. Elles contribuent, avec la sensibilité tactile des membres, à coordonner régulièrement les mouvements de la marche ; qu'une de ces deux causes d'excitation soit supprimée, et la marche devient incertaine. Quand on n'y voit pas, la marche devient rapidement irrégulière, alors môme qu'on sait n'avoir devant soi aucun obstacle, parce que la sensibilité tactile est alors la seule source d'excitation motrice. Si c'est la sensibilité tactile qui est abolie, la vue étant conservée, ce qui arrive, par exemple, dans l'affection nommée ataxie locomotrice progressive, les mouvements deviennent également très-imparfaits, malgré le soin avec lequel l'ataxique regarde constamment l'extrémité de ses pieds pour les empêcher d'accomplir des mouvements désordonnés. Gomme la vue est pour lui la seule source d'excitation motrice qu'il possède, quand elle est abolie, ce qui se produit lorsqu'il se trouve dans l'obscurité, il s'affaisse sur lui-même, incapable de faire aucun mouvement régulier de progression. C'est môme à ce symptôme caractéristique qu'on reconnaît l'ataxie à un degré avancé.
Toutes les impressions sensitives ont ainsi pour conséquence une excitation motrice automatique correspondante; mais les exemples qui précèdent suffisent, à défaut d'un exposé complet qui nous entraînerait trop loin, à faire pressentir l'importance des mouvements réflexes ainsi produits.
On peut aussi ranger parmi les mouvements réflexes les phéno-
mènes qu'on décrit souvent encore sous le nom de phénomènes sympathiques et qu'oQ croyait autrefois placés sous la dépendance du système nerveux ganglionnaire, d'où le nom de grand sympathique qui lui est resté. Tels sont, par exemple, l'irradiation sensitive produite par le chatouillement de la plante des pieds, l'extension à toute la face de la douleur occasionnée par une dent cariée, la démangeaison du nez et les convulsions, quelquefois même les accès de folie furieuse, comme Esquirol en cite des exemples, résultant de la présence de vers intestinaux dans le tube digestif, la contraction simultanée des deux pupilles qui a lieu lorsque la lumière n'agit que sur un seul nerf optique, la propagation à l'autre œil des troubles circulatoires d'un œil atteint de conjonctivite, l'irritation locale déterminée par l'action d'un sinapisme et dont l'effet se manifeste sur les parties les- plus éloignées du corps, ainsi que cela arrive, par exemple, lorsqu'on applique un sinapisme sur les mollets pour dissiper une congestion cérébrale, etc. Ce sont des phénomènes tout à fait analogues à ceux qui ont été étudiés plus haut.
Certaines substances, comme la strychnine, l'opium, la coque du levant, exaltent le pouvoir excito-moteur des cellules de la moelle ; d'autres, comme l'éther, le paralysent. L'ablation de l'encéphale l'augmente, ce qui semblerait prouver que ce centre moteur exerce une influence modératrice sur les mouvements. Après la décapitation au niveau du bulbe, il disparaît : mais cela tient uniquement, comme nous l'avons vu, à ce que cette mutilation entraîne l'asphyxie; la section de la moelle à un niveau qui permet d'éviter l'asphyxie laisse vivre l'animal plusieurs mois, ce qui prouve une fois de plus à quel point la moelle, ainsi que nous l'avons dit déjà, est un centre indépendant d'innervation.
Pour qu'une impression sensitive déterminée soit toujours suivie d'une même série de mouvements réflexes, il faut sans doute qu'il y ait dans la moelle une série de centres où les impressions sensitives puissent se transformer en effets moteurs. Dans la portion rachidienne de la moelle, la situation de ces centres réflecteurs est à peu près inconnue; ce n'est guère que dans la portion
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LMi(('|)liali(|iK' i|U(' nous coiinai.^sons un polit iiomhi'c d'entre eux. Le tni('u\ eoiiini est celui ih'> iiiouvenienls respiratoires qui se li()U\e, coniMie nous Tavons vu, dans le hulbeet dont la destruction produit ininiediatenient la cessation de ces mouvenienls. Dans le buP)e aussi semblent se trouver les centres rédecteurs de la déglutilion. des mouvements du co'ur, etc., mais leur localisation est moins bien déterminée (pie celle des mouvements respiratoires.
La moelle epmière peut être, en realité, considéi'ee comme constituée par une série de centres nerveux afiectës chacun à des fonctions did'érentes. Un des plus importants est, comme nous venons de le voir, le bulbe rachidien.
Les voies que suivent les impressions sensitives qui déterminent les mouvements réflexes et celles par lesquelles s'acheminent les excitations motrices qui produisent ces mouvements peuvent être très-dillerentes.
Les réflexes les plus nombreux çuivent les filets nerveux rachidiens, tels sont ceux qui déterminent la déglutition, la toux, la marche, le vomissement, etc.; pour d'autres, la voie d'arrivée est un nerf sensitif du système céphalo-rachidien, et la voie de départ un nerf moteur du grand sympathique, telles sont les sécrétions, les lésions dites sympathiques. Certains réflexes ont pour origine les nerfs du grand sympathique et pour conducteurs de l'impression excito-motrice les nerfs moteurs de l'axe cérébro-spinal, telles sont les convulsions amenées par la présence des vers dans l'intestin, les convulsions hystériques, etc.; enfin, il en existe peut-être qui siègent uniquement dans le grand sympathique, comme la sécrétion des liquides intestinaux, par exemple*.
D'après Cl. Bernard, les ganglions nerveux pourraient, jusqu'à un certain point, en l'absence de l'axe cérébro-spinal, jouer le
* L'énumération des nerfs par rintermécUairc desquels s'accomplissent tous les mouvements réflexes serait trop longue; mais nous croyons utile de mentionner ici les principaux. Les voies des phénomènes réflexes dans le giùncement des dents produit par l'audition de certains bruits, sont: le nerf auditif et la racine motrice du trijumeau; dans le clignement des yeux par une lumière vive, le nerf optique et le facial; dans rétcrnûment par une odeur forte, le nerf olfactif et le pneumo-gastrique; dans l'éternûment par excitation de la muqueuse pituitaire, le nerf trijumeau et le spinal; dans le resserrement de la pupille par impression lumineuse', le nerf optique avec le nerf moteur oculaire commun.
rôle de centres indépendants d'action réflexe. Ayant détruit les communications existant entre la moelle et les ganglions de la région oii il voulait opérer, ce physiologiste a vu que l'excitation électrique du nerf lingual activait la sécrétion salivaire. Le centre de réflexion de l'irritation était dans ce cas les cellules nerveuses du ganglion sous-maxillaire. Mais cette indépendance du ganglion est temporaire, car les phénomènes réflexes disparaissent bientôt, ce qui prouve que l'influence de la moelle est indispensable pour qu'ils puissent fonctionner.
L'activité excito-motrice des cellules de la moelle s'épuise après quelque temps d'exercice et a besoin de repos pour pouvoir se réparer. Chez un animal d(mt on a divisé la moelle les manifestations motrices réflexes se ralentissent et disparaissent après un temps variable pour reparaître ensuite. Longet a pu conserver trois mois deux chiens auxquels il avait enlevé deux centimètres de moefle sans que l'excitabilité de cet axe ait fini par s'éteindre complètement, ce qui prouve bien une fois de plus encore à quel point il peut être considéré comme un centre nerveux.
FONCTIONS DU CERVEAU ET DU CERVELET
Fonctions des cellules de la couche corticale du cerveau. Quand, après avoir scié les parois du crâne et mis à nu le cerveau, on irrite ou on détruit la substance grise qui recouvre sa surface, on reconnaît, par l'absence de mouvements de l'animal, qu'elle est parfaitement insensible. Cette insensibilité n'est pas bornée du reste à la surface du cerveau, elle s'étend également à sa substance blanche, et dans tout l'encéphale il n'y a guère de sensible que le bulbe rachidien , la protubérance annulaire, les pédoncules et les tubercules quadrijumeaux. On peut donc , pour étudier les fonctions du cerveau, lui faire subir toutes les mutilations nécessaires, sans être gêné par les mouvements de l'animal.
Quand on enlève à un animal la couche de substance grise qui enveloppe le cerveau et qui, de même que la substance grise de la moelle, est constituée par une agglomération de cellules,
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on reconnaîl (iiic liien (juc les ori^anes des sens dcineurenl parfaitement intiicls, ranimai a j)lm(Iu la faculté de percevoir les impressions qu'ils fournissent et le |)OUvoir de manifester, par une réaction motrice volonlaire, son activité cérébrale. Un oiseau privé de ses lobes cérébraux vole bien tjuand on le jette en l'aii-, marche quand on le pousse, ni^nge si on lui met de la nourriture dans le bec, mais ne marche pas, ne vole pas, ne mange pas spontanément. Ses allures sont celles d'un animal endormi. S'il marche après avoir été poussé, il ne s'écarte pas des obstacles placés devant lui et vient butter contre eux; si on lui met de la nourriture dans le bec, il l'avale, mais sans en apprécier le goùL, car il avale avec une égale facilité les cailloux qu'on substitue aux aliments.
JMemes résultats si à l'ablation de la couche corticale on joint celle de la substance blanche qu'elle recouvre et qui n'est composée, comme nous l'avons déjà dit plusieurs fois, que de fibres nerveuses jouant simplement le rôle d'organes conducteurs. Flourens a conservé dix mois un oiseau sans lobes cérébraux. « Une poule sans lobes cérébraux, dit-il, a réellement perdu, avec la vue et l'ouïe, le goût et le tact. Cependant nul de ces sens ou, pour mieux dire, nul organe de ces sens n'a été directement atteint. L'œil est parfaitement clair et net et son iris mobile. Il n'a été touché ni à l'organe de l'ouïe, ni à celui du goût, ni à celui du tact. Chose admirable ! tous les organes des sens subsistent et toutes les perceptions sont perdues. Finalement elle a donc perdu tous ses sens, car elle ne voit plus, n'entend plus, n'odore plus, et de plus ses instincts, car elle ne mange plus d'elle-même. Jamais elle ne se défend contre les autres poules, elle ne sait plus ni fuir ni combattre, il n'y a plus d'attrait pour la génération, les caresses du mâle lui sont indifférentes ou inaperçues. Elle a donc perdu toute intelligence, car elle ne veut, ni se souvient, ni ne juge plus. » *
* D'après tics expériences faites récemment par Voit de Munich, le cerveau enlevé à des pigeons se régénérerait au bout de quelques semaines. L'animal, éveillé alors de sa somnolence, ouvre les yeux, vole en évitant pai-faitemeut les obstacles et se sauve quand on veut le saisir. A l'autopsie on retrouve le cerveau reconstitué. Les physiologistes savent tous que les membres enlevés aux animaux inférieurs, comme la salamandre, par exemple, se régénèrent rapidement, mais aucune régénération d'un organe aussi compliqué que le cerveau n'avait été observée chez des animaux supérieurs. Ces expériences auraient besoin d'être répétées avec soin.
Les lobes cérébraux sont donc le siège unique des perceptions, des instincts et de l'intelligence.
L'absence de perceptions consécutive à l'ablation des couches corticales du cerveau ne semble pas au premier abord absolue. L'animai ainsi mutilé suit des yeux une bougie allumée, tressaille quand on fait détoner près de lui une arme à feu, mais ce sont là, croyons-nous, des actions automatiques. L'absence des cellules de la couche corticale rend impossible la transformation des sensations en idées. S'il tressaille quand il entend du bruits s'il mange quand on lui met des aliments dans la bouche, vole quand on le jette en l'air, marche quand on le pousse, c'est que les excitations produites sur le tympan par les ondes sonores, sur la muqueuse buccale par les aliments, sur son corps par le contact de l'air ou de la main, déterminent des réactions motrices automatiques qui ont leur siège, comme nous l'avons vu, dans la moelle, et les expériences précédentes, dont leur auteur ne semble pas du reste avoir nettement saisi toutes les conséquences, montrent d'une façon bien nette l'indépendance complète qui existe entre les phénomènes inconscients ayant leur siège dans la moelle épinière et les phénomènes conscients et volontaires placés sous la dépendance du
cerveau.
Les résultats produits par l'ablation de la substance grise du cerveau démontrent que c'est dans cette région que les impressions reçues par les organes des sens se transforment en idées ; ce sont ces idées qui, conservées plus ou moins longtemps par les cellules (phénomène nommé mémoire) fournissent à l'animal les matériaux de son jugement et de ses déterminations volontaires. De cette région partent également les excitations nécessaires pour la production des mouvements volontaires.
Les cellules de la couche corticale du cerveau ayant pour fonction de percevoir les sensations et de les transformer en idées,' on comprend que les altérations pathologiques qui s'y manifestent aient pour conséquence forcée de jeter un trouble plus ou moins profond dans l'ordre des idées et dans les divers phénomènes intellectuels. C'est ce qui s'observe en effet dans la folie, les méningites,, la paralysie générale, etc.
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Qimnil après jixoii' oiileve la couche supcilicielle du cerveau <m continue à dctiuiic mclhodiquenienl les diverses parties de cet organe, on observe les pliènoniènes suivants : Si la destruction se borne à la substance blanche, aucun eiïet ne vient s'ajmiter à ceux tielenninés par l'altération de la substance corticale. Si l'on enlève les couches optiques, la station et la j)rogression deviennent impossibles, mais les niendjrcs exécutent encore (\eri mouvements énergiques. Ces mouvements continuent si on ajoute à ces mutilations l'ablation du cervelet, mais aussitôt qu'on enlève la protubérance annulaire, ils s'arrêtent, bien que la circulation, la respiration, etc. puissent persister encore quelque temps, et l'anirual devenu complètement insensible ne réagit par aucun mouvement contre les irritations les plus douloureuses.
On peut, par l'éthérisation, produire sans mutilation une partie des phénomènes ([ue nous venons de décrire comme étant la conséquence de la destruction des diverses parties du cerveau. Dans la première période du sommeil anesthésique correspondant, suivant Longet, à la période d'éthérisation des lobes cérébraux et par suite de destruction temporaire de l'action des cellules corticales, l'animal s'éveille quand on le pince et réagit volontairement, par conséquent, contre les irritations extérieures. Dans la seconde période, dans laquelle, suivant le môme auteur, l'éthérisation aurait envahi la protubérance annulaire, l'animal est devenu absolument insensible ou du moins impuissant à réagir contre la douleur qu'il subit.
Fonctions des couches optiques. Nous avons vu que les couches optiques paraissent être un centre où vont aboutir toutes les fibres nerveuses venues de la moelle épinière et d"où partent des fibres qui irradient vers les cellules de la matière grise qui enveloppe le cerveau. Les premières lui apportent les impressions que recueillent les organes des sens sur tous les points du corps; par les secondes, ces impressions sont conduites dans les cellules cérébrales, qui les élaborent et les transforment en idées et en réactions excito-motrices. Peut-être pourrait-on comparer' es cellules des couches optiques aux cellules postérieures de la
moelle, qui reçoivent, comme nous le savons, les impressions sensitives, et les cellules de la substance grise de la couche corticale du cerveau aux cellules antérieures de la moelle, qui transforment les impressions en excitations motrices. Mais tandis que dans la moelle les excitations motrices sont inconscientes et suivent fatalement l'arrivée de la sensation, dans le cerveau, l'impression reçue n'est pas forcément suivie d'une réaction motrice ; elle est d'abord perçue, puis comparée h d'autres emmagasinées par la mémoire, et alors seulement la détermination motrice volontaire intervient. Je crois que des phénomènes analogues doivent se passer dans la moelle, c'est-à-dire qu'elle est douée de la mémoire des impressions antérieures et de la faculté de comparer ces impressions aux nouvelles. Tout acte difficilement exécuté d'abord et qui exige une longue éducation, comme la marche, par exemple, devient à la lin automatique; mais cette réception et l'analyse des impressions par les cellules de la moelle sont tout à fait inconscientes.
Rôle des fibres commissurantes, des pédoncules, des tubercules quadrijumeaux, de la protubérance, etc. Nous ne savons que fort peu de chose des rôles de ces diverses parties et nous nous bornerons par suite à résumer brièvement les fonctions qu'on leur suppose.
Les fibres commissurantes qui relient entre elles les cellules de la couche corticale de chaque hémisphère cérébral fusionnent sans doute en une impression unique les impressions reçues par les deux côtés du corps. Ce sont probablement les agents de l'unité d'action des deux hémisphères cérébraux.
Les pédoncules cérébraux et cérébelleux doivent probablement jouer un rôle en rapport avec la manifestation des mouvements, car leur altération a pour résultat des troubles plus ou moins profonds dans la locomotion.
Si on lèse un pédoncule cérébelleux inférieur, le corps fléchit du côté lésé. Si la lésion porte sur un pédoncule moyen, l'animal roule sur lui-même autour de l'axe longitudinal du corps.
La lésion d'un seul pédoncule cérébral a pour résultat la produc-
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tion de .nouveinents rirculairv.s ou de nmui^^c ,lu coté opposé i, la losion.
Les tubercules <imul ri jumeaux ont un n)le ,|ui semble en rapport avec la v.s.on. Quan.l on les enlève, elle disparaît, lis sont, pour Longet, des centres de rellexion de reiïet centripète ih> nerfs optiques sur les nerfs moteurs qui président a la contraction de 1 iris. Aussi leur ablation a-t-elle pour résultat la paralysie de cette ni<Mn!.i-ane. En l'absence dQ>, hémisphères cérébraux, ils sont encore des loyers de perception pour les sensations visuelles, mais do perceplion incomplète, car il manque l'élaboration intellectuelle de la sensation.
La protubérance annulaire semble avoir un n^le assez complexe. Lorsque à l'ablation des lobes cérébraux on ajoute celle de la protubérance, les mouvements qui continuaient à se faire régulièremont cessent de se produire. Suivant l'auteur que nous venons de eiter et dont l'oj)inion est du reste partagée par Vulpian, «la production du principe excitateur des mouvements de locomotion est plus spécialement sous la dépendance immédiate de la protubérance, comme la production du principe excitateur des mouvements de conservation et ceux de la rosjjiration en particulier est sous la dépendance immédiate du bulbe rachidien. Relativement à la sensibilité, la protubérance est un centre de perceptivité qui, suivant les cas, agit seul ou avec le concours des lobes cérébraux. »
Fonctions du cervelet. INous ne sommes pas beaucoup plus avances dans l'étude des fonctions du cervelet que dans celle des diverses parties du cerveau et nous en sommes encore réduits à des hypothèses basées sur l'expérience, mais dont l'interprétation peut donner lieu à des explications très-difierentes.
Pour Flourens, cet organe est le siège exclusif du principe qui commande les mouvements de la locomotion. L'ablation de ses premières couches a en effet pour conséquence une démarche chancelante et désordonnée, analogue à celle de l'ivresse, et quelquefois des mouvements de recul. Son ablation totale rend toute position fixe impossible. Placé sur le dos, l'animal est complètement incapable de se relever, malgré les efforts qu'il fait pour y arriver.
Si on le pince, il se débat à la même place sans pouvoir se soustraire par la fuite à la douleur. Il a conservé la faculté de sentir, celle de se mouvoir et de vouloir, mais il a perdu celle de faire obéir les muscles à sa volonté.
Pour Luys, le cervelet serait un appareil générateur d'influx nerveux qu'il déverse incessamment vers les régions motrices de l'axe spinal. Les mouvements de la locomotion après sa lésion ne deviendraient mal équilibrés que par suite de l'inégale distribution de l'innervation cérébelleuse dans chaque moitié du corps. Le cervelet ne serait donc pas, comme le dit Flourens, un appareil coordinateur des mouvements volontaires; cette incoordination que détermine son altération ne serait qu'un phénomène secondaire consécutif à une répartition inégale de son activité.
Gall faisait du cervelet le siège de l'instinct de la reproduction, ce qui ne l'empêcherait pas, du reste, de posséder toutes les fonctions que nous venons de lui décrire.
Quant aux parties de l'encéphale dont nous n'indiquons pas les usages, comme la glande pinéale, par exemple, nous avons pensé que, ne possédant absolument aucune expérience ou observation qui puisse nous donner la moindre idée de leur fonction, il était inutile de les mentionner. Les hypothèses conduisent souvent à la vérité lorsqu'elles peuvent être soumises au contrôle de l'expérience, mais quand par leur nature même elles échappent à toute vérification possible, leur inutilité est absolue.
Rapports existant entre le volume et la forme du cerveau et l'intelligence. Nous avons vu, par ce qui pjécède, que les mutilations des cellules de la substance grise du cerveau ont pour conséquence l'anéantissement des phénomènes intellectuels, et nous en avons conclu que ces phénomènes sont placés sous leur dépendance. On sait depuis longtemps, du reste, que la mémoire, l'intelligence et les diverses facultés intellectuelles s'affaiblissent avec les lésions de la substance grise cérébrale et qu'il suffit de gêner l'arrivée du sang au cerveau- en comprimant les carotides pour déterminer un état de torpeur qui ne cesse qu'avec la compression elle-même. On sait aussi que le développement de l'intel-
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ligence suil pas ii pas cluv. ICnraiil le (l(.'\elui)pcMiienl du cerveau. L'expérience et l'observalioii piouvoiU donc de la manière la plus évidente (jue l'cncépliak' lient sous son entière dépendance les pli('noniènes inlellectuels.
L'anatoniie enseigne que chez les divers animaux le degré de rinlelligence est lié non-seulement au volume relatif du cerveau, comme nous l'avons vu dans le précédent chapitre, mais surtout à sa forme, et que plus la surface de substance grise est étendue, c'est-à-dire plus les cellules cérébrales sont nombreuses, plus l'intelligence est elle-même considérable. Chez les animaux supérieurs, comme l'homme et les espèces voisines, la substance grise forme un nombre considérable de replis — précédemment décrits sous le nom de circonvolutions — dont le rôle est d'augmenter sa surface. Ces replis sont plus nombreux chez l'homme que chez les animaux placés au-dessous de lui. A mesure qu'on descend dans l'échelle des êtres, les circonvolutions diminuent et bientôt s'effacent, et en même temps le cervelet et la moelle épinière présentent un volume de plus en plus considérable relativement à celui du cerveau. Enfin, chez les animaux inférieurs, le cerveau disparait et est représenté par une série de ganglions.
L'anatomie pathologique vient corroborer ces preuves diverses de l'influence de la forme du cerveau sur le degré de l'intelligence. Chez les idiots, les lobes cérébraux sont plus ou moins atrophiés et les circonvolutions cérébrales beaucoup moins nombreuses que chez l'homme à l'état normal. Chez les individus présentant des troubles intellectuels profonds, comme dans la paralysie générale progressive notamment, la couche corticale du cerveau est plus ou moins altérée. Sans doute, il existe quelques cas où, malgré des affections diverses ayant plus ou moins altéré tout un lobe du cerveau, les phénomènes intellectuels ont persisté avec leur intégrité apparente, mais ces faits sont relativement fort rares en présence de ceux dans lesquels des altérations des lobes cérébraux ont coïncidé avec des troubles intellectuels et peuvent s'expliquer en admettant que la lésion cérébrale, s'étant produite lentement, l'hémisphère sain s'est graduellement habitué à suppléer rhémisi)hère atrophié; toutefois, il est évident que, obligé de déployer une somme d'activité plus
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Fig. 2S4. Cerveau humain. — A) Hémisphères cérébraux. — D, B) Cervelet recouvert par les hémisphères. — C) Moelle épinière.
Fig. 285. Cerveau d'un chat. — A, Aj Hémisphères. — B) Cervelet. — C) Moelle épinière. — 0,0) Lobes olfactifs.
Fig. 28C. Cerveau d'un reptile. — A, A) Cerveau. — B) Cervelet. — C) Moelle épinière. — D) Lobe optique.
— 0; 0) Lobes olfactifs.
Fig, 287. Cerveau dun poisson. — A) Cerveau. — B) Cervelet. — C) Moelle épinière. — N, >') Nerfs optiques.
— 0, 0) Lobes olfactifs.
Fig. 288. Système nerveux des crustacés. — A) Anneau œsophagien. — Bj Ganglions. — C, C) Cordons interganglionnaires.
Fig. 289. Système nerveux des arachnides. — A) Centralisation des ganglions. — B) Ganglion splanchnique. — C) Cordons interganglionnaires.
Fig. 290. Système nerveux des artinilés. — A, B, D) Ganglions. — C, C) Cordons réunissant les ganglion,'.
Fig. 291. Système nerveux d^s rayonnes. — B, B) Ganglions. — C) Cordons nerveux réunissant les ganglions.
— D) Filets nerveux partant des ganglions.
Fig. 292. Système nerveux des mollusques. — A) Ganglion œsophagien. — B) Ganglion central. — C) Filets nerveux.
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Fig. 281.
Cerveau fnnnain.
Fig. 285. Fig. ^86.
Cerveau d'un Carnivore (Chat). Cerveau d'un Repaie-
Fig. 287.
Cerveau des Poissons.
Fig. 289.
Système nerveux des
Arachnides.
Fig. 288.
Fig, 290.
Système nerveux des Crustacés. Système nerveux des Animaux articulés.
Fig. 201. —Système nerveux des Rayonnes. Fig. 292. —Système nerveux des Mollusques.
»rande pour produire le même résultat que les deux hémisphères réunis, il doit forcément se fatiguer plus promptement, et c'est ce qu'en effet l'observation démontre.
A mesure qu'on s'élève des animaux à l'homme et des races humaines inférieures aux races supérieures, la partie antérieure du cerveau s'accroît constamment et s'avance sur la face, ce qui rend le front de moins en moins fuyant. Il a semblé naturel d'en conclure que le développement de l'intelligence est lié au développement de la partie antérieure du cerveau, tandis que les instincts sont sous la dépendance de sa partie postérieure.
Le fait de la coïncidence du développement de la partie antérieure du cerveau et de l'intelligence se constate non-seulement en
Fig. 293. Crâne d'Européen.*
Fis;. 294. Crâne d'un Malais.
comparant les crânes de races différentes, comme par exemple ceux d'un blanc et d'un nègre, mais encore en comparant des individus qui, étant de même race, sont de catégorie sociale différente. Les mesures comparatives nombreuses prises récemment à Pans, par M. le professeur Broca, sur des têtes de savants et des têtes d'individus illettrés (infirmiers ou manouvriers), ont montré que le crâne des premiers était toujours plus volumineux que celui des seconds et que l'excès de volume était exclusivement dii au déve-
* I) Frontal. — 2) Occipital. — 3) Pariétal. — 4, j) Temporal. — 6) Sphénoïde. - 8) Malaire. — 9) Os du nez. — 10) Maxillaire inférieur.
7) Maxillaire supérieur.
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loppement de la réi^Mou troulalc. Lv saviuil aiilliroi)oloi;i.stc croit même pouvoir conclure de ses observalions multij)liées que le cerveau se développe d'une ta(;on sensible par réducalion.
On mesure rapideinenl, mais d'une façon seulement approximative, le dcveloj)pLMncnt de la partie antérieure du cei'veau, en recherchant quel est l'ani^le que font entre elles deux lii^nes allant l'une de la lace antéi'ieure des incisives supérieures à la partie moyenne du iront, l'autre du bord alvéolaire des mêmes incisives au conduit auditif interne. Camper a donné à cet angle le nom d\ui(jle facial. Chez les races européennes, il est en moyenne de 80 degrés, chez les mongols de 75, chez les nègres de 70. Les anciens, qui avaient fort bien observé les rapports qui existent entre la forme de la tête et la puissance de l'intelligence, donnaient à la tète de leurs divinités et de leurs grands hommes un angle facial atteignant et quelquefois même dépassant 90 degrés.
L'angle facial ne donne que des indications insuffisantes sur la forme du crâne et par suite du cerveau. Il laisse de côté ses parois postérieures et latérales et ne nous dit rien, par conséquent, de différences de forme qui, au simple aspect, sont cependant profondes. Ces différences sont assez manifestes pour que les anthropologistes modernes aient divisé les races, suivant la forme de leur cerveau ou, ce qui revient au même, de leur crâne, en catégories complètement séparées. C'est ainsi qu'ils distinguent les races en dutichjcéplmles (de âohy.oç allongé et xecpalr] tête) et brachycépliales (de ^çuxiç court ei TiecpaXi] tête). Les premières sont celles dont le crâne, vu par sa face supérieure, ressemble à un ovale allongé, la plus grande longueur l'emportant toujours d'un quart environ sur sa plus grande largeur. Les secondes sont celles dont la tête a la forme d'un ovale aplati en arrière; sa plus grande longueur ne dépasse pas la plus grande largeur de plus d'un huitième. Par sa face supérieure, un crâne ainsi constitué ressemble à un carré à coins arrondis. Chacune de ces divisions a été subdivisée elle-même en orthognates (de oo^oç; droit et yva'd-oç mesure), c'est-à-dire dont le rebord alvéolaire des mâchoires est droit ou très-peu oblique, comme les races circassiennes; et en prognates (noo en avant et yva'Q-oq mesure), dont les mâchoires proéminent en avant, comme
celles des nègres de l'Afrique. Aux dolichocéphales orthognates appartiennent les Suédois, les Français, les Allemands du Sud ; aux dolichocéphales prognates les Chinois, les Japonais, les Esquimaux; parmi les brachycéphales orthognates on peut citer les Slaves, les Russes, les Hongrois, les Turcs, les Allemands du Nord, les Persans, les Mexicains ; parmi les brachicéphales prognates, les Tartares, les Mongols, les Malais, les Incas.
C'est surtout par la forme de leur tête et de leur face que se distinguent toutes ces races diverses. Il suffit de comparer leurs crânes et leurs physionomies (voyez fig. 295 et suiv.) pour comprendre combien, à ce point de vue, elles diffèrent entre elles. Ces simples différences de forme ont pour résultat que certaines races, dont le crùne est fait d'une façon déterminée, sont absolument impuissantes à saisir des idées que d'autres comprennent sans effort. Jamais un crâne organisé comme celui de la fig.' 29/i n'atteindra le degré de civilisation auquel peut s'élever celui représenté fig. 293. C'est avec une entière raison, je crois, qu'on a pu dire qu'il y avait inliniment plus de distance entre les hommes instruits de nos grandes capitales de l'Europe et certaines tribus de l'Australie qu'entre ces mêmes tribus et les grands singes les plus voisins de l'homme.
La forme du cerveau ayant une influence si parfaitement évidente sur le développement de l'intelligence, et le crâne se moulant assez exactement sur le cerveau, on comprend qu'on ait été conduit à rechercher si à certaines formes des diverses parties du crâne ne correspondraient pas des facultés déterminées.
C'est sur cette supposition qu'est basé le système imaginé par Gall et connu sous le nom de phrénologie. Mais au lieu de se borner a rechercher quelques faits généraux et de les vérifier par de nombreuses observations, ce célèbre anatomiste crut pouvoir assigner aux plus petites parties du cerveau une fonction déterminée dont le développement serait en rapport avec le plus ou moins de saillie de cette partie. N'ayant guère que des observations insuffisantes pour guide, sa théorie ne put résister aux critiques dont elle fut l'objet , et aujourd'hui elle est tombée dans un oubli complet.
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Fig. 295. — Tile de Grec ancien (Apollon du Belvédère)
Fig. 296.— Têle de Chef Indien
ro8
Fig. 298. — Tite de Japonais.
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Fig. 2!)9. — TUle de yègre africain.
Fig. 300. — liie de Patarjon.
bOO PHYSIOLOGIE HUMAINE.
La Phrénologie au point de vue scientifique. — Dans l'ëtat actuel de la science, nous ne possédons aucune iiveuvc qu'une seule des localisations tente'es par Gall soit exacte. Cependant, on doit reconnaître qu'on rencontre des individus doue's de plusieurs des qualite's ou des défauts qu'indique la forme de leur tête étudiée d'après la phrénologie, de même qu'on rencontre des sujets dont le caractère est bien en rapport avec les traits de leur visage étudiés d'après les règles posées par les physionomistes. Mais, de ce que la saillie de la partie antérieure du fi'ont se rencontre, je suppose, chez les individus doués de sagacité comparative, on ne serait pas plus fondé, je crois, à dire que la portion correspondante du cerveau est le siège d'une faculté dite de sagacité comparative, qu'on ne pourrait, dans le cas où on reconnaîtrait que les individus qui ont le nez très-aquilin ont réellement le caractère impérieux, admettre qu'il y a dans la saillie du nez un organe spécial produisant cette disposition spéciale du caractère. Le front saillant et la sagacité comparative, de même que le nez aquilin et le caractère impérieux, sont les extrémités d'une chaîne dont nous ne connaissons nullement les anneaux intermédiaires.
La connaissance des aptitudes individuelles et du caractère basée sur l'étude de la conformation cxtérieui-e des individus est une science aussi difficile qu'utile, et do^t les lois sont encore, malgré quelques tentatives ingénieuses, pour la plupart inconnues. Il est cependant certain que l'usage habituel de certains muscles correspondant Ji ces expressions diverses que nous avons décrites en étudiant le mécanisme de la physionomie, finit par donner à la face un aspect individuel qui fournit à l'observateur des indications souvent fort nettes sur le caractère des personnes avec lesquelles il est eu rapport. Si, à ces indications, on joint l'étude de la forme du crâne, celle de l'éducation, du milieu, etc., les résultats auxquels on peut arriver sont souvent très-précis. J'ai fait sur ce point un certain nombre d'observations que je me réserve de publier quelque jour. Mais je ferai remarquer, dès à présent, qu'il faut être doué d'un esprit assez pénétrant pour utiliser de pareilles indications. En constatant chez un sujet l'existence ou l'absence d'une seule aptitude déterminée, on apprend peu de chose et on est exposé à commettre des erreurs profondes. Les diverses facultés s'influent réciproquement et leur résultat est une résultante unique, que ne pourrait souvent faire prévoir le développement d'une seule. Deviner cette résultante, bien qu'on en connaisse les éléments, est souvent aussi difficile que de dire, en voyant à côté l'une de l'autre et en proportion inégale des couleurs sur une palette, quelle sera exactement la teinte qui résultera de leur mélange. Il est évident, pour ne citer qu'un exemple entre mille et des plus faciles, qu'un individu doué de mémoire, d'imagination et des plus heureuses facultés, mais manquant de persévérance ou de jugement, pourra beaucoup moins réussir dans la vie qu'un individu bien moins doué sous les premiers rapports, mais suffisamment doté sous les derniers. Le tempérament, l'éducation, le milieu, etc. sont des éléments importants qui viennent encore compliquer la question.
Si on néglige l'étude de ces éléments, on ne voit qu'un des côtés du problème, et quand bien même toutes les localisations de Gall seraient exactes, leur application faite en négligeant les facteurs que nous venons de mentionner, pourrait conduire aux plus grossières en-eurs. C'est ainsi, par exemple, qu'en examinant la tête du célèbre assassin de profession Dumollard, exécuté il y a quelques années, un savant médecin, ])arfaitement compétent en phrénologie, puisqu'il avait été préparateur du cours de phrénologie professé par Broussais, a été obligé de reconnaître que ce vulgaire assassin possédait très-développés les organes de la vénération, de la bienveillance et de l'ordre^ tandis que le développement de l'instinct de la destruction n'avait rien d'anormal. Il était cependant facile, sans avoir recours à aucune localisation phrénologique, de
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cumniciidre, an siiii[)li' aspect tie la tête de cet iiuliviilu et étant connues l'etlncatiuii qu'il avait rc(;uc et la position sociale qu'il occn])ait, comment il avait pu devenir un criminel de la pire espèce. La partie antérieure du cnlne, dont le développement, ainsi que nous l'avons snllisamment démontre plus haut, est proportionnel ii l'intelligence, dtait très-deprimee, tandis que la partie postérieure, dont les dinKsnsions sont en rapport avec l'énergie des instincts, était très-développe'o. Avec des instincts violents et pas assez d'intelligence pour lui faire comprendre la nécessité de les réfréner ou lui donner les moyens de gagner par son travail de quoi les satisfaire , on s'explique facilement que le possesseur d'une tête semblable n'ait pas reculé devant le vol et l'assassinat.
Gall et Spurzheim étaient, comme le célèbre Lavater, doués d'une sagacité remarquable qui leur évitait les eiTeurs nombreuses dans lesquelles, en se fiant aux simples indications de la phrénologie, ils fussent nécessaii'cment tombés à l'égard des facultés qu'ils supposaient aux individus soumis îi leur examen. Outre sa pénétration extrême, Gall possédait une instruction scientifique fort rare ii son époque, et les eiTCurs de ce grand homme ne doivent pas faire oublier les services importants qu'il a rendus à la science. Nous devons à cet éminent anatomiste une description du cerveau qui laisse loin derrière elle celles de ses prédécesseurs. Le premier, il a recherché les relations des diverses parties de cet organe entre elles; il a très-bien vu comment les fibies qui le composent vont des couches optiques à la couche corticale, comment des fibres parties des circonvolutions gagnent celles du côté opposé en formant sur la ligne médiane le corps calleux. Au lieu de procéder à l'étude du cerveau par tranches, comme on l'avait fait jusqu'à lui, il essaya d'en suivre les fibres en les raclant. « Je n'oublierai jamais, dit M. Flourens dans un livre uniquement consacré à com- « batti'c la phrénologie, l'impression que j'éprouvai la première fois que je vis Gall « disséquer un cei'vcau. Il me semblait que je n'avais pas encore vu cet organe. »
Ce fut également Gall qui le premier mit bien en évidence ce fait, qui nous semble aujourd'hui avoir dû être toujours connu, que le cerveau est le siège exclusif des facultés intellectuelles. Mais, h son époque, rien n'était moins démontré. Pour Pinel, la folie avait son siège dans l'estomac, et les physiologistes les plus célèbres de ce temps plaçaient fort loin du cerveau des fonctions essentiellement placées sous sa dépendance.
Les médecins étant souvent questionnés sur ce qui concerne la phrénologie, nous pensons qu'il ne sera pas sans intérêt pour eux d'indiquer ici les localisations les plus admises aujourd'hui par les adeptes de cette théorie.
Nous empruntons notre figure et le tableau qui l'accompagne à un auteur, M. Haremberg, qui s'occupe depuis 30 ans de phrénologie. Nous choisissons sa classification entre plusieurs — car les phrénologistcs sont loin de s'accorder entre eux — non parce qu'elle nous semble meilleure que celles qu'elle a pour but de remplacer, mais parce qu'elle est moins compliquée. L'auteur croit devoir réduire à 14 les localisations que des disciples de Gall avaient portées jusqu'à 47. Evidemment il aurait pu aller plus loin encore dans cette réduction, car il est facile de voir que Y aliment ivité et la défeiisivité, par exemple, qu'il place à côté l'une de l'autre, ne sont que des formes diverses de l'instinct de la conservation, que la sympathie et Vamour, dont il fait deux instincts, sont des formes diverses du même instinct. Il semble avoir compris, du reste, que beaucoup de qualités, de défauts ou d'instincts, auxquels il ne reconnaît pas de siège particulier, sont, comme je le disais plus haut, de simples résultantes. C'est ainsi qu'il compose, par exemple, la discrétion avec la circonspection et la fermeté, la fidélité avec la sympathie et la persévérance, l'ironie avec un mélange de beaucoup d'esprit de comparaison et de peu de
sympathie et de respect, la peur avec une forte dose de circonspection et d'imagination, la perspicacité avec l'imagination et la pénétration, etc.
Voici maintenant le tableau des facultés primitives admises par l'auteur que nous venons de citer et dont nous avons eu soin, du reste, de rapprocher les divisions les plus importantes données par Gall. Les lettres qui précèdent chaque faculté indiquent la place qui leur est assignée sur la tête que nous reproduisons. Leurs limites sont la plupart indiquées par les sutures du crâne.
A) Allmentivité. — Instinct de se nourrir. Peut devenir, suivant son développement, tempérance ou gourmandise. Peut devenir aussi instinct de la destruction et du meurtre.
B) Défensivité. — Instinct de se défendre et d'attaquer. Peut devenir susceptibilité, bnitalité, cruauté.
C) Amour. — Instinct de la reproduction. Son plus ou moins de développement peut produire la chasteté ou la lubricité.
D) Sympathie. — Attachement aux personnes et aux choses. Peut devenir sentimentalité, disposition à contracter des manies, des habitudes.
E) Circoiispection. — Instinct qui pousse à fuir et se cacher. Produit la prudence, la sagesse, la timidité. Peut devenir mensonge, doute, irrésolution, hypocrisie, poltronnerie. Mais on ne s'explique pas du tout, comme le veut l'auteur de cette classification, que la circonspection puisse conduire au vol. Gall avait créé une faculté spéciale, nommée plus tard acquisivité, de laquelle il faisait dépendre la convoitise, l'amour de la propriété, le penchant au vol. Il la plaçait sous la circonspection, au niveau de la portion inférieure du pariétal la plus rapprochée du frontal.
F) Fierté. — Emulation, ambition, respect humain, amour-propre. Peut devenir vanité, ostentation, orgueil, fatuité, jalousie, etc.
G) Persévérance. — Force de caractère, fermeté, constance. Peut devenir entêtement, opiniâtreté, obstination.
H) Configuration. — Mémoire des formes, des lieux, des peisonnes, des couleurs, de l'étendue.
I) Mémoire des sons ou mémoire des mots. Rend apte à l'érudition, permet d'aj)prendre des langues.
J) Harmonie. — Faculté d'associer les idées, les formes, les sons, etc. Rend apte aux arts, à la mécanique, aux beaux-arts, quand en même temps la configuration est développée. L'harmonie dans les sons fait le musicien. Avec la comparaison et la configuration, elle fait le mathématicien. Le génie du bien ou du mal serait dû à la faculté d'assembler, d'harmoniser toutes les idées et toutes les facultés. Les vrais savants, les grands philosophes, les ci-iminels célèbres devraient à la puissance de l'organe de l'harmonie les uns leurs découvertes, les autres leurs machinations.
K) Pénétration ou comparaison. — Faculté de comparer et de saisir les rapports entre la cause et l'eff^et. Gall la nommait sagacité comjjurative. Entre cette faculté et l'imagination, il plaçait la causalité ou esprit d'induction, mais elle peut être considérée comme le résultat de l'action simultanée de la comparaison et de l'imagination. Entre la comparaison et l'équité, il plaçait encore le sentiment de l'imitation.
L) Imagination. — Faculté de créer des suppositions, des fictions. Rend apte à l'espérance, peut devenir enthousiasme, instinct du merveilleux, superstition, etc.
M) Equité. — Faculté de discerner le juste de l'injuste ; on lui doit la conscience, la bienveillance, la sensibilité, la bonté.
N) Bespect. — Haremberg définit ce sentiment : « Amour du juste, du beau, du vrai », Gall le nommait théosophie ou instinct religieux, Spurzheim vénération , Cubi infériorivité ou désir de rendre hommage, de s'eff"acer. Cette dernière définition serait évidemment la meilleure et la première la plus mauvaise s'il fallait choisir
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entre elles, mais cela est inutile, car il est bien évident rjiie le respect n'est en aucune façon ce qu'au point de vue plire'nologiriuc on pourrait nommer une l'acuité liriniitive, nuiis bien \u\ 8cntin)cnt très-complexe et jjouvant être jjroduit par des causes fort dill'érintes : la crainte de l'individu respecté ou le désir de lui plaire l'aveu tacite d'une supériorité apparente ou réelle, etc. Souvent il n'est qu'une des formes de la pitié et la conséquence de la terreur secrète que nous inspire une situation dans laquelle nous pouvons tomber un jour; tel est le sentiment de respect qu'on a pour les vieillards et les infirmes. Trop développé, l'organe de la vénération produirait lu foi aveugle et la superstition.
Fig. 301. — Localisation des facultés d'apriis les phrénologistes.
Comme application des indications précédentes qui, nous le répétons encore, manquent absolumert de base scientifique, et que nous ne reproduisons qu'au point de vue de l'intérêt historique , nous avons fait représenter sur la fig. 301 le profil de diverses têtes auxquelles, d'après les indications précédentes, les phrénologistes supposent des facultés, des qualités ou des défauts divers.
Tète 1, 2, 3, 4. l^acultés toutes hien développées. — Esprit séi'ieux, élevé, solidement basé sur l'observation personnelle et doué d'un jugement sîir, si l'harmonie et la circonspection, dont le développement ne peut être représenté sur la figure, sont l)lus larges que l'imagination. Le sujet ainsi constitué sera en outre persévérant dans ses projets, ami sûr et constant.
Tête 1' 2 3' 4'. On voit, d'après les lignes, que la conjiffuration est ordinaire, \a,péné- Iration, Y équité et le respect très-gi-ands, la persévérance Gt\a fierté ïa.\h\cs,\3i sympatlde trop grande. Le possesseur de cette tête sera pour les phrénologistes un esprit prompt, bienveillant, sans ambition, aimant sans constance, ayant un caractère trèsriexible et en même temps rêveur et superstitieux si l'imagination est développée.
Tête 1" 2' 3 4'. — Fénétration, équité et respect très-faibles , fierté et sympathie trop fortes; tête aj^ant appartenu à une courtisane vulgaire.
Eli leriiiinant ce qui concerne les rapports du cerveau avec l'intelligence, nous ferons remarquer que ce n'est pas, sans doute, uniquement du développement de la surface de la substance
grise du cerveau que dépend l'état de l'intelligence, et qu'il est évident que l'épaisseur de cette couche, les rapports des cellules qui la composent, leur qualité, si on peut s'exprimer ainsi, doivent avoir aussi une influence considérable; mais comme nous ne possédons absolument aucun moyen d'apprécier la plupart de ces différences de structure, leur action nous échappe forcément et nous avons été obligé d'en négliger l'étude pour ne nous occuper que des parties accessibles à notre examen.
Il résulte de tout ce qui précède, non-seulement que le cerveau, et uniquement sans doute les cellules de sa substance corticale, est le siège des phénomènes intellectuels, mais encore que le degré de l'intelligence, c'est-à-dire la place plus ou moins haute qu'occupent dans l'échelle des êtres les diverses races et les individus qui les composent, est proportionnel à l'étendue de la surface cérébrale et surtout au développement qu'elle acquiert dans les parties antérieures, développement sur lequel l'éducation possède une influence considérable.
Ces résultats sont sans doute bien incomplets encore. On peut les comparer à des sentiers à peine tracés dans une forêt profonde; mais tout incomplets qu'ils sont, les conséquences qu'on peut déjà en tirer ont une importance extrême. Corroborant les lois de l'histoire, ils nous montrent que ce n'est pas, comme le font croire aux foules des rhéteurs ignorants de la nature humaine, avec de brusques révolutions dans les institutions et les lois, mais seulement par les lents et sûrs effets de l'éducation, qu'on peut réussir à diminuer les différences profondes, conséquence fatale de l'organisation même, qu existent entre les hommes.
CIIAIMTUH VII.
ACTIVITÉ INTELLECTUELLE ET REPOS DU SYSTÈME NERVEUX. (PHÉNOMÈNES INTELLECTUELS ET SOMMEILJ
§ !«"■. Eléments de VactlfUé Intellectuelle- du système nerveux. — Impressions l'um-iiies par les sens. — Formation «les idées. — Les impressions fournies p.ir les sens sont des signes dont l'expérience apprend la vîilcui". — Conservation des sensations transformées en idées. — Mémoire. — Evocation des idées sous l'iiitliience de l'attention. — En quoi l'idée ressemble h la sensation et en dilTcre. — Théorie des hallucinations. — Formes diverses de la mémoire. — Sans elle l'individu ne pourrait acquérir aucune connaissance. — jj 2. Elaboration des matériaux fournis par les sens et conservés par la mémoire. — Les sensations et les idées qui en dérivent sont des matériaux diversement utilisés suivant les aptitudes de lanimal. — Ce qu'il faut entendre par faculté. — La plupart sont constituées par des associations d'idées. — Influence de l'attention sur les facultés. — Jugement, raison, volonté. — Le libre arbitre. — § 3. Activité inconsciente du système nerveux. — Actes inconscients placés sous la dépendance de la moelle épinière. — Perfection extrême des actes automatiques. — Si la moelle épinière a conscience des actes placés sous sa dépendance. — Actes inconscients placés sous la dépendance du système nerveux. — Fréquence et valeur des raisonnements inconscients. — § 4. Activité consciente du système nerveux. — Phénomènes dont le moi a conscience. — Ce qu'il faut entendre par le moi. — 11 est constitué par la connaissance d'une série de phénomènes complexes modifiés incessamment. — Sans les sensations la notion du moi serait impossible. — § 5. Activité du système nerveux chez les animaux autres que V homme. — Erreurs habituellement professées sur rintclligencc des animaux. — Leurs facultés sont les mêmes que celles de l'homme, mais moins jjarfaites. — Kaisonnement, conscience, jugement, etc. chez les animaux. — '§ 6. Durée des opérations intellectuelles. — Temps nécessaire pour combiner un raisonnement et prendre une décision. — Comment ce temps vai'ie suivant la taille de l'animal. — § 7. Influence de Vétat des organes sur les idées et des idées sur les oryanes. — Influence de la quantité et de la composition du sang sur l'activité des éléments nerveux. — Troubles consécutifs aux lésions des éléments nerveux. — Influence des idées sur les organes. — Rôle considérable de l'imagination dans la guérison des maladies. — § 8. Source de Vactivité du système nerveux. — Mise en activité des éléments des tissus sous l'influence de l'action du système nerveux. — Les éléments nerveux empruntent leur force à l'aliment. — Les phénomènes intellectuels considérés comme transformations de force. — Leur équivalent calorifique. — § 9. liepos des éléments nerveux. — Nécessité du sommeil. — Théorie des rêves. — Pourquoi le rêve est pris pour la réalité — Nos idées habituelles ne diff"èrent des rêves que parce que leur comparaison avec des sensations vraies nous empêche de les prendre pour des réalités. — Somnambulisme et hypnotisme. — Rôle joué par la suggestion dans le sommeil hypnotique et dans l'état de veille.
Pour tous les êtres vivants doués d'un système nerveux, l'activité de ce système se traduit en dernière analyse par la con-
naissance plus ou moins complète du monde extérieur et par la manifestation de certains actes destinés à adapter ces êtres au milieu où ils vivent, c'est-à-dire à assurer leur conservation.
L'action du système nerveux sur les divers organes ayant été étudiée précédemment, nous n'avons à nous occuper actuellement que de celte forme spéciale de l'activité nerveuse dont le résultat est la série d'actes complexes désignés sous le nom de phénomènes intellectuels. Pendant longtemps la métaphysique a disputé leur étude à la physiologie, mais à mesure que les sciences expérimentales progressent, la métaphysique voit son domaine graduellement décroître, et ils appartiennent à une école aujourd'hui tombée sans retour , ces philosophes qui croient pouvoir encore discuter sur 1 ame et l'intelligence sans une connaissance suffisamment approfondie de la physiologie/
Les phénomènes intellectuels étant trop étendus pour pouvoir être complètement décrits dans l'espace dont nous disposons, nous nous bornerons à les étudier dans leurs parties les plus essentielles, c'est-à-dire dans celles où l'observation peut réellement servir de guide. N'appartenant à aucune secte philosophique, nous avons pu toujours aborder l'étude de la réalité sans idées préconçues, cherchant uniquement à voir les faits et leurs conséquences tels qu'ils sont et non tels que nous aurions voulu qu'ils fussent. Guidé par ces principes, nous ne saurions nous inquiéter des différences qui séparent nos idées de celles ayant cours dans les livres classiques.
* C'est uniquement en se basant sur la physiologie et sur les sciences expérimentales que l'école anglaise a fait faire depuis trente ans plus de progrès à la psychologie que cette science n'en avait accompli depuis Aristote. Cette école, à la tête de laquelle se voient des savants comme Stuart Mill, Herbert Spencer, Bain etc. est encore peu connue en France, mais on pourra facilement se rendre compte de ses procédés en lisant le livre publié sur l'intelligence par un de ses disciples, M. Taine, qui a adopté exclusivement les méthodes des auteurs que nous venons de citer et leur a emprunté la plupart de ses raisonnements. Sur les deux volumes qui conaposent cet ouvrage important, un volume entier est consacré à l'étude des sensations, et, comme chez les auteurs dont M. Taine s'est inspiré, on n'y voit guère cités que des phj'siologistes ou des médecins et les observations médicales y remplacent ces vaines dissertations des philosophes classiques, «marmottant, comme le « dit G. Lewes, d'une façon pitoyable, sur le moi, l'œil interne, l'infini, le vrai, le beau, «le bien.»
ÉLÉMENTS DE LACTIWITÉ INTELLECTUELLE OU SYSTÈME NERVEUX. ~ IMPRESSIONS FOURNIES PAR LES SENS.
Impressions fournies par les sens. — Origine des idées. \x'> .soiilcs foiuiiiissimccs (jiie ikhis pui.^.sioiis avuir du ijjonde extérieur et de nous-mêmes ont pour éléments les impressions reçues par les sens. Transmises d'abord par les nerfs à la substance iîrise de la inoelle épinière oîi elles subissent une première élaboration, les impressions sont ensuite conduites au cerveau où elles sont perçues et transformées en idées. Conservées par la mémoire, ces idées deviennent les éléments de nos connaissances et de nos Jugements.
Dans un précédent chapitre nous avons fait voir que toutes nos sensations ne sont en dernière analyse que la perception des moditications que font subir à nos sens les agents extérieurs et que la nature réelle de ces agents nous est profondément inconnue. Nous y avons vu que les propriétés des corps sont toujours relatives , et que nous ne percevons que des rapports. Nous définissons un corps comme l'or, par exemple, en disant qu'il est lourd, jaune, a une saveur métallique etc., c'est-à-dire produit sur nos sens telle ou telle modification que nous nommons pesanteur, lumière, saveur etc.; mais il est évident que ce sont là des propriétés qui n'existent pas en elles-mêmes, et sont relatives au milieu où l'or se trouve et aux corps avec lesquels il est en contact. Quand je dis que l'or est pesant, j'exprime un fait qui n'a rien d'ab.solu et qui indique simplement comment ce métal se comporte à l'égard du milieu où il est. Placé à une distance de la terre suffisante pour le soustraire à l'attrcWtion , il ne serait pas entraîné vers le centre de cet astre et par suite ne pèserait plus rien. Transporté sur la planète Jupiter, le même morceau d'or y pèserait plus du double de ce qu'il pèse à la surface de notre globe. Sur la surface de la lune, il pèserait, au contraire, six fois moins. Ce que nous disons de la pesanteur peut se dire
aussi des autres propriétés des corps, qui sont également relatives. Solide à une température, l'or est gazeux à une autre; jaune quand on le regarde par réflexion, il est vert quand on le voit par transparence.
Toutes les propriétés des corps ne peuvent donc se définir que par l'indication de la manière dont ils se comportent relativement à d'autres corps , et la façon dont ils se comportent n'est appréciable pour nous que par la perception des impressions qu'ils produisent sur nos sens.
En se basant sur ce fait incontestable, que nous ne percevons en réalité que les modifications que les corps font subir aux organes des sens, l'évêque Berkeley en était arrivé, par un raisonnement célèbre, à nier complètement l'existence de la matière.*
Sans doute nous ne savons rien du monde tel qu'il est, et ce que nous en apercevons n'est qu'une apparence. Maison ne saurait nier que derrière cette apparence se trouve quelque chose. Nous sommes à l'égard de ce quelque chose comme serait un observateur étranger aux lois de l'optique en présence des apparitions fantastiques créées par un appareil de fantasmagorie. Sans doute il pourrait prouver facilement, par l'étude des images qu'il observerait, qu'elles ne sont que des apparences; mais bien qu'ignorant la cause qui les produit, il arriverait certainement cependant à conclure que derrière ces apparences existe une réalité , quoique cette réalité fût inconnue pour lui.
Au point de vue de nos connaissances, il importe peu que nous percevions la réalité même ou son apparence, car cette apparence est en rapport intime avec la réalité. L'expérience nous enseigne en effet que, dans des circonstances identiques, les mêmes
*«La matière peut être définie une possibilité' permanente de sensation, dit Stuart << Mill. Si l'on me demande si je crois à la matière, je demanderai si Ton accepte '< cette définition; si on l'accepte, je crois à la matière, et ainsi font tous les Ber- «keleycns. Dans tout autre sens, je n'y crois pas, et j'affirme avec confiance que « cette idée de la matière renferme toute la signification qu'on y rattache en géné- «ral, k part les théories philosophiques ou théologiques.» Des possibilités et des nécessités de sensations, répète après Stuart Mill M. Taine dans son livre De V Intelligence, à cela se réduisent les pouvoirs et partant les propriétés, partant la substance même des corps.
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(•()r[)S |)i<)(liiiseiU (U's cllcls st'iiildalilcs sur nos S(;ii.s. Nous pouvons donc, et cY'lail lii le iml de notie démonstration, considérer comme des éléments de connaissance suMisamment j^récis les matériaux dont nos sensations transformées en idées constituent la trame.
Les impressions et les idées qui en sont les images ne sont que des silènes dont rexpérience nous apprend la valeur et (jue nous contrôlons l'un par l'autre. Quand j'entends le son d'une cloche, l'expérience m'a appris que les vibrations plus ou moins nombreuses qui se produisent dans mon oreille correspondent au bruit d'une cloche, et au lieu de localiser ce bruit dans la membrane du tympan où il s'engendre réellement, je le reporte instinctivement a la cloche. L'image du monument que je crois voir devant moi est en réalité au fond de mon œil, et si elle était ailleurs, le monument serait invisible pour moi; mais l'expérience m'a fait voir qu'à une telle image correspond un objet d'une forme déterminée situé à une distance également déterminée , et cette image perçue par le cerveau me fait immédiatement connaître les dimensions du monument et la distance à laquelle il se trouve. L'aveugle de naissance auquel on vient de rendre la vue n'a pas une telle expérience ; aussi quand il voit un objet, fùt-il à plusieurs centaines de mètres, il croit que cet objet touche ses yeux, semblable à l'enfant qui , trop jeune encore pour avoir appris à connaître la valeur des signes fournis par les sens, veut saisir les objets dont l'image vient frapper sa rétine, étend les bras pour prendre les jouets hors de sa portée ou la lune dont il voit les blafards rayons briller sur son berceau.
Conservation des sensations transformées en idées. — Mémoire. La sensation apportée aux centres nerveux par les nerfs y produit une modification inconnue, mais qui possède ce caractère fondamental de pouvoir être conservée par eux et se reproduire dans des circonstances déterminées. La sensation perçue forme ce que l'on nomme une idée. Le phénomène en vertu duquel se produit sa conservation a été désigné sous le nom de mémoire.
Nous ignorons absolument la nature des changements que les impressions sensorielles peuvent faire éprouver aux cellules nerveuses, mais il faut sans aucun doute que ces modifications soient profondes, car la cellule arrivée au terme final de son existence les lègue à la cellule qui la remplace. La durée de la mémoire est évidemment beaucoup plus longue que la durée éphémère des éléments de nos organes.
Grâce à cette propriété des cellules nerveuses de conserver les impressions fournies par les sens et de les représenter à l'esprit sous l'influence de l'attention ou de tout autre excitant convenable, nous pouvons à volonté revoir par la pensée les événements passés, souvent aussi vivants que lorsqu'ils frappèrent nos sens pour la première fois.
Un peintre habile peut revoir assez fidèlement dans son esprit le modèle qu'il a vu une fois pour copier exactement ses traits sans autre guide que le souvenir. Mozart ayant entendu un jour le miserere de la chapelle Sixtine le nota de mémoire. Pour que cette opération fût possible, il fallait évidemment que sa mémoire lui répétât toutes les sensations innombrables produites par l'ensemble des notes compliquées qui composaient ce morceau.
Avec ce degré de mémoire, le souvenir de la sensation diffère si peu de la sensation elle-même qu'on arrive souvent à ne plus les distinguer et alors l'hallucination commence. C'est ce qui arriva dans l'exemple que nous avons cité de ce peintre qui revoyait à volonté, sur la chaise où il faisait poser ses modèles, les individus qu'il y avait vus une fois et qui finit à la longue par ne plus distinguer la réalité de l'apparence.
A l'état normal, nous distinguons l'idée de l'objet dont elle est l'image par sa comparaison avec des sensations vraies. Dans le rêve, alors que nos sens ne fonctionnent plus, cette comparaison est impossible, et nous acceptons comme des réalités les idées qui se présentent à nous et nous semblent aussi vivaces que des sensations vraies, parce que rien ne détourne notre attention de leur contemplation. Dans l'hypnotisme et le magnétisme, on arrive par certaines manœuvres à détourner tellement l'attention du
sujii ploiii;»' dans ccl diil. (\\i"\\ a('{'0[)tc coMinic le ivveur loutes les idées qui se pivscnlt'iit ;i lui ou (|u"(in lui su.i,'i?ère.*
L'expérience la plus vuli|;aire nous montre (pie les cellules des centres nerveux ne sont jias aptes chez tous les individus à retenir au même dei^ié les diverses idées produites par les sensations. Il y a des personnes qui ont la mémoire des formes et non celle des couleurs ou des sons; d'autres, celle des mots et non celle des faits. Ld premièie est commune chez les peintres et les sculpteurs; on la rencontre aussi chez les joueurs d'échecs qui conduisent plusieurs parties sans regarder le jeu et voient à chaque coup, comme dans un miroir intérieur, l'échiquier lui-même et l'ordonnancement de toutes ses parties. Il en est de même pour les calculateurs de mémoire, qui écrivent mentalement sur un tableau imaginaire la série d"oj)érations partielles exécutées par eux pour arriver au résultat définitif.
La mémoire sert à retenir non pas seulement les idées qui dérivent des sensations, mais encore les mots ou les signes qui par des artifices de langage sont destinés à remplacer les sensations.
Pour un musicien les mots do ré mi réveillent dans l'esprit des
*Noiis avons déjà mentionne ces faits dans notre chapitre des sensations. En raison de leur intérêt nous en indiquons de nouveau quelques-uns. «Un certain G. H. étant hypnotisé, on plaça devant lui un verre d'eau pure qu'on l'amena à prendre pour du brandy. Il le loua comme excellent. Cette eau avait ])icn pour lui le goût du brandy et il en demanda d'autre tout en buvant avec avidité. Dans un second cas, J. K. étant dans le même état anormal, fut invité à boire un peu d'eau fraîche, et tandis qu'il obéissait, l'opérateur eu but lui-même un peu qu'il cracha aussitôt en employant une expression de dégoût et d'horreur. Immédiatement cet acte suggéra fortement au sujet que cette eau était mauvaise ou même empoisonnée, si bien que dans cette persuasion il la rejeta aussi avec horreur. Même illusion quand l'image suggérée est celle d'une sensation de tact. C. D. étant hypnotisé fut amené à croire qu'il était couvert d'a])eillcs. Tout aussitôt il ajouta foi à cette suggestion et jigit exactement comme ferait une i)ersonnc piquée. Il donna tous les signes de la douleur, secoua ses cheveux, se frotta le visage avec les mains d'une manière frénétique et se dépouilla ensuite de sa veste pour se débarrasser de ses ennemies imaginaires. Il souffrait évidemmeut d'une hallucination de la sensibilité générale. Ou peut encore dire la même chose d'une autre personne, E. T., qui dans les mêmes conditions de somnambulisme fut amenée par suggestion à croire qu'elle avait une violente odontalgic. L'opérateur augmentant l'effet de ses paroles en appliquant son doigt sur la joue du sujet, celui-ci se pressait le visage dans les mains et s'agitant de droite Ji gauche, se tordait dans la douleur.» {Annales médico-psycholof)iques, et Taine, De V Intellî>jence.)
sons déterminés. A la lecture d'une partition , un artiste habile entend non-seulement les accords successifs dont elle se compose, mais encore le timbre des instruments. Le signe est alors tout à fait identifié avec la sensation et la remplace, ce qui nous permet de comprendre comment des musiciens, comme Beethoven, ont pu arriver à composer des chefs-d'œuvre bien qu'absolument sourds.
La mémoire permet aussi de se rappeler des mots sans que ces mots représentent des idées bien définies. Cette mémoire des mots est en réalité une mémoire des sons. Elle donne à l'individu qui en est doué une grande facilité pour apprendre et s'exprimer même sur les choses qu'il ne comprend pas. Rarement, comme l'avait déjà fort bien remarqué Aristole, on la rencontre avec une grande intelligence. Il semble que la faculté de retenir les mots sans peine empêche l'esprit de faire les efforts nécessaires pour en approfondir le sens. C'est à cette faculté utile mais dangereuse que sont dus les petits prodiges de nos collèges , les lauréats des concours universitaires, les avocats qui dissertent indifféremment sur tout, esprits superficiels habitués à ne considérer que la forme, aussi im- |)uissants à réfléchir profondément qu'à bien comprendre, et qu'on voit apparaître en foule dans les nations aux heures de leur décadence.
La propriété qu'ont les cellules nerveuses de conserver les impressions des sens peut se perdre sous des influences diverses. Chacun sait qu'elle diminue avec l'âge. Certaines substances , comme la nicotine, la détruisent plus ou moins. Elle disparaît aussi dans diverses maladies. On cite dans plusieurs ouvrages l'histoire d'un savant qui, au moment de partir pour un voyage, fit une chute dont le résultat fut de lui faire perdre la mémoire au point qu'il oublia pendant quelque temps l'endroit où il voulait aller, son nom, celui de ses parents et toute l'instruction qu'il avait acquise.
J'ai comparé dans mon chapitre des sensations la mémoire à la plaque photographique qui , si courte qu'ait été la pose, contient l'image de l'objet qui s'est trouvé devant elle et qu'un révélateur suflisamment énergique finit par faire apparaître. Si courte qu'ait été l'impression faite sur nos sens, il semble que les cellules nerveuses puissent en garder toujours la trace. Les faits d'individus
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Iiiirl.ml (hiiis uiif iiialadit' des laiiicin's <|irils ne cMiiMiiissiiicnt pas. mais (|ii'ils avaient enteiulu parler dans leur jeunesse, pioiixcnl l'existence de celle propriété.
Sans le pouvoir (jue |)ossédcnt les cellules nerveuses de conserver le souvenir des sensations ou de leurs signes et de les représenter à l'esprit lors(iu'il en a besoin, l'homme serait impuissant à acquérir aucune connaissance et serait perpétuellement dans l'état de l'enfant qui vient de naître. La parole notamment serait absolument impossible, et si l'absence de la mémoire était réellement complète, on peut cerlainement aflirmer (ju'une foule de mouvements qui semblent tout naturels chez lliomme et ne sont en réalité que le fruit d'une patiente éducation, comme la marche par exemple, seraient complètement impossibles.
ÉLABORATION DES IVI ATÉRIAUX FOU R N IS P A R LESSENS ET CONSERVÉS PAR LA MÉMOIRE.
Elaboration des impressions sensorielles. Les impressions des sens sont, comme nous venons de le voir, l'origine de toutes nos idées, et ces idées, conservées par la mémoire, sont la base de toutes nos connaissances. En dissociant les éléments de l'idée la plus complexe, on y retrouve toujours la sensation comme élément primitif.
11 ne faudrai as cependant croire que ces deux éléments, sensation et mémoire, soient suffisants pour l'édification de nos connaissances. Un grand nombre d'animaux ont des sens et une mémoire au moins aussi parfaits que ceux de l'homme, et cependant ils lui sont très-inférieurs. Les sensations ne sont en efTet que des matériaux; on peut les comparer à des couleurs étalées sur une palette et qui ne peuvent constituer un tableau qu'à la condition d'être convenablement associées. Bien que les matériaux soient les mêmes, les résultats seront bien différents suivant la main de l'artiste qui les aura maniés. Le bloc de marbre dont le maçon ne saurait que faire revêt les formes les plus variées dans les mains du
Statuaire. Les éléments dans ces divers cas sont restés les mêmes, leur élaboration seule a varié.
C'est au moyen de nos facultés que nous élaborons les matériaux fournis par les sensations, c'est-à-dire les idées. Sans les idées, les facultés seraient aussi inutiles que le serait au sculpteur son talent s'il n'avait pas un bloc de marbre à ciseler. Chez l'enfant, dont le cerveau est vierge d'impressions, ce n'est que lorsque les images des objets qui se présentent à lui sont devenues les idées de ces objets et qu'un nombre suflisant de ces idées ont été fixées par la mémoire que l'entendement peut commencer à fonctionner.
Les facultés avec lesquelles nous utilisons nos idées ne sont pas ces entités mystérieuses que la vieille philosophie plaçait au fond de notre conscience comme des individualités douées chacune de propriétés distinctes. Elles représentent simplement à nos yeux les aptitudes héréditaires ou acquises que possèdent nos centres nerveux à utiliser d'une façon déterminée les matériaux fournis par les sensations.
Anciennes classifications des facultés. — L'importance que l'école anglaise a donne'e k l'étude de la sensation lui a fait négliger l'étude des facultés, et nous voyons le fidèle disciple de cette école, M. Taine, consacrer deux volumes à l'étude de l'intelligence qu'il prend pourtant comme synonyme de connaissance, sans mentionner seulement lïnflucnce de nos facultés sur l'utilisation des sensations. Je crois qu'en négligeant cette étude, il serait tout à fait impossible de comprendre pourquoi un lapin ou un dromadaire, dont les sens sont cependant aussi parfaits que ceux de l'homme, n'arriveraient pas à raisonner aussi bien qu'un Pascal ou qu'un Newton.
Sans doute, comme je le montre, du reste, dans ce chapitre, les facultés sont des résultantes plus ou moins complexes et la division de l'intelligence en départements séparés est toujours fictive. Mais les fictions de cette sorte sont indispensables pour la netteté du langage. Elles correspondent d'ailleurs à des faits déterminés dont nous ne pouvons nullement contester l'existence.
Toutes les tentatives de classification des facultés faites jusqu'ici n'ont qu'une valeur minime et leur discussion serait sans utilité. Nous croyons cependant intéressant au point de vue historique de donner la classification créée par G-all, modifiée par Comte et reproduite par Béraud et Robin dans leur Traité de physiologie :
Instinct de la conservation de l'individu, d'où. ... 1'' Instinct nutritif.
T i- ^ 1 -1 .. 1 ,1 - -,, < ( 2° Instinct sexuel.
Instmct de la conservation de 1 espèce, d ou. . . .\ ^o T r t te nel
Instinct de perfectionnement par destruction, d'où . 4° Instinct militaire. Instinct de perfectionnement par construction, d'où 5" Instinct industriel. Ambition temporelle, besoin de domination, d'où . 6'' Orfjueil.
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Ambition spiiitucllo, besoin d'approbation, d'oii . . 7" l'anUé.
AfTection iiuliviilucllo diîsintéressjfe, d'où 8'^ Attachement.
Soumission, respect, d'où 9° Vém'ralion.
'-^" ( Amuiir universel, sympatliie, d'où 10° Bonté.
Observation relative aux êtres, d'où 11° Etiprit de synthèse.
Observation relative îiux éve'nements, d'où .... 12" Esprit (Vanalyne.
Méditation induetivc, d'où 13o Esprit de comparaison,
d'où yént'raHnat.ion.
Méditation deductive, d'où WEiprildecoordlnation,
d où syste'mat isation.
E.xpression mimique, orale, écrite, d'où Ifjo Esprit de communication.
Activité conduisant à entreprendre, d'où 10» Couraye.
Activité conduisant à. diriger, d'où IT» Prudence.
Activité conduisant à accomplir, d'où 18» Fermeté, d' oh persévérance.
La plupart des opérations de l'esprit peuvent se ramener à des associations d'idées idcMitiques ou différentes, et c'est de la plus ou moins grande capacité à associer les idées et à percevoir leurs analogies ou leurs différences, que résulte le plus ou moins d'intelligence.
En raison des rapports qui relient entre elles les cellules nerveuses, toutes les t'ois que deux sensations et partant deux idées se seront produites simultanément ou se seront immédiatement succédé^ il arrivera ensuite que (juand l'une se re()résentera à l'esprit , l'autre s'y présentera aussitôt. Lorsque chez l'enfant la vue d'un objet est accompagnée d'un signe ou d'un son déterminé , la vue nouvelle de ce signe , l'audition de ce son réveilleront plus tard l'idée de l'objet (}ui lui était primitivement associé. C'est sur cette faculté d'association qu'est basée la connaissance du langage, qui sans elle serait impossible. Nous avons vu aussi dans notre chapitre des sensations que c'est sur l'association des idées qu'est fondée toute l'éducation, l'éducation morale surtout, qui consiste à associer habituellement certaines idées à certaines autres comme l'idée de honte ou^de punition aux actions mauvaises, de façon que l'évocation des dernières entraine aussitôt la production des premières. C'est également par l'association des idées que la production d'une sensation, le réveil d'une idée tendent à ramener dans l'esprit toutes les idées analogues [)roduites parles impressions antérieures.
Si tous les objets qui se présentent aux sens étaient perçus par les centres nerveux avec une intensité égale, l'entendement serait embarrassé par cette masse\de matériaux, et, obligé de se répartir sur leur ensemble, il perdrait en profondeur à mesure qu'il gagnerait en étendue; mais grâce à une aptitude spéciale nommée Vattentioh, nous pouvons obliger nos sens à s'occuper uniquement de l'objet qui les intéresse et les fermer aux autres impressions. Le chasseur ne voit pas les objets qui entourent le gibier qu'il poursuit, bien que leur image se trouve cependant dans son œil. Le savant, absorbé par une expérience difficile, n'entend pas les bruits qui se passent dans la rue , et qui cependant ébranlent son oreille. Le soldat, dans le feu du combat, ne sent pas souvent les blessures les plus profondes.
li peut donc arriver, lorsque l'attention est suffisamment détournée, que les sensations ne soient pas perçues , mais il arrive aussi que lorsqu'elle est concentrée sur un sens ou sur une faculté, elle augmente considérablement leur puissance. La perfectibilité d'un sujet dépend en grande partie, pour cette raison, de la somme d'attention dont il est capable. On raconte que le directeur d'une ménagerie ambulante, habitué à acheter ses singes au Jardin zoologique de Londres, doublait le prix qu'il donnait de ces animaux quand on les laissait quelques jours à sa disposition avant l'achat. Cet industriel avait très-bien observé que les animaux les plus capables d'attention étaient aussi les plus faciles à instruire. Lorsque le sujet se laissait facilement distraire par une cause légère, comme le vol d'une mouche, par exemple, il n'essayait jamais d'entreprendre son éducation.
Les modifications subies par l'attention dans les affections mentales sont généralement profondes. Le monomane ne peut détourner son attention de l'objet sur lequel elle est concentrée, le maniaque ne peut la fixer sur rien, le dément ne peut la maintenir longtemps sur le même objet, l'imbécile et l'idiot sont incapables d'attention. Pour Esquirol la monomanie se caractérisait par la concentration de l'attention, la manie par sa dispersion, la démence par son engourdissement, l'idiotie et l'imbécillité par son absence.
ACTIVITE ET liEl'OS UU SYSTEME NEKVELX. 817
Les diverses notions fournies j)ar les sens sont soiivenl erronées et ont besoin d'être coniplélées par celles des autres sens ou par le rapproclieinent des idées résultant de sensations antérieures. Un bâton plongé dans l'eau parait brisé; un individu éloii,'né semble beaucoup plus petit ([u'il ne l'est réellement; les arbres dun paysage regardés de rintérieiii" d'un wagon en inoiivernent semblent fuir à toute vitesse; plusieurs échantillons du même rouge placés sur des surfaces blanche, jaune, bleue et noire paraissent de teintes absolument dilTérentes, bien >jue provenant d'un morceau homogène. Alors intervient le jugement qui comjjare les sensations entre elles, les rapproche d'idées remémorées et, toujours par association d'idées, perçoit leur analogie ou leur différence.
C'est grâce au jugement, faculté très-complex.e puisqu'elle implique la mémoire, l'attention, la comparaison etc., que nous arrivons à nous former une idée relativement exacte des choses. A mesure que nous avançons dans la vie, les impressions nouvelles viennent compléter et toujours plus ou moins modifier les impressions anciennes, et c'est ainsi que l'expérience se forme. Soutenir que dans l'appréciation de divers faits on n'a jamais changé d'opi-nion, c'est montrer qu'on n'a rien appris depuis le jour où celte opinion première s'est formée.
L'ensemble des aptitudes diverses qui nous conduisent à la manifestation de nos actes volontaires est habituellement désigné sous le nom de raison. Si on la considère comme faculté unique, son existence ne saurait être admise. La raison est le résultat d'un ensemble d'aptitudes exigeant le concours de facultés fort nombreuses, et de même que la vie de l'individu est la somme d'une multitude de vies appartenant chacune en propre aux divers éléments de l'organisme, de même aussi la raison est la résultante d'une série de phénomènes fort complexes. Pour en comprendre le mécanisme, il faut l'étudier non chez l'individu à l'état adulte, mais au début de son évolution ascendante, c'est-à-dire aux premiers âges de la vie, alors que les éléments de toutes nos connaissances ne sont constitués encore que par la perception de quelques sensations.
Ce que nous disons de la raison on peut le dire aussi de la
volonté: elle est le résultat de toute une série de phénomènes dont l'un est déterminé par l'autre.
((La volonté, dit Bain, est un mécanisme fait de détails; elle réclame des acquisitions aussi nombreuses et aussi distinctes que l'étude d'une langue étrangère. L'unité qu'on s'imagine exister dans le pouvoir volontaire et qui est suggérée par l'apparence qu'elle présente a l'âge mûr, alors que nous semblons capables, sur le plus petit souhait, de produire un acte, est le résumé et le comble d'un vaste ensemble d'associations de détails, dont l'histoire a été perdue de vue ou oubliée. »*
Il faut une longue éducation à l'animal , en effet, pour plier ses organes à l'action de la volonté. L'acte si simple de cracher volontairement exige tant d'efforts, que ce n'est que vers la fin de sa deuxième année que l'enfant peut l'exécuter.
(( L'expérience démontre, écrit un de nos philosophes spiritualistes les plus convaincus, M. Vacherot, dans son livre Science et Conscience, qu'il règne une telle constance, un tel ordre dans la succession de certains phénomènes moraux, qu'il est possible d'en prévoir le retour , sinon avec l'absolue certitude qui s'attache aux prévisions de l'ordre scientifique, du moins avec une très-grande probabilité. Etant donnés tel esprit, tel caractère, tel instinct, telle passion, telle idée, on peut prédire le genre dévie de l'homme ainsi fait sinon dans les plus minces détails, du moins dans les principaux traits qui le caractérisent. »**
* Tr. Ribot, Psychologie anglaise.
** Un des plus illustres savants de l'Angleterre, Huxley, va encore plus loin dans cette voie. « Tous les êtres animds ou inanimés, dit-il, dans un compte rendu du livre de Hseckel sur l'histoire naturelle de la création , sont le résultat de l'action mutuelle, d'après des lois définies, des forces appartenant aux molécules qui composaient la nébuleuse de l'univers. Si cela est vrai, il n'est pas moins certain que le monde actuel existait virtuellement dans la vapeur de cette nébuleuse et qu'une intelligence suffisante des propriétés des molécules de cette vapeur aurait pu prédire, par exemple, l'état de la faune de la Grande-Bretagne en 1869 avec autant de certitude que l'on peut dire ce que deviendra la vapeur de l'haleine par un jour d'hiver.
« Considérons une de ces horloges que nous appelons des coucous. Elle a un tictac bruyant, marque les heures, les minutes, sonne, etc. Quand elle est montée, tous CCS phénomènes sont virtuellement contenus dans son mécanisme, et un horloger habile pouiTa prédire ce qu'elle fera après en avoir examiné la structure.
« Si la théorie de l'évolution est vraie, la structure moléculaire du gaz cosmique se trouve avec les phénomènes du monde dans le même rapport que la structure de l'horloge avec les phénomènes de cette dernière.» {Bev. Scientifique, 1870.)
Acrivni: i: r iir.i'os dc systkmk nkiivki'x. sr.t
Ce sont là des fiiits dont l'évidence ne saurait être niec en eiïet, «.'t à ilelaut (lu simple raisonnetiient, la slalis(i(|uo nous montre ;i {[uel poinl riioiiime, comme tous les aiiimaiiK du reste, suhit linlluence de soiiorf^auisalion. et île sou milieu. Sur un i,'rand noudjre d'individus soumis aux mêmes iulluences, on peut, comme l'a prouvé Quetelet, déterminer rii^'oureusement d'avance le nombre d'espèces diverses de crimes, d'actes vertueux^ etc. commis dans un temps donné, (((le qui semble être l'elFet de la volonté libre, des [)assions. ou de l'intelligence plus ou moins i,Tande de l'hoimue. dit à ce propos l'illustre Liebig, est cependant lié à des lois aussi fixes, aussi éternelles et immuables (jue les lois des phénomènes matériels. Personne ne connaît le jour ou l'heure de sa mort, et rien ne sendjle plus fortuit que la naissance d'un garçon ou d'une fille ; mais on sait aussi bien, et même mieux qu'aucune vérité humaine, combien d'individus meurent sur un million dans l'espace de 10, 20, liO ou 60 années, combien un million de naissances donne de filles ou de garçons.
(( La statistique des tribunaux démontre le retour régulier des mêmes crimes. Il en résulte ce fait incompréhensible pour nous , parce que la contingence des eirets nous écha[)pe , que, dans chaque grand pays , le nombre des crimes et de leurs différentes variétés peut se prédire , pour chaque année à venir , avec la même certitude que le nombre des naissances et des morts naturelles. Pour 100 accusés comparaissant devant la cour suprême, il y a en France soixante et une, en Angleterre soixante et onze condanmations. Les variations ne s'élèvent, terme moyen, qu'à un centième du chi fifre total. On peut de même prédire avec vraisemblance, pour une période de 15 ans, le nombre des suicides en général, par les armes à feu ou par la corde.
(( Tous les phénomènes de la même espèce qui se manifestent périodiquement en grand nombre conduisent à un rapport invariable, c'est cette loi du grand nombre à laquelle obéissent toutes choses, h laquelle sont soumis tous les événements sans exception ».*
Un acte quelconque ne pouvant se produire sans motif, les déterministes considèrent comme certain que les actes volontaires
* Liebig. Lettres sur la chimie.
sont toujours consécutifs à des antécédents, et qu'avec une connaissance suffisante du caractère des individus et des circonstances qui agissent sur eux, nous pourrons prédire leurs actes avec autant de certitude que nous arrivons à prédire un grand nombre de phénomènes. Lorsque, par hypothèse, nous nous représentons ayant agi autrement que nous ne l'avons fait , nous supposons toujours une différence dans les antécédents de l'acte/
* La psychologie anglaise et le libre arbitre. — Il ne sera pas sans iute'rêt d'examiner ici comment les psychologistes anglais essaient de concilier la liberté qn'il semble e'vident que nous possédons de choisir un projet, de faire certaines actions etc. avec la nécessité d'agir d'après un motif déterminé. Après avoir montré que si, quand nous prédisons les actes d'un individu, nous ne regardons leur production que comme vraisemblable, c'est que nous ignorons une partie des causes en jeu, et que si nous les connaissions toutes nous pourrions prédire ces actes avec une entière certitude, Samuel Bailey ajoute: «Deux faits sont incontestables: 1° Les ac- " tions volontaires résultent des motifs et peuvent êti-e constamment prédites; 2° en « accomplissant ces actions nous n'en faisons pas moins ce qui nous plaît, nous agis- <• sons avec une parfaite liberté. Je ne sais, continue-t-il, pourquoi on voit d'ordi- '< naire une incompatibilité dans ces deux faits; pour ma part, je n'en vois aucune et '< il ne peut y en avoir, si tous deux sont des faits réels. Pourquoi serait-il incompatible <i que vous fassiez ce qu'il vous plaît, ctqueje prédise moi cequc vous ferez ou même " que je sois cause que vous désiriez le faire? Je produis en vous le désir de faire M une chose, ce qui implique naturellement que je prévois votre action; mais ce « n'est pas vous forcer h la faire. Les mêmes actions humaines peuvent être voulues « avec une libei-té parfaite par l'auteur, et prédites avec une entière confiance par « l'observateur. »
Bien qu'adopté par Bain, ce raisonnement me semble difficile à admettre; si je produis chez quelqu'un le désir de faire une chose, bien que je ne le force pas à la faire, ce désir sera le motif déterminant de son acte qui ne peut plus dès lors être considéré comme réellement libre. En approchant un tison enflammé de la figure de quelqu'un, je ne le force pas assurément à s'enfuir, mais il n'en est pas moins évident que mon action sera pour lui un sérieux motif de fuite. Si, en réalité, il ne fuit pas, c'est qu'il sera retenu par un motif plus fort que la crainte de la brûlure, comme par exemple, le désir de me montrer son courage, de me prouver qu'il est libre de fuir ou de ne pas fuir, etc.
A l'argumentation de Bailey, je préfère celle de Morell: « Remarquons, dit-il, que " le motif, c'est ce qui précède immédiatement notre détermination; mais un motif, « à parler exactement, ce n'est qu'un certain état de notre esprit. Nous pouvons, par << suite, agir d'après un motif tout en restant parfaitement libre ; car cet état mental « que nous appelons motif ne dépend pas seulement des circonstances extérieures •< sur lesquelles nous n'avons aucun pouvoir, mais aussi de notre spontanéité, de << notre personnalité lesquelles sont une partie de notre constitution dont on ne peut <■ nier l'existence, sans se mettre en désaccord avec toute vérité psychologique. »
Malgi-é ces explications plus ou moins ingénieuses, il est à croire que la question du libre arbitre restera encore longtemps, comme le dit Bain, « la serrure brouillée de la métaphysique, » un problème, du reste, mal posé.
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Actes inconscients placés sous la dépendance de la moelle épiniére. Les nerfs sensitifs apportent, comme nous le savons, à la substance grise de la moelle éj)inière les impressions rerues par les sens, et les fibres blanches qui partent de cet axe les conduisent au cerveau, où elles sont perçues et élaborées; niais toutes les impressions n'arrivent pas ainsi ii la couche corticale du cerveau. La moelle épiniére est un centre nerveux indépendant qui tient sous sa dépendance, non-seulement tous les actes de notre oriianisme : circulation, respiration, etc. qui s'accomplissent absolument à notre insu et sans l'intervention du cerveau, puisqu'ils subsistent en son absence, mais encore une foule d'actes intellectuels. Si j'enlève le cerveau à une grenouille, ses diverses fonctions : digestion, circulation, respiration etc. continuent à s'accomplir, mais nous voyons aussi s'accomplir certains actes qui nous semblent ne pouvoir être habituellement déterminés que par le raisonnement et par suite placés sous la dépendance du cerveau. Si nous posons une goutte d'un acide sur l'animal, il cherche à l'enlever avec une de ses pattes; si on coupe cette patte il fait quelques efforts pour se servir du moignon, mais reconnaissant que ses efforts sont inutiles, il se sert bientôt de l'autre patte.
L'expérience nous enseigne que, lorsqu'un acte se répète fréquemment, il finit par s'accomplir très-régulièrement sans l'action de l'intelligence , c'est-à-dire sans que le cerveau prenne part à sa manifestation. Que d'efforts au début de la vie pour apprendre ces mouvements compliqués qui constituent la marche et l'écriture, par exemple, tandis que plus tard nous n'avons plus conscience des mouvements nécessités par ces opérations. Dans la marche nous savons alors proportionner sans aucune attention les mouvements des membres à l'eftort qu'ils doivent accomplir, et en écrivant nous pensons, non comme l'enfant ({ui apprend à écrire, aux caractères
que nous traçons, mais uniquement à l'idée que nous voulons traduire. Il est probable que lorsque certains groupes de fibres et de cellules sont simultanément excités par la volonté, ils peuvent à la longue devenir assez solidaires pour que l'excitation des uns entraîne toujours l'activité consécutive des autres.
Dans les exeniples que nous venons de citer, comme dans tous ceux du même genre, l'exercice semble avoir pour résultat de placer sous la dépendance de la moelle épinière, c'est-à-dire de rendre inconscients pour nous, le plus grand nombre d'actes possible et de diminuer ainsi d'autant l'action du cerveau. C'est là le but auquel tend chaque éducation spéciale; à force d'être répétés, certains actes finissent par devenir automatiques, c'est-à-dire que, sous l'influence de l'habitude, ils s'accomplissent sans le moindre effort. Voyez la recrue maniant gauchement son fusil, malgré l'extrême attention qu'elle prête aux explications qui lui sont données, et voyez le vieux soldat exécutant les mêmes mouvements d'une façon si inconsciente, qu'il pourrait soutenir avec un camarade une conversation animée sans nuire en rien à leur précision. C'est le cerveau qui fonctionne dans le premier cas, la moelle épinière dans le second.
Tous les actes automatiques, et par suite inconscients, ont, comme je l'ai dit déjà dans mon chapitre des sensations, un caractère spécial de perfection. Il suflit pour s'en convaincre de voir l'oiseau retrouvant sans boussole son chemin à travers l'océan, ce dont serait incapable le navigateur le plus habile, l'abeille construisant son alvéole régulière etc. ; mais cette perfection si totalement incompréhensible pour nous ne doit pas nous sembler étrange quand nous voyons la régularité extrême avec laquelle s'exécutent toutes les fonctions placées sous la dépendance de la moelle épinière : digestion, circulation, respiration, renouvellement des tissus, etc. Dans ces actes d'où la vie découle et dont l'interruption momentanée serait la mort, pas d'influence de la volonté ni du cerveau, et partant jamais d'hésitation dans leur accomplissement.
Ces actes automatiques, que la moelle épinière dirige et dont la perfection est telle^ qu'après plusieurs milliers d'années d'étude
nous commençons a (Xîine à saisir leur merveilleux mécanisme, sont habituellement qualifiés d'inconscients parce que le moi n'a pas enéctivemenl connaissance de leur accomplissement. Mais nous ne pouvons nullement en inférer que la moelle épinière n'en ait pas conscience. II est évident, au contraire, qu'elle a conscience par les nerfs sensitifs de l'état des organes placés sous sa dépendance. Il serait impossible autrement iJe comprendre comment elle jKJurrait j^ropui tionner son action au\ elFets a accomplir, effets si variables selon l'état des organes. Suivant les circonstances, le cœur doit acœlérer ou ralentir ses battements, l'estomac sécréter plus ou moins de suc gastrique, les éléments des tissus se renouveler avec une rapidité variable etc.
Tous ces actes de la vie organique exigent, en réalite, une influence constante et toujours proportionnée a leurs besoins^, des éléments nerveux sous la déf^enJance desquels ils sont placés, et en définitive l'action de ces derniers, quel qu en soit le ressort, a rxjur conséquence des résultats bien supérieurs k ceux auxquels pourraient nous conduire les raisonnements les plus parfaits.
Actes inconscients placés sous la dépendance du cerveau. L Cit en nous fondant sur 1 aûatoujie descriptive qui nous enseigne que les nerfs vont dans la moelle épinière avant d'aller au cerveau, sur l'anatomie comparée qui nous prouve que la moelle épinière denent d'autant plus volumineuse et le cerveau d'autant moindre que l'animal descend davantage dans la série des êtres, et enfin sur la physiologie expérimentale qui nous montre la production d'actes réguliers adaptés à un but déterminé en l'absence du cerveau, que nous avons divisé les sensations et les actes qui en dérivent en phénomènes conscients et inconscients, et placé les premiers sous la dépendance du cerveau, et les seconds sous celle de la moelle épinière. Mais en établissant cette division, nous n'avons nullement voulu dire que toute l'activité du cerveau fût forcément consciente. Un grand nombre des actes cérébraux, je dirai même la plupart, se passent, au contraire, entièrement k notre insu, et nous n'avons guère conscience que de leurs résultats. Dans ses recherches sur ce qu'il a appelé la céréùration inconsciente, Carpenter a
montré comment l'intelligence peut résoudre à notre insu des questions très-compliquées sans que le raisonnement ait à intervenir. « Beaucoup de nos jugements, dit ce physiologiste, sont basés sur une expérience acquise à l'aide d'un travail dont nous sommes tout à fait inconscients. De même que des changements visuels peuvent s'opérer dans la rétine sans que nous y soyons sensibles, par suite d'une inactivité temporaire du sensorium, ou bien parce que l'attention est tout entière absorbée ailleurs, de même il peut se faire dans le cerveau des changements d'idées auxquels nous pouvons être insensibles pour le moment par un défaut de réceptivité de la part du sensorium, mais dont les résultats peuvent plus tard se présenter h notre conscience sous forme d'idées élaborées par un travail automatique que nous ignorons complètement. »
C'est pour cette raison que dans le sommeil nous trouvons souvent la solution de problèmes vainement cherchés pendant la veille. Dans ce cas, comme dans tous les cas analogues, l'activité inconsciente est en rapport avec le cours habituel de la pensée et exprime le résultat de l'éducation et de toute la discipline antérieure de l'esprit ; un musicien ne résoudra jamais automatiquement un problème d'algèbre et un mathématicien ne groupera pas spontanément des notes de façon a constituer un chef d'œuvre-musical.
L'activité automatique des centres nerveux se manifeste, du reste, dans les actes les plus habituels de l'intelligence.. Souvent quand, après avoir cherché vainement un nom oublié, la solution d'un problème difficile, nous cessons de nous occuper de cette recherche, le nom oublié, la solution cherchée se présentent spontanément à l'esprit. Le travail commencé volontairement par nous s'est continué automatiquement dans le cerveau.
«Cette action inconsciente du cerveau, dit l'auteur cité plus haut, s'excerce souvent en donnant à nos jugements une tendance que nous pouvons ignorer tout à fait; c'est ainsi que presque chacun de nous se trouve plus ou moins sous Tinfluence des habitudes de pensées et de sentiments qu'on lui a imprimées de bonne heure. Le sens commun est, pour ainsi dire, une intuition acquise, car c'est la résultante de toute l'activité antérieure de l'esprit jointe à
celle du (vrvoaii iiui cii est rinslruiin'nl ; sa valeur (le|)(,'n(Jra consé- (|U(Mnmeiil de la iialure de réiliicalion et de la discipline qu'<jnt reçues les facultés iutellecluelies. »
Phénomènes dont le moi a conscience, l'ar activité consciente du système nerveux on doit entendre, comme nous l'avijns dit précédemment, celle dont le moi a connaissance.
Ce moi auquel nous rapportons tous les événements extérieurs fut considéré longtemps comme une sorte de personnalité mystérieuse placée au fond de nous-mêmes, juge suprême et régulateur de nos actions; mais une étude plus approfondie de la réalité a montré que c'était là encore une de ces illusions métaphysiques qui ne sauraient résister à l'analyse, et il suflit pour s'en convaincre d'examiner ce que le moi deviendrait en dehors du milieu où nous sommes placés. Un animal n'ayant aucun sens serait inférieur, quelles que fussent les aptitudes héréditaires qu'il pourrait posséder, au dernier des êtres; aucune idée ne naîtrait jamais en lui. Plongé dans une sorte de somrneil perpétuel sans rêves, de quoi son intelligence pourrait-elle avoir conscience?
Ce que nous nommons le /?io/est uniquement la connaissance que nous avons d'un nombre variable d'impressions recueillies par nos sens, transformées en idées, puis associées et comparées à des sensations antérieures conservées par la mémoire. Echo- plus ou moins fidèle des impressions produites sur nos organes par le monde extérieur, le moi ne pourrait pas plus exister sans elles que l'image vue dans une glace sans les objets qu'elle représente. Reflet mobile de tout ce qui nous entoure, il n'a rien d'absolu et est aussi changeant que les organes auxquels est liée sa fragile existence. Comme les eaux d'une source qui se renouvelle toujours en restant la même source, il n'a de stable que son apparence. Sans cesse il se transforme; et en nous reportant par la pensée aux divers âges de notre existence, nous pouvons facilement nous rendre compte à quel point
le moi de notre enfance ou de notre jeunesse diffère du moi d'aujourd'hui.
Nous avons vu que l'activité consciente du système nerveux est placée sous la dépendance du cerveau, mais que tous les actes cérébraux sont loin d'être conscients. En réalité , nous n'avons conscience que de la plus faible partie d'entre eux. Nos acles les plus conscients sont toujours plus ou moins la résultante d'une série d'actes inconscients. Les idées qui se présentent à nous dans une discussion ou un discours sont la suite d'une élaboration intellectuelle, dont nous n'avons nullement conscience et dont nous ne percevons que les résultats, absolument comme un individu ignorant la mécanique voit l'étoffe tissée par une machine sans avoir la moindre idée du procédé au moyen duquel a été construite sa trame.
ACTIVITÉ DU SYSTÈME NERVEUX CHEZ LES ANIMAUX
Intelligence chez les animaux. L'activité du système nerveux et le mécanisme des opérations intellectuelles sont les mêmes chez l'animal que chez l'homme et ne diffèrent que par leur degré de perfection. Il serait donc tout à fait inutile de les étudier à part si un préjugé assez répandu encore ne tendait à faire de l'animal, au point de vue intellectuel, une sorte de machine entièrement différente de l'homme. Mais il est bien reconnu aujourd'hui que c'est là encore une de ces illusions qui ne sauraient résister à l'examen.
« S'il est certain, comme le dit un de nos plus profonds penseurs contemporains, Herbert Spencer, que de la simple action réflexe par laquelle l'enfant tette jusqu'aux raisonnements compliqués de l'homme adulte, le progrès se fait chaque jour par degré infinitésimal, il est certain aussi qu'entre les actes automatiques des créatures les plus basses et les plus hautes actions conscientes de l'espèce humaine, on peut disposer toute une série d'actions manifestées par les diverses tribus du règne animal, de telle façon qu'il soit impos-
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sible (.le tliiv ii un icrlaiii iiiodhmiI de la sorit': ici coniiiiçiicr l'inlelligence. Si du savant (|ui poursuit ses recherches avec la pleine conscience des pioccdcs de raisonneniont et d'induclion (pi il (.'uiploie, nous descendons ii l lionune (rtine cducalion ordinaire, (jui raisonne l)ien cl dune manière intelligente, mais sans savoir comment ; si de là nous descendons au villageois, dont les plus hautes géncTalisations ne d(.^j)assent guère les laits locauv ; si de là nous tombons au\ races humaines inférieures (ju'on im peut considérer comme pensantes, dont les conceptions numériques dépassent à peine celles du chien; si nous mettons ii c(jlé les plus élevés des quadrumanes, dont les actions sont tout aussi raisonnables (]ue celles d'un petit écolier ; si de là nous arrivons aux animaux domestiques ; puis des quadrupèdes les plus sagaces à ceux qui le sont de moins en moins, c'est-à-dire, qui ne peuvent plus modifier leurs actions selon les circonstances et sont guides par un immuable instinct; puis si nous remarquons que l'instinct, qui consistait d'abord en une combinaison compliquée de mouvements produits par une combinaison compliquée de stimulus, prend des formes inférieures dans lesquelles stimulus et mouvements deviennent de moins en moins complexes ; si de là nous en venons à l'action réflexe et si, des animaux chez (|ui cette action implicjue l'irritation d'un nerf et la contraction d'un muscle, nous descendons encore plus bas chez les animaux dépourvus de système nerveux et musculaire, et que nous découvrions qu'ici c'est le même tissu qui manifeste l'irritabilité et la contractibilité, lequel tissu remplit aussi les fonctions d'assimilation, sécrétion, respiration et reproduction ; et si finalement nous remarquons que chacune des phases de l'intelligence, énumérées ici, se fond dans les voisines par des modilications trop nombreuses pour être distinguées spécifiquement, et trop imj)ei'ceptibles pour être décrites, nous aurons en une certaine mesure montré la réalité de ce fait: qu'on ne peut eirectuer de séparation précise entre les phénomènes de l'intelligence et ceux de la vie en général. » *
Le célèbre naturaliste Darwin soutient une opinion analogue
"" Tr. Eibot. Psych. anglaise.
dans son dernier ouvrage. * « Si considérable qu'elle soit, la différence entre l'esprit de l'homme et celui des animaux les plus élevés n'est certainement, dit-il, qu'une différence de degré, et non d'espèce. Nous avons vu que des sentiments et des intuitions, diverses émotions et facultés, telles que l'amitié, la mémoire, l'attention, la curiosité, l'imitation, la raison, etc., dont l'homme s'enorgueillit, peuvent s'observer à un état naissant, ou même quelquefois assez développé dans les animaux inférieurs. Ils sont capables de quelques améliorations héréditaires, ainsi que nous le montre la comparaison du chien domestique avec le loup et le chacal. »
Beaucoup de sentiments et de passions qui semblent propres à l'homme se rencontrent aussi chez les animaux quand on les étudie attentivement. « Un chien portant le panier de son maître manifeste, dit Darwin, un haut degré d'orgueil et de contentement de lui-même. Il n'y a pas à douter, ajoute-t-il, que le chien n'éprouve la honte distincte de la crainte et quelque chose qui se rapproche fort de la modestie, lorsqu'il mendie trop souvent sa nourriture. Un gros chien n'a que du mépris pour le grognement d'un roquet; c'est ce qu'on peut appeler de la magnanimité. Plusieurs observateurs ont remarqué que les singes n'aiment pas, certainement, qu'on se moque d'eux.» Enfin, le même observateur allirme être d'accord avec le plus célèbre naturaliste de l'Amérique, Agassiz. pour reconnaître que plusieurs animaux, comme le chien «possèdent quelque chose ressemblant beaucoup a une conscience. »
L'animal sait aussi délibérer, et il semble posséder ce que l'on nomme habituellement le libre arbitre. Un chien, à la poursuite d'un lièvre et que son maître rappelle, fait d'abord la sourde oreille, hésite, puis cédant au sentiment du devoir, plus vif que le désir de posséder le lièvre, revient vers son maître. Un faible oiseau défend ses petits contre un animal plus fort, mais ce n'est pas sans hésitation manifeste. Il y a délibération entre l'instinct de la conservation et l'instinct de l'amour maternel, jusqu'à ce que la plus faible des deux impulsions cède à la plus forte.
On a soutenu aussi que l'homme seul est capable d'amélioration,
* On the origine of man and sexual sélection. Tr. Moulinier, 1872.
mais c'est là encore uiu' ciieur proloiulc; les vieux aniniauN: sii\(Mil bien niieuN. déjouer les embûches de leurs ennemis (jue les jeunes. Bien que ces derniers «lient déjii été rendus déliants par leurs i)arents, i\m leur ont appris, sans doute, (pie riiumme serait pour eu\ une bêle fort méclianle, l'expérience ne les a pas assez instruits pour (juils puissent se défier suflisamment de ses embûches. L'expérience est aussi nécessaire à l'animai qu'a l'honune, et, pour l'un comme pour l'autre, elle est toujours la meilleure des conseillères. Reugger rapporte qu'ayant donné un jour ii un singe un cornet de "papier contenant une guêpe vivante , au lieu de morceaux, de sucre qu'il y mettait habituellement, l'animal fut pitiué par la guêpe; mais plus tard, toutes les fois qu'on lui donnait un cornet , il le portait d'abord à son oreille pour s'assurer que rien ne remuait dans son intérieur.
On a dit aussi que l'homme seul se servait d'outils , mais celte opinion n'est pas plus soulenable que la précédente. Les singes se servent de pierres pour casser leurs noix, et Brehm a vu des babouins se construire des parasols pour se préserver du soleil.
La sociabilité existe chez les animaux à un haut degré; ils se rendent une foule de services , savent se prévenir d'un danger, se concertent pour l'éviter et s'entr'aident mutuellement. Sans doute, on les voit quelquefois expulser du troupeau l'individu blessé , et même l'achever, mais, comme le fait très-bien observer Darwin, <( leur conduite n'est pas alors beaucoup plus coupable que celle «des Indiens de l'Amérique du Nord, qui laissent périr dans la «plaine leurs camarades faibles, ou des Fulgiens, qui enterrent (( vivants leurs parents âgés ou malades. »
Indépendamment de notre vanité naturelle, c'est en partie l'habitude de comparer l'animal à l'homme civilisé qui nous fait croire qu'il existe une diilerence si profonde entre eux. Mais la distance diminue si nous prenons pour type le sauvage de l'Australie, qui sait à peine compter jusqu'à cinq. Elle se réduit encore si, remontant dans l'histoire, nous arrivons à ces âges lointains oîi, réfugié au fond des cavernes, l'homme ne connaissait pour instruments de civilisation et pour armes que quelques fragments de silex grossièrement taillés.
DURÉE DES OPÉRATIONS INTELLECTUELLES
Mesure delà durée des phénomènes intellectuels. Un
acte intellectuel étant, comme nous l'avons vu, le résultat d'un phénomène matériel , sa vitesse ne saurait être instantanée. Dans un précédent chapitre nous avons montré comment on peut, par des moyens fort simples, reconnaître que la vitesse de propagation de la volonté à travers les nerfs ne dépasse pas 30 mètres par seconde, c'est-à-dire celle d'un cheval de course. Si on piquait au pied un individu ayant 30 mètres de hauteur, il lui faudrait une seconde pour percevoir la douleur, et une autre seconde pour envoyer aux muscles du pied l'excitation nécessaire pour qu'ils pussent se mouvoir. A un géant de 8 lieues de haut, comme celui dont parle Voltaire dans son conte de Microniégas, on pourrait enfoncer des clous pendant plus d'une demi-heure dans les orteils sans être exposé pendant tout cet intervalle de temps à la moindre représaille de sa part. Ce n'est qu'au bout de dix-huit minutes envH'on que le colosse commencerait à percevoir la douleur.
Mais on a été plus loin et on est parvenu à mesurer la durée d'une opération intellectuelle, telle qu'un raisonnement, par exemple. Après avoir constaté qu'un observateur, prévenu qu'il va recevoir un choc auquel il doit répondre immédiatement par un mouvement convenu, n'arrive jamais à y répondre qu'au bout de 20 centièmes de seconde environ, Donders a répété la môme expérience, sans prévenir le sujet de quel côté du corps il recevrait le choc, mais en le priant seulement de faire un signal de la main gauche quand le choc serait reçu du côté droit et un signe de la main droite quand il arriverait du côté gauche. Dans ces conditions, le signal n'est fait qu'au bout de 27 centièmes de seconde environ. La différence de 7 centièmes de seconde entre cette dernière expérience et la précédente représente évidemment le temps nécessaire pour élaborer la sensation et apprécier de quel côté
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le l)ras cliari,'ô de doniuM- le si.-iuil doit (3nlivr m moiivciiiciiL Ce temps varie suivant les individus, et peut-ètiv . on se basant sur les indications précédentes, pounail-on arriver à construire un appared niecani.iue qui in.li(iuerail arlilicielleinent le plus ou moins de rapidité de l'esprit.
INFLUENCE DE LÉTAT DES ORGANES SUR LES FONCTIONS INTELLECTUELLES
Influence de l'état des organes sur l'activité intellectuelle du système nerveux. Les fonctions intellecluelles étant placées sous la dépendance du système nerveux, il est évident que toute modification survenue dans ce système doit réagir plus ou moins profondément sur ses manifestations.
Nous avons vu dans un autre chapitre que l'activité des éléments nerveux est due à la présence du sang, et qu'à mesure qu'on prive un animal de ce liquide, son intelligence se ralentit graduellement et finit par disparaître, pour reparaître bientôt si on lui restitue le sang qu'il a perdu. La vie et l'intelligence peuvent être amsi rendues, comme nous l'avons vu également, à une tète complètement séparée du tronc.
Ce n'est pas seulement la quantité plus ou moins grande du sang qui arrive aux cellules cérébrales qui influe sur les opérations mtellectuelles, mais encore sa qualité et la nature des substances qu'il contient. Quelques atomes d'opium ou de chloroforme, dissous dans ce liquide, alourdissent l'intelligence la plus brillante; sous l'influence de substances excitantes, telles que le haschisch! la caféine, etc. les idées s'associent, au contraire, plus rapidement, l'imagination devient plus active et les mêmes faits sont perçus sous des aspects bien difl"érents.
Les raomdres influences extérieures agissent considérablement sur l'activité de notre système nerveux. Les idées qui viennent à l'esprit par une froide matinée d'hiver, lorsque la pluie ruisselle
sur les vitres des fenêtres, diffèrent entièrement de celles qui s'associent dans le cerveau lorsque, par une belle soirée d'été, nous écoutons dans le silence d'une forêt le chant d'un rossignol ou le murmure d'un frais ruisseau. C'est une girouette facilement changeante qu'un cerveau humain.
Troubles intellectuels consécutifs aux lésions des éléments nerveux. On peut facilement prévoir, d'après ce qui précède, que les lésions des centres nerveux devront profondément réagir sur les organes placés sous leur dépendance.
L'observation montre, en effet, que ces lésions ont pour conséquence des troubles divers : perte plus ou moins grande de la parole, paralysie, affaissement de l'intelligence, aliénation mentale, etc., qui varient naturellement, suivant la lésion; mais la physiologie des diverses parties des centres nerveux est encore trop peu connue pour qu'on puisse déterminer facilement à quelle lésion correspond un trouble fonctionnel observé. Ces lésions ne peuvent être observées, du reste, le plus souvent qu'au microscope, et c'est ce qui, pendant si longtemps, a fait ignorer leur existence. *
* Lésions des cellules de la substance grise cérébrale dans la folie. —
D'après les observations du D"^ Voisin, les lésions varie'es des cellules cérébrales qu'on observe habituellement dans la folie sont le résultat d'un défaut de nutrition provenant d'altérations des vaisseaux ou d'obstacles au cours régulier du sang dans les capillaires. Suivant lui, les lésions des cellules nerveuses comportent trois degrés:
« Dans le premier, le protoplasma a subi une dégénération graisseuse et pignientaire. Le noyau et le nucléole sont intacts ; la lésion n'occupe, dans le principe, que le fond de la cellule ; plus tard, elle l'envahit tout entière. Dans ce degré, les prolongements cylinder ne présentent aucune modification apparente.
<< Dans le second degré, le protoplasma subit un commencement de travail de résorption; le pourtour du corpuscule ganglionnaire se flétrit et se ratatine par places, et ce pourtour se rapproche tellement du noyau que celui-ci arrive à constituer une partie du bord de la cellule. A ce moment, une portion du protoplasma a entièrement disparu. En même temps, le corpuscule ganglionnaire devient de plus en plus opaque, granuleux, pigmenté et irrégulier sur ses bords; le noyau et le nucléole sont de moins en moins visibles au milieu de cet amas brunâtre; puis le prolongement cî/ZmfZer s'atrophie et devient informe. Les autres prolongements présentent la même altération atrophique, et deviennent d'une friabilité telle qu'ils se brisent avec la plus grande facilité.
" Dans un troisième degré, enfin, le protoplasma ayant à peu près disparu, le contour du noyau paraît être celui de la cellule ; le corpuscule ganglionnaire prend
IndépenJaininent dos causes générales, comme la tuberculose, les intoxications palustres, saturnines ou alcoolicjues, l'hérédité, ou des causes passagères, comme l'ingestion de certaines substances, telles (|ue le haschisch, la Itelladone, etc., la cause la plus iVéquente des troubles intellectuels est la circulation irrégulière du sang qui baigne les cellules nerveuses. Nous avons vu combien la présence du sang est imlispensable à leur Ibnclionnement, et on comprend dès-lors comment les troubles circulatoires les plus légers peuvent modilier ce fonctionnement. Quand une des petites artères du cerveau est obstruée par un caillot, il arrive, à moins qu'une circulation coUatéi'ale ne s'établisse bientôt, que la circulation et, par suite, la nutrition s'arrêtent dans les régions alimentées par les vaisseaux qui émanent de l'artère obstruée. La destruction des cellules et, conséquemment, le ramollissement partiel de la région atteinte, en seront nécessairement la conséquence.
L'observation démontre que la suractivité habituelle des cellules non suivie d'une période de repos suffisante peut donner lieu aux mômes phénomènes. C'est peut-être à cette cause qu'il faut attribuer la fréquence désolante du ramollissement cérébral avec paralysie et perte de l'intelligence, si commune depuis quelques années. Cette maladie, plus cruelle que la mort, menace spécialement tous les individus dont l'organe fonctionnant d'une façon prédomi-
une fonne tout à fait irrégulière, anguleuse et une couleur rouille. Les prolongements secondaires ont disparu, et le prolongement cylinder s'est sépare de la cellule; il ne reste de lui qu'un petit bout recroquevillé très-mince, eflSlc, ou bien il n'en reste aucune trace. Dans ce cas, le corpuscule apparaît comme un corps isolé perdu dans la trame cérébrale, de forme anguleuse ou arrondie, parfois triangulaire, souvent luisant, de teinte rouille ou grisâtre, formé de granulations pigmentaires et graisseuses, et présentant encore le plus fréquemment dans son centre les restes du noyau, ce qui permet de reconnaître sa nature.
« Dans le délire partiel d'origine sensorielle, qui a j^ris naissance dans des hallucinations, dans la folie sympatliique partielle, les lésions occupent les couches optiques et les circonvolutions pariétales, tandis que les circonvolutions frontales sont saines.
«< Lorsque, au contraire, de partiel, le délire est devenu général, qu'il s'est compliqué d'incohérence , de démence, les altérations occupent toutes les circonvolutions.
« La perte de conscience dans l'état de folie, la croyance la plus complète aux conceptions délirantes sont, pour moi, maintenant des signes de la propagation des lésions aux circonvolutions frontales.» {Union médicale, 1872.)
nante est le cerveau. Sa marche est aussi insidieuse que fatale et ses symptômes dangereusement trompeurs *.
Pour terminer le peu que j'avais à dire de la physiologie des troubles des fonctions intellectuelles, je ferai remarquer qu'en dehors des troubles consécutifs à une intoxication passagère des cellules cérébrales par le sang , comme , par exemple , à la suite de l'ingestion d'une certaine quantité d'alcool, on peut encore observer des troubles intellectuels , sans lésion cérébrale, consécutifs à certaines lésions des organes des sens. C'est ainsi, par exemple, qu'on observe des hallucinations de la vue dans le glaucome et la cataracte. Le cerveau est sain, mais les sens ne le sont pas et fournissent des sensations, et partant des idées inexactes. Le raisonnement sera juste, mais le point de départ étant erroné, l'acte final sera anormal.
Influence des idées sur les organes. Les phénomènes intellectuels sont intimement liés, comme nous venons de le voir, à l'état des centres nerveux et des divers organes. Mais ces phénomènes réagissent profondément à leur tour sur l'état des organes, et le moral a autant d'influence sur le physique que ce dernier sur le premier. A chaque idée correspondent certains mouvements déterminés en rapport avec elle, et c'est la répétition des mêmes idées et, par suite, des mouvements qui s'y rattachent qui donnent à chaque individu sa physionomie spéciale, parfaitement en rapport, le plus souvent, avec ses occupations habituelles.
* « Cet artiste inspiré, ce Httérateur plein de verve, ce savant aux projets hardis, sont touclie's déjà par la fatale atteinte d'un mal qui les tuera dans moins de deux ans; cette activité intellectuelle admirée par tous est déjà de l'excitation cérébi-ale; les accidents congestifs sont prochains; demain, ce qui n'est encore qu'une conception ingénieuse aujourd'hui, atteindra les plus folles exagérations, et au lieu de l'homme soucieux de l'avenir, il n'y aura plus qu'un insensé, gaspillant dans de stériles et ruineuses prodigalités une fortune laborieusement acquise! Que nous aurait-il fallu pour porter presque à coup sûr un pronostic aussi triste? Presque rien, quelques mots lentement prononcés, avec cette hésitation traînante que personne n'aura remarquée, et qui ne laissera plus de doute pour nous sur la gravité des accidents si nous avons pu saisir des tremblements flbrillaires des muscles des lèvres, de la face; si l'un des sillons naso-labiaux est moins profond que l'autre; s'il y a du côté des yeux une inégalité pupillaire, que certes personne n'aura même aperçue.» (D^ Delasiauve, Des aliénés et de la responsabilité médicale.)
l.a liaison (|ui cxislr ciitrt' les idées et eerlaiiis iiiouveinents est si pi'olomle ([iie des acieiii's. ()l>li,:.,'i's de |)i'eiidi(' diverses expressions (le physionomie ou allitudcs pour simuler telle ou telle passion. Unissent souvent par éprouver réellement, d'une faeon involontaire, les sentiments qu'ils cherchaient à sinniler. C'est j)Our la même raison (pie, (piaiid l'esprit est chagrin, on peut, en forçant la ligure ii prendre une e\j)ression souriante, forcer aussi les pensées il devenir moins ti'istes.
Un état que l'esprit conçoit comme devant se produire et qu'on attend avec cette certitude entière, nommée la foi, tend en réalité à se produire. C'est sur ce fait (pi'est basée l'explication scientifique des tables tournantes que l'on supposait autrefois animées par des esprits. Plusieurs individus étant placé* autour d'une table, les doigts posés sur ses bords, avec la conviction bien arrêtée qu'elle doit tourner, finissent par produire involontairement, et sans en avoir nullement conscience, les mouvements nécessaires pour la faire tourner. La baguette divinatoire et le pendule explorateur sont des phénomènes du même ordre.
Cette inlluence des idées sur les organes ne se borne pas à des mouvements passagers ; elle peut déterminer les lésions organiques les plus profondes. Personne n'ignore l'action d'un chagrin profond sur la constitution.
C'est à cette intluence du moral sur le physique que nous avons déjà étudiée dans notre précédent chapitre, en examinant le rôle de la sensibilité dans l'organisme, qu'est due la manifestation de ces phénomènes (jualiliés de merveilleux, tels que, au moyen âge, ces productions des stigmates de la passion sur les membres des extatiques qui y rêvaient constamment avec l'ardent désir de les voir apparaître, et, dans tous les temps, ces guérisons de maladies graves par l'adoration de reliques dans la puissance desquelles le malade avait une foi vive. Le docteur Bouchut rapporte qu'étant interne à l'Hôtel-Dieu, il y vit une petite fille de onze ans, muette et paralytique des quatre membres, qui avait été traitée inutilement par plusieurs médecins de province. Amenée à Paris, où elle était convaincue qu'elle trouverait la guérison, elle guérit rapidement en effet et sans avoir subi d'autre traitement que la vue d'un
médecin dans lequel elle avait une grande confiance. L'aspect du médecin, la façon dont il s'y prend avec les malades, sont pour beaucoup dans ses succès. Des homéopathes ayant une confiance absolue dans leur art réussissent souvent mieux auprès du malade avec leurs remèdes, évidemment sans action réelle, que des médecins fort instruits, mais qui, précisément parce qu'ils sont trèsinstruits, n'ont qu'une confiance limitée dans l'eflicacité de leurs prescriptions et, par suite, ne peuvent que difficilement communiquer à leurs malades une croyance qu'ils n'ont pas.
SOURCE DE L'ACTIVITÉ DU SYSTÈME NERVEUX
Mise en activité des éléments des tissus sous l'influence du système nerveux. Les forces dont les éléments nerveux provoquent la manifestation dans tous les organes ne naissent pas dansces éléments eux-mêmes. Le rôle des filets nerveux n'est que de mettre en activité les propriétés des parties avec lesquelles ils communiquent, c'est-à-dire de provoquer l'oxydation des matériaux qu'elles contiennent et, par suite, la mise en liberté des forces résultant de cette oxydation.
èans le système nerveux, les forces que tous les tissus tiennent en réserve ne pourraient pas plus être mises en liberté que la chaleur produite par la combustion du charbon ne pourrait se dégager si une étincelle ne venait pas d'abord l'enflammer.
En réalité, le système nerveux n'agit directement sur aucune fonction; ce n'est pas lui qui sécrète la bile dans le foie, sépare l'urée du sang dans le rein, le lait dans la glande mammaire, etc.; il crée seulement dans la trame des tissus des conditions favorables à la manifestation de ces phénomènes; mais au fond l'activité propre des divers éléments est indépendante de son action.
Au point de vue de la manifestation des forces, le rôle du système nerveux n'est que de provoquer la transformation en forces vives des forces de tension que les tissus contiennent, et de même
ACTIVITÉ ET KErOS DU SYSTEME NERVEUX. 837
qu'un faible enfant peut mettre en mouvement la plus puissante locomotive, en tournant le robinet qui permet à la va[)eur d'ariiver sous les pistons de ses eylindres, de même aussi une minime excitation nerveuse peut avoii* pour conséquence un (lé,i,'ageraent de force nmsculaire considérable.
Sans doute, l'activité de la cellule nerveuse n'est [jas la même que l'activité de la fibre musculaire, et entre la perception d'une sensation et la contraction d'un muscle il n'y a pas d'analogie apparente, mais ce sont au fond des modes divers d'une même force.
Les forces pouvant généralement, quand elles changent d'état, être appréciées par nos instruments, on s'est demandé si la production des phénomènes intellectuels ne serait pas susceptible d'être également mesurée. Avec l'appareil de Melloni on a pu effectivement constater que toute opération intellectuelle est accompagnée d'une élévation de température de l'extérieur du crâne. (( Les idées que font naître les émotions, dit le docteur Barker, pro- « duisent le plus de chaleur dans leur perception. Quelques minutes « employées à réciter une poésie émouvante produisent plus d'effet «que plusieurs heures de réflexion. Les expériences du docteur (( Lombard ont prouvé que la chaleur développée par la récitation « d'une poésie émouvante est toujours moindre quand cette récita- « tion est orale, c'est-à-dire quand elle est exprimée par le jeu des « muscles. Ces résultats s'accordent avec le fait bien connu que « l'émotion trouve souvent du soulagement dans les démonstrations « physiques. L'énergie de l'émotion diminue par sa transformation « en énergie musculaire.* »
L'activité propre qu'il possède , le système nerveux l'emprunte
* Extrait (l'une Conférence sur la corrélation des forces vitales et physiques, traduite et publie'e dans Les Mondes par l'abbé Moigno. Si quelques personnes ignorantes tentaient de taxer cette catégorie de recherches de matérialistes, je leur dirais simplement avec Stuart Mill: « S'il y a du matérialisme à essayer de dé- •< terminer les conditions matérielles de nos opérations mentales, toixtcs les théories « de l'esprit un peu compréhensives peuvent être taxées en ce cas de matéria- "lisme. Nous ne saurons probablement jamais si l'organisation seule peut produire «la pensée et la vie, mais nous savons à n'en pas douter que l'esprit emploie un «organe matériel; or cela admis, quel matérialisme y a-t-il à pousser les applica- «tions physiologiques aussi loin qu'elles peuvent nous conduire? »f Ribot, loc. cit.)
nécessairement quelque part; sa source n'est autre que celle où tous les tissus puisent les forces qu'ils dépensent, c'est-à-dire les matériaux nutritifs fournis par les aliments et apportés par le sang. Si on vient en effet à tarir cette source, en empêchant l'arrivée du sang aux éléments nerveux, leur activité s'éteint bientôt.
C'est sans doute comme dans les fibres musculaires, à l'état de forces de tension, que les forces existent dans les matériaux que les cellules nerveuses contiennent. Dans les actes réflexes , il est probable que c'est l'excitation sensitive consécutive à l'impfession reçue par les sens qui les met en liberté. Dans les organes soustraits à l'action de la volonté et sujets à des mouvements rhythmiques, comnje le cœur par exemple, il est possible que ce dégagement ait lieu d'une façon continue, mais ne se manifeste qu'à périodes intermittentes, alors seulement que la tension de la force mise en liberté est devenue assez considérable pour vaincre la résistance qu'elle doit surmonter, absolument comme l'électricité d'une machine électrique dont on tourne continuellement le plateau ne se dégage sous forme d'étincelle que lorsqu'elle s'est accumulée en assez grande quantité aux armatures de l'instrument pour que sa tension puisse vaincre la résistance de l'air.
L'origine de l'activité nerveuse est donc, comme celle de toutes les activités de l'organisme, empruntée aux aliments, et, ainsi que nous l'avons vu dans un précédent chapitre, ces forces diverses ne sont que de la chaleur solaire transformée. Le physiologiste ne doit pas plus s'étonner de voir dériver des transformations de cette force unique les puissances si variées : mouvement, activité intellectuelle, etc., manifestées par les êtres vivants, que le physicien n'est surpris de voir une force quelconque, comme le mouvement par exemple, être à volonté transformée en électricité, lumière, chaleur, magnétisme, etc. Ce sont des faits que la science constate, mais que l'intelligence bornée de l'homme est absolument impuissante à comprendre.
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REPOS DES ÉLÉMENTS NERVEUX— LE SOMMEIL
Nécessité du sommeil. Théorie des rêves. C'est une loi essentielle à l;i(juelle aucun organe vivant ne saurait se soustraire, quo toute pci'iude d'activité doit être suivie d'une période de repos pendant laquelle l'organe fatigué peut réparer ses forces. Quand ce repos envahit les organes placés sous l'empire de la volonté, il prend le nom de sommeil.
Lorsque la nécessite du repos arrive, elle se manifeste par cette sensation particulière à laquelle on a donné le nom de besoin de sommeil *; les sens commencent à se fermer aux excitations extérieures et les impressions nouvelles n'arrivent que confusément au cerveau. Cependant ils peuvent continuer à être impressionnés quelque temps, ainsi que cela arrive par exeniple au lecteur qui, luttant contre l'assoupissement qui le gagne, voit encore sans les comprendre les mots du livre qu'il tient à la main.
Sauf dans les cas de grande fatigue, toutes les cellules cérébrales n'ayant pas été également excitées pendant l'état de veille, n'ont pas un besoin de repos égal. Aussi ne s'endorment-elles pas toutes en môme temps; et c'est à l'activité persistante d'un grand nombre d'entre elles que sont dues ces hallucinations nocturnes, nommées les rêves, images fantastiques constituées par des associations d'idées que nous prenons pour des réalités parce que nous ne possédons pas comme dans la veille de moyens de contrôler leur existence.
Généralement nos rêves roulent sur des sujets qui nous ont
* Le sommeil est un de nos plus énergiques besoins, et il n'est guère de plus cruel supplice que sa privation. Shakespeare l'avait bien compris quand, aigres le meurtre du roi Duncan par Macbeth, il fait entendre h l'oreille du meurtrier une voi.x qui lui crie: « Tu ne dormiras plus Macbeth, tu as tué le sommeil, l'innocent sommeil qui, « de l'écheveau emmêlé de nos maux, fait une pelotte de soie unie, le sommeil, douce « mort de la vie de chaque jour, le bain après le dur travail, le baume des âmes « blessées, le second service à la table de la grande nature, le mets le plus nourris- « sant dans le repas de la vie. — Macbeth, plus de sommeil! Macbeth no dormira « plus. »
préoccupés. Les cellules cérébrales correspondantes vivement excitées ne rentrent pas immédiatement dans leur état de repos, et leur fonctionnement automatique a souvent pour résultat des opérations intellectuelles très-raisonnées, comme nous l'avons vu précédemment.
Longtemps, dans le langage des physiologistes de même que dans celui des poètes, le sommeil fut considéré comme l'image de la mort; mais celte comparaison n'a rien d'exact, car, à l'exception des fonctions intellectuelles, les autres fonctions s'accomplissent régulièrement pendant le sommeil. Ce n'est pas à un cadavre , mais bien à un homme en proie aux hallucinations que peut être comparé le dormeur : pas plus que l'aliéné, il ne sait distinguer ses hallucinations de la réalité.
Au point de vue intellectuelle sommeil ne diffère, suivant nous, de la veille que parce que dans le premier de ces états les sens étant endormis, les idées qui se présentent à l'esprit sont prises pour des réalités, alors que dans l'état de veille leur comparaison avec des sensations vraies rend cette confusion impossible. Si, dans l'état de veille, nous songeons à une bataille, les objets qui nous entourent nous prouvent que nous n'assistons pas à cette bataille; si, au contraire, c'est pendant le sommeil que l'idée d'un combat se présente à notre esprit, nous croyons y assister, et comme l'attention n'est distraite par aucune perception nouvelle, les images auxquelles nous pensons alors paraissent souvent aussi vraies que la réalité même.
Telle est la théorie qui nous semble expliquer le plus naturellement les rêves. Quant à l'enchaînement si bizarre des images qui les constituent, il ne diffère guère pendant le sommeil de ce qu'il est pendant la veille. Si je lis l'histoire du siècle de Louis XIV et que l'association des idées me fasse successivement penser à Versailles, à Voltaire, au masque de fer, au forgeron qui a fabriqué ce masque, à des masques de carnaval, je trouverai cet enchaînement très-naturel, parce que cette succession d'idées s'explique très-bien et que je ne prendrai nullement les images évoquées dans mon cerveau pour des réalités. Mais si les mêmes idées se présentent à moi en rêve, le caractère de réalité qu'elles revêlent et dont
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j'ai plus haut expliqué la causo me fait a|)j)araîlre successivument Louis XIV, Versailles, A'oltaire, un r()ri,'ei'on, des masques de carnaval, etc., c'est-à-dire une série de situations étran.^es qui n'ont cependant d'absurde (pie leur apparence.
Les idées rpii suri^issent dans nos rêves ont souvent pour origine une excitation transmise par les sens incomplètement assoupis. Étant endormi dans un fauteuil, Maury faisait provoquer en lui des sensations dont il n'était pas {jrévenu et qui déterminaient chacune un rêve particulier. On lui chatouille les lèvres et le nez avec une plume, et il rêve qu'on lui met sur la figure un masque de poix qu'on lui arrache ensuite avec la peau. On fait vibrer à ses oreilles une pincetlc et des ciseaux, et il entend des cloches et se croit ainsi aux journées de juin dS. On lui fait respirer de l'eau de Cologne, il se croit au bain dans la boutique d'un parfumeur. On lui fait sentir une allumette qui brûle, il se croit en mer et se figure que la Sainte-Barbe saute. On lui pince la nuque, il rêve qu'on lui pose un vésicatoire, ce qui lui rappelle le souvenir d'un médecin. On lui approche de la figure un fer chaud, il rêve des anciens brigands chauffeurs. On lui fait passer ensuite plusieurs fois devant les yeux une lumière entourée d'un papier rouge, il rêve d'orage, d'éclairs et d'une tempête qu'il avait autrefois éprouvée.
Pendant les rêves le temps, qui n'a du reste à l'égard de nos sens qu'une valeur purement relative, n'existe pas. Des rêves qui semblent avoir duré des années se passent souvent en quelques secondes. Maury raconte que, lisant un livre à haute voix, il lui arrivait, vaincu par le sommeil, de fermer un instant les yeux entre les alinéas, et pendant cet intervalle de temps si court que personne ne s'apercevait qu'il interrompait sa lecture, il lui arrivait de faire des rêves très-compliqués. Étant une fois couché, il rêva qu'étant sous la Terreur, il comparaissait devant le tribunal révolutionnaire, était successivement interrogé, défendu, condamné, mené sur la place publique en charrette, lié sur la planchette de la guillotine, puis exécuté. Réveillé en sursaut par cette dernière sensation, il vit qu'elle avait pour origine la chute sur son cou de la flèche du lit qui s'était détachée à l'instant, ainsi que le lui attesta une personne présente ; ce choc d'un moment avait été le point de dé-
part d'un rêve en apparence fort long, bien que sa durée réelle n'eût pas dépassé une fraction de seconde. *
De même que toutes les parties du cerveau ne s'endorment pas simultanément, de même aussi elles ne s'éveillent pas en même temps. Quand les organes sont suffisamment reposés, l'esprit commence à percevoir vaguement des sensations et reste encore quelque temps dans cet état de demi-sommeil qui précède, comme on sait, le réveil.
Pendant le sommeil un grand nombre d'actes, comme la circulation, la respiration etc., nécessaires à l'entretien de l'individu, continuent à s'accomplir régulièrement, mais il n'en faudrait pas conclure que les organes sous la dépendance desquels sont placées ces fonctions n'ont pas besoin de repos. Leur activité est, au contraire, telle que leur besoin de repos est incessant. Ce repos, ils le prennent chaque fois qu'ils ont fonctionné; après un battement, le cœur s'arrête un instant ; après chaque mouvement respiratoire, les organes de la respiration cessent également d'agir pendant un moment.
Les animaux inspirent, comme on le sait, pendant le sommeil une quantité d'oxygène supérieure à celle qu'ils expirent alors sous forme d'acide carbonique. D'après le docteur Sommer, cet excès d'oxygène emmagasiné pendant le sommeil par les globules sanguins serait restitué pendant le jour à mesure du besoin des organes; dès que la provision d'oxygène diminuerait, le besoin de sommeil se manifesterait.
Somnambulisme et Hypnotisme. Le somnambulisme est une des formes du sommeil, mais il diffère du sommeil ordinaire en ce que certains sens, au lieu d'être endormis, acquièrent au contraire une sensibilité extrême. C'est ce qui permet aux somnambules de marcher sans danger sur un toit glissant, de lire facilement dans l'obscurité etc.
Cette surexcitation des sens ne porte du reste que sur les objets se rapportant à l'ordre d'idées dont s'occupe le somnambule; sa vue, son toucher etc. sont insensibles aux objets étrangers à sa
* Maury. Le sommeàl et les rêves, 2® édition.
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préoccupation. C'est un état presque analogue à celui de l'indivirlu qui, plonge clans une niéililalion prolonge, devient bientôt insensible à la plupart des excitations.
L'état liypnoti(pie. dont nous avons dejii patN' dans ce chapitre, est, connue le niai,'nétisnie dont il se rapproche beaucoup, un sommeil incomplet dans lequel l'attention étant détournée, l'individu hypnotisé prend pour des réalités les idées qui se présentent a lui, non pas spontanément ou sous l'influence des sens excités comme dans le sommeil ordinaire, mais, ainsi que nous l'avons déjà expliqué, qu'on lui suggère. Cette influence de la suggestion est souvent subie à l'état de veille sans aucune manœuvre préalable et est en réalité la cause de la plus grande partie de nos actions. «Que d'actes, dit IMaury, que d'idées dans la vie de tous les jours nous sont suggérés par autrui, et que nous prenons pour nôtres. Que de choses auxquelles une personne adroite nous fait penser en apparence spontanément. »
Nous subissons ainsi constamment l'action des influences extérieures, et de ces influences mêmes nous ne sommes que le reflet. Ces mille fibres qui l'enserrent, toutes ces forces qui le mènent, l'homme les ignore. « Illusion qui n'est pas seulement celle des nuits, mais encore celle de tous les jours. L'homme croit s'appartenir, et il ne marche qu'environné de forces et d'influences auxquelles il se conforme sans s'en apercevoir. Il se rappelle quand il croit imaginer; il se soumet quand il croit commander; il sent quand il croit penser. Tristes jouets du conflit des choses, nous sommes le produit complexe de l'infinie variété de ce qui nous entoure, et, tandis que nous réfléchissons notre propre [)ersonnalité sur nos jugements, nos jugements sont eux-mêmes, comme nos actions, le reflet du monde où nous vivons. »*
Je ne saurais mieux, je crois, terminer la partie de cet ouvrage qui traite des fonctions du système nerveux, qu'en empruntant à un philosophe que j'ai déjà plusieurs fois cité, Herbert Spencer, les lignes suivantes, qui me paraissent la conclusion naturelle de tout ce qui précède :
* Mauiy, loc. cit.
(( Probablement quelques-uns penseront qu'on a essayé ici de résoudre ces grandes questions qui ont embarrassé de tout temps la philosophie. Qu'ils ne cèdent point à cette erreur. Geuxl-à seuls qui ignorent le but et les limites de la science peuvent y tomber. Les généralisations précédentes s'appliquent, non à la genèse des choses en elles-mêmes, mais à leur genèse en tant qu'elles se manifestent à l'esprit humain. Après tout ce qui a été dit, le dernier mystère reste ce qu'il était. L'explication de ce qui est explicable n'éclaircit point l'impénétrabilité de ce qui se dérobe h nous. Avec quelque succès que nous puissions réduire l'équation à ses derniers termes, nous ne serons pas pour cela en état de déterminer Vinconnue; au contraire, il n'en devient que plus évident que cette inconnue ne pourra jamais être trouvée. »
CHAPITRE PREMIER
MODES DIVERS DE REPRODUCTION DES ÊTRES
§ l^"". Génération spontanée. — Reproduction sans le secours de parents. — Croyances des Anciens. — E.xpcricnces de Kcdi. — Discussion entre MM. Pasteur et Pouchet. — Réalité probable des générations spontanées. — Difficulté de vérifier expérimentalement l'existence de ce mode de reproduction. — § 2. liei^roduction des êtres vivants par scission et par bourgeons. — Les végétaux et beaucoup d'êtres inférieurs se reproduisent de cette façon avant de se multiplier par œufs. — Production de plusieurs polypes par la division d'un seul en plusieurs fragments. — Reproduction des vers intestinaux. — Transformation du cysticcrque du cochon en ténia de l'homme. — Régénération de la tête et des membres chez beaucoup d'animaux après leur ablation. — Phénomènes de régénération de parties coupées chez les animaux supérieurs et chez l'homnie. — § 3. Reproduction par œufs. — Organes sécréteiirs de l'œuf, ovaires, etc. — L'œuf et sa structure. — Identité de l'œuf
dans l'espèce humaine et chez les oiseaux. — Ponte de l'œuf ou ovulation.
Phénomènes qui l'accompagnent. — Menstruation. — Organes sécréteurs des éléments fécondants de l'œuf. — Nature de ces éléments. — Spermatozoïdes, leur analogie avec les ovules. — Expériences de l'abbé Spallanzani sur leur action. — Fécondation de l'œuf. — Observations d'Harvey, Bœr, Coste, etc. — Causes de la production des sexes. — Influence du degré de maturité de l'œuf. — Expél'iences faites sur les mammifères.
Tout ce qui vit à la surface du globe, depuis la plante jusqu'à l'homme, doit fatalement mourir. Même quand ils échappent à ces mille chances de mort qui les menacent sans cesse dans le cours de leur existence, les êtres vivants ne sauraient dépasser certaines limites rigoureusement fixées pour chacun d'eux. Arrivés à cette période extrême qu'ils ne doivent pas franchir, leurs éléments rendent à l'atmosphère et au sol les parties dont ils étaient composés et qui serviront bientôt à former de nouveaux êtres.
Mais cette disparition des individus n'entraîne pas celle des races dont ils sont les représentants, car tous possèdent la propriété de reproduire des êtres faits à leur image et destinés à perpétuer leur espèce. L'individu vieillit et passe, mais semblable à un être unique qui toutes les fois qu'il arriverait à la vieillesse pourrait toujours rajeunir, l'espèce brave la main du temps et garde sa jeunesse éternelle. Nous n'avons vu ni Babylone, ni Thèbes , ni Memphis , ni aux premiers âges de noire planète la vie à son aurore , mais nous descendons d'êtres contemporains de ces âges reculés, et nous sommes autant portion d'eux-mêmes que seront partie de nous-mêmes les races qui vivront dans des milliers de siècles , futurs habitants de villes qui ne sont pas nées et d'empires inconnus. Dans cette chaîne immense dont nous ne connaissons ni l'origine ni la fin , chaque être est un anneau aussi intimement lié à ceux qui le précèdent qu'à ceux qui le suivent.
Les procédés par lesquels les êtres vivants se reproduisent sont peu nombreux. En dernière analyse, ils consistent tous dans la séparation de l'individu d'une partie de lui-même, portant en elle la faculté de se développer conformément à l'être dont elle émane. C'est ainsi que la branche séparée de l'arbre et placée dans un milieu convenable se développe et devient un arbre identique à celui dont elle a été détachée; que si on coupe un polype en plusieurs morceaux, chaque fragment devient bientôt un polype complet. Chez les animaux supérieurs les procédés sont plus compliqués, mais au fond le principe est identique.
Nous allons examiner successivement dans ce chapitre les procédés divers auxquels la nature a recours pour assurer la perpétualion des êtres. •
GÉNÉRATION SPONTANÉE
Reproduction sans le concours de parents. La difllculté de reconnaître l'origine de certains êtres a fait admettre à tous les naturalistes de l'antiquité et du moyen âge que ces êtres pouvaient naître sans parents, d'un milieu convenable. C'est à ce mode de
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reproduction (lu'on ;i doiiiu' l(.' nom de (jéniiralion spontatwe ou àliélérogénie. Arislote enseiijnait que les anguilles naissaient du limon des fleuves. Virgile et Pline croyaient (jue les abeilles pouvaient naître du cadavre d'un bœuf.
Avec les progrès des sciences ces erreurs disparurent, mais la naissance d'un grand nombre d'insectes continua d'être attribuée à une origine spontanée, jusqu'au jour où le médecin Hedi prouva, à la lin du dix-septième siècle, qu'en recouvrant de gaze un morceau de viande abandonnée à l'air, il ne s'y développe aucun ver, tandis qu'il en est bientôt rempli si le morceau de gaze est enlevé, parce qu'alors les mouches peuvent aller y déposer leurs œufs.
On sait aujourd'hui d'une façon certaine que la plupart des animaux et des végétaux naissent de parents semblables à eux; mais pour ces êtres microscopiques inférieurs qui naissent par milliers dans les infusions de substances organiques et que pour cette raison on a nommés infusoires , un grand nombre de physiologistes admettent qu'ils peuvent se former spontanément, c'est-à-dire sans parents, aux dépens de la matière organique dans laquelle on les trouve plongés.
La séparation profonde qu'on croyait autrefois exister entre les substances organiques, c'est-à-dire entre ces composés comme l'albumine, le sucre, l'urée, etc., engendrés par les corps organisés, et les matières minérales, c'est-à-dire les corps qu'on trouve dans la nature inanimée, comme le fer, le plomb, les sels métalliques, etc., a disparu du jour où on a pu réussir à produire artificiellement un grand nombre des premières en combinant ensemble les secondes. Le passage de la matière minérale à la matière organique est aujourd'hui facile, mais la transformation de la matière organique en matière organisée n'a pu être réalisée encore avec les moyens dont la science dispose. Entre l'albumine et les cellules de matière albumineuse qui constituent uniquement un grand nombre d'êtres inférieurs comme les monères, la différence est au premier abord minime, mais en réalité elle est profonde, car la cellule vit^ c'est-à-dire assimile et désassimile constamment, puisse reproduit, alors qu'une substance organique comme l'albumine, abandonnée à elle-même, ne subit aucune modification.
Ce que la science est encore impuissante à faire, la nature, d'après les partisans des générations spontanées, le réaliserait chaque jour sous nos yeux, et ces milliers d'êtres qui surgissent des milieux organiques placés dans des conditions convenables, se formeraient, comme nous le disions plus haut, aux dépens de ces milieux mêmes*, au lieu de venir des œufs qui ont pu y être mélangés, comme le prétendent les adversaires de cette doctrine.
La question des générations spontanées a été, il y a quelques années, l'objet de discussions très-vives entre deux académiciens, I\1M. Pasteur et Pouchet. Leurs expériences fort nombreuses se résument toutes k mettre en contact des substances organiques avec de l'air qui a traversé des acides ou des tubes chauffés au rouge de façon a tuer les germes qu'il pourrait contenir. Dans ces conditions, M. Pasteur prétend qu'on ne voit jamais apparaître d'infusoires dans les solutions organiques. M. Pouchet soutient au contraire qu'elles en sont peuplées. Malheureusement la difficulté extrême de ce genre d'expériences rend leur vérification très-difficile.
Il est infiniment probable que les êtres qui naissent par milliers dans les substances organiques en putréfaction ne proviennent pas de germes flottants dans l'atmosphère ; autrement cette dernière contiendrait une poussière capable de la rendre opaque. Mais la démonstration de cette proposition est bien difficile depuis qu'on a reconnu que certains êtres peuvent résister à des températures extrêmement élevées. M. Gavarret a fait voir que les rotifères, ces animaux ressuscitants singuliers qui peuvent employer plusieurs années à dépenser les 18 jours de vie que la nature leur a départis, résistent à des températures de iiO degrés. Les germes de certaines plantes peuvent résister à l'ébuliition, comme l'a prouvé M. Pouchet lui-même, et tout récemment Stricker a montré que
* La tendance de ces petits êtres k naître est telle que si pendant l'été on met de la viande fraîche dans l'eau pendant deux heures seulement, on peut trouver sur cette viande , examinée au microscope à un fort grossissement, des milliers de bactéries. J'ai constaté que la viande faisandée en contenait des quantités innombrables.
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\c saiii,' (k's ;miiiuiu\ iiioi'ls de sopliciMiiic ne pcid nullement ses propriétés virulentes qunhd on le lait bouillir.
Malgré la (lillicullé de démontrer expérimenlalement la réalité des générations spontanées, les raisons qui militent en sa laveur sont assez puissantes pour que le nombre de ses partisans s'accroisse chaque jour. Il est dilTicile, en eiïet, d'admettre que l'air soit reni|)li d'une masse compacte de germes attendant des milliers d'années le moment où ils trouveront l'occasion de se développer, comme, par exemple, les spores qu'on voit naître dans tous les lieux du globe où de la bière est consommée. Peut-on croire que ces spores se trouvaient là depuis des siècles attendant le jour où l'homme inventerait la bière? Il y a des végétaux, comme le mcodium cellare, qu'on ne rencontre que sur les vieilles futailles; leur inutilité est complète. Peut-on admettre qu'ils furent créés dans la prévision qu'un jour l'homme remplacerait les outres ou les amphores par des tonneaux?
Quant aux colères qu'a soulevées et que soulève encore cette vieille question des générations spontanées , elles font sourire le philosophe qui recherche la vérité sans s'inquiéter de savoir si les faits viendront ou non à l'appui de théories préconçues. C'est une étrange prétention que de dire, comme M. Pasteur, que le triomphe de l'hétérogénie serait le triomphe du matérialisme et de l'athéisme. Quand bien môme des milliers d'êtres et des plus parfaits naîtraient chaque jour sous nos yeux, que pourrions-nous savoir des forces qui les ont fait naître? Notre intelligence est si limitée que la science est obligée de se borner toujours à constater des effets sans pouvoir remonter à leurs causes. L'arbre verdit au printemps et jaunit à l'autonme; dans cette solution, limpide il y a un instant, naissent maintenant des cristaux doués des formes les plus régulières. De ces phénomènes si simples en apparence, si merveilleux en réalité, quelle intelligence humaine connaîtra jamais la cause?
REPRODUCTION DES ÊTRES VIVANTS PAR SCISSION ET PAR BOURGEONS
Reproduction par scission de l'individu ou par bourgeons qui en émanent. De tous les modes de reproduction, le plus général est, comme nous le verrons, la reproduction par œufs; mais même chez les êtres qui se reproduisent de cette façon on observe souvent d'autres modes de reproduction désignés sous les noms de scissiparité et gemmiparité , c'est-à-dire reproduction par division de l'animal et par bourgeons nés de cet animal.
Ces deux procédés de reproduction sont au fond identiques et se rencontrent habituellement chez les mêmes espèces. C'est chez l'hydre d'eau douce, ce singulier polype qui peut être coupé en vingt morceaux et dont chaque morceau redevient bientôt un animal complet, qu'ils furent étudiés pour la première fois. Au début de son existence, ce curieux animal, comme du reste la plupart des individus de la même famille, ne peut se reproduire qu'en se segmentant en plusieurs fragments ou en donnant naissance à des bourgeons qui s'en séparent quand ils sont arrivés à un certain degré de développement; plus tard l'animal acquiert les attributs de la sexualité et se reproduit alors par œufs.
Le même mode de reproduction s'observe chez les végétaux, qui, avant de posséder des organes sexuels et de donner des graines , produisent des bourgeons et dont les branches séparées de la plante et enfoncées en terre peuvent se développer et devenir une plante identique à celle qui lui a donné naissance.
La succession des modes de reproduction observés chez les polypes et !es végétaux se constate aussi chez les vers intestinaux. Des œufs pondus par ces animaux naissent des sortes de larves sans sexe qui se reproduisent par bourgeons et n'acquièrent un sexe que lorsqu'elles ont changé de milieu, c'est-à-dire quand elles se trouvent dans le corps d'un animal autre que celui où elles ont pris naissance. C'est ainsi que les vers vésiculaires sans sexe appelés cysticerques, et qui produisent chez les cochons la maladie
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iioiiiiiu'c ladrerie, sont (l(\s larves de ténia qui no peuvent continuer à se développer ([uedans le corps de l'Iiotiiine ou d'un niamniilère voisin. Quand le cochon atteint de cette maladie est mangé par l'homme, les cysticenjues se développent, ac((uièrent un se\e et constituent sous cette forme l'animal nommé lénia ou ver solitaire. Si les œufs que pondent alors les ténias et qui sont expulsés au dehors sont manj^és par des cochons, ils donnent naissance à des cysliceniues ([ui se repioduisent par bourgeons, comme nous le disions plus haut.
On observe encore des phénomènes de scissiparité et surtout de gemmiparitc chez des animaux très-supérieurs à ceux dont nous venons de parler; qu'on coupe la queue ou un membre a un lézard, une salamandre ou un crustacé, et le membre coupé se répare bientôt. Quand on coupe la tète à un limaçon, elle est au bout de peu de temps remplacée par une autre.
Chez les animaux supérieurs comme l'homme, on observe encore quelques traces de ces phénomènes. Nous avons vu que des organes des plus compliqués comme les nerfs peuvent se régénérer dans une certaine étendue. Un lambeau enlevé du corps et placé sur un autre point du corps, et même sur un autre individu, peut continuer à s'y développer. IMautegazza a vu vivre 8 ans un ergot de coq soudé dans l'oreille d'un bœuf. La queue d'un rat implantée à l'extrémité du nez d'un autre rat s'y soude parfaitement et continue à s'y développer.
REPRODUCTION PAR ŒUFS
Au début de leur existence, la plupart des êtres sont représentés par un osuf, c'est-à-dire par une cellule anatomiquement constituée par une masse granuleuse recouverte d'une enveloppe. Cet œuf, mis en présence de certains éléments chargés de le féconder, éprouve une série de métamorphoses qui le transforment en un être semblable à celui qui lui a donné naissance.
Dans la reproduction par œufs, nous avons à étudier l'élément
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destiné à être fécondé, c'est-à-dire l'œuf, et l'élément destiné à le féconder, c'est-à-dire les spermatozoïdes chez les animaux et le pollen chez les végétaux. L'œuf est sécrété par les animaux et par les végétaux femelles; les spermatozoïdes et le pollen, parles animaux et les végétaux mâles.
Organes sécréteurs de l'œuf. L'organe sécréteur de l'œuf a reçu chez la femelle des animaux et des végétaux le nom d'ovaire. Chez les mammifères, et en particulier dans l'espèce humaine, l'ensemble de l'appareil sécréteur de l'œuf se compose d'une partie fondamentale, Vovaire, de parties accessoires, dont les plus importantes sont les trompes par lesquelles l'œuf est mené dans un sac nommé utérus oii il se développe et devient embryon s'il est fécondé, et enfin d'un canal nommé vagùi qui conduit au dehors l'œuf ou le fœtus expulsé par l'utérus.
Les ovaires sont deux glandes ovoïdes de /j. à 5 centim. de longueur sur 2 centim. de largeur, situées dans le bassin de chaque côté de l'utérus dans un repli du péritoine nommé ligament large. A leur extrémité interne se trouve un ligament qui les fixe à l'utérus; à leur extrémité externe s'insère la trompe de Fallope destinée à conduire leur contenu dans l'utérus.
Ils se composent d'une partie centrale spongieuse et d'une couche superficielle contenant un grand nombre de petils sacs membraneux, nommés vésicules de Graaf, dans lesquels se trouvent les œufs; chaque vésicule renferme habituellement un œuf. La grosseur de la vésicule varie avec son degré de maturation. D'un dixième de millimètre seulement qu'elle a d'abord, elle finit par acquérir plus d'un centimètre.
Dans l'espèce humaine, il existe environ 30,000 vésicules de Graaf dans chaque ovaire. Chacune renfermant au moins un œuf, on voit que si tous les œufs qu'une femme contient dan? son sein étaient fécondés, elle pourrait peupler une ville de 60,000 âmes.
Chaque mois chez la femme, et à des époques plus ou moins éloignées chez les autres mammifères, une vésicule de Graaf mûrit, se remplit de liquide, et après avoir atteint un voluuie de 1 à 2 centim. , se brise et laisse échapper l'œuf qu'elle contient.
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Ce dernier, >iiisi jiai' les Iroiiijjes, est eomluil ihiiis I iilcriis. Ce phénomène est aeeonipagné d'un étal eongestif de tout lajjijareil sexuel et il'une hénioirhagie à hujuelle on a doniK' le nom de ■menstnintiim , comme nous le verrons plus loin.
La plaie produite par la rupture d'une vésicule de Graaf se cicatrise bientôt et donne naissance à de petites masses auxquelles on a donné le nom de corps jaunes en l'aison de leur couleur. Elles disparaissent au bout de quelques mois.
Fig. 302. — Vésicule de Graaf et œuf humain dans l'ovaire. ■■ (L'œuf a ét« considérablement grossi).
Lutérus ou matrice est l'organe dans lecpiel l'œuf doit se développer et se transformer en fœtus. Il est placé dans le bassin, entre le rectum et la vessie, sous l'intestin grêle et au-dessus du vagin avec lequel il se continue. Sa forme est celle d'une poire triangulaire aplatie. Ses deux angles supérieurs reçoivent les orifices des trompes, son angle inférieur nommé col fait saillie dans le vagin.
1. 1} Tissu de l'ovaire. — 2, 2) Vaisseaux de l'ovaire. — 3) Tunique de la vésicule de Graaf. — 4) Couche de cellules [membrane granuleuse des anciens auteurs). — .i) Cellules précédentes, très-abondantes autour de l'ovule, où elles forment une masse nommée couche prolig'ene. — 6) Membrane vitjlline entourant l'ovule. — 7) Vitellus. — 8) Vésicule germinative ou vésicule de Purkinge.
L'utérus est maintenu en place par des replis du péritoine nommés ligaments larges qui le fixent au bassin. Sa longueur est de 6 à 7 centim., sa largeur de /i à 5 cenlim., son poids de /|0 à 50 gr. En dehors de l'état de grossesse, ses parois sont accolées et sa capacité, qui ne dépasse pas 3 centim, cubes, contiendrait difficilement une noisette. Pendant la gestation, il se dilate assez pour recevoir un fœtus volumineux.
Le tissu de l'utérus est constitué par une couche musculaire de fibres entrelacées. Il est recouvert d'une muqueuse riche en vaisseaux.
Du col de l'utérus au dehors s'étend un conduit membraneux de 10 à 12 centim. de long nommé vagin, dont à l'état ordinaire les parois sont accolées. Il est séparé, en avant, de la vessie par une cloison nommée vésico-vaginale, en arrière, du rectum par une autre cloison appelée recto-vaginale.
Œuf. L'œuf réduit à sa plus simple expression n'est autre chose, comme nous l'avons dit plus haut, qu'une cellule. Cette cellule, à laquelle on donne habituellement le nom d'ovule, est formée d'une masse granuleuse, le jaune ou vitellus , contenant à son centre une petite vésicule, vésicule germinative, et recouverte par une membrane nommée membrane vitelline.
L'œuf de la plupart des mammifères, et celui de la femme en particulier, n'a qu'un dixième de millimètre de diamètre, tandis que celui des oiseaux a un volume considérable; mais chez tous les animaux, il est construit exactement sur le même plan; s'il est plus gros chez les oiseaux, c'est qu'il contient chez ces derniers une provision de nourriture destinée à l'entretien de l'animal pendant son développement, provision inutile pour les animaux qui se développent comme les mammifères dans le sein maternel. Au début de son existence , l'œuf de l'oiseau ne s'étant pas encore recouvert des parties destinées à la nourriture de l'embryon, est tout à fait identique à celui des niammifères.
L'œuf de la femme — ou pour mieux dire l'ovule, car le nom d'œuf est plutôt applicable à l'ovule revêtu, comme chez les oiseaux, des parties accessoires nécessaires à l'entretien de l'eni-
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Itryuii — est, ainsi (|ut.' nous laNOiis mi. coiileiui dans (\v>, sacs membraneux nommés vésicules de (iraar i[\n recouvrent la surface des ovaires.
En raison de sa petitesse, son existence ("ut loni,'temj)S ignorée. Ce n'est qu'on 18'i8 (ju'il lut aperçu pour la première fois par le savant russe Bicr. Quelcjues années après, Coste prouva son identité avec l'a^uf des oiseaux.
Ponte de 1' œuf ou ovulation. L'œuf peut être comparé à un l'ruit qui mûrit el ipii, sullisamment mûr, se détache de la branche qui le portail. Arrivé à un certain degré de maturation, il s'échappe de l'ovaire et tombe au dehors. C'est à ce phénomène qu'on a donné le nom de ponte de l'œuf ou ovulation.
Il se manifeste chez les mammifères à époques périodiques variables suivant les espèces. Dans l'espèce humaine, il revient une fois par mois; chez les insectes, il ne se produit qu'une fois dans la vie et est suivi de la mort de l'animal.
La maturation de l'œuf est accompagnée d'un développement correspondant de la vésicule de Graaf qui le renferme. Cette vésicule se dilate considérablement, comme nous l'avons vu, et bientôt trop distendue se brise et laisse échapper son contenu au dehors.
Si, en traversant les organes sexuels, l'œuf rencontre dans un endroit convenable les éléments destinés k le féconder, il est fécondé, se fixe dans l'utérus, se développe et devient embryon; dans le cas contraire, il est expulsé au dehors. Fécondé ou non, l'œuf est toujours expulsé au dehors chez les oiseaux , le développement de l'embryon se faisant chez eux hors du sein maternel.
Chez les mammifères, la ponte périodique de l'œuf est accompagnée d'un ensemble de phénomènes congestifs du côté de l'utérus, hémorrhagieetc, auxquels on a donné le nom de l' ut chez les animaux et de menstruation chez la femme. Dans l'espèce humaine, la chute de l'œuf et Thémorrhagie qui l'accompagne reviennent à peu près tous les 27 jours, c'est-à-dire environ une fois par mois.
Ce n'est qu'a une certaine époque de la vie, nommée la puberté chez la femme, qu'a lieu la chute du premier œuf; mais les ovule§ existent dans les ovaires bien avant la naissance. A une période de
l'existence, nommée ménopause ou âge de retour, ce phénomène s'arrête pour toujours.
Dans nos climats, l'ovulation et la menstruation qui l'accompagne commencent entre 12 et 15 ans et se terminent entre lib et 50 ans. La quantité de sang rendue pendant chaque période menstruelle varie suivant les latitudes. Dans les parties centrales de l'Europe, elle est de 150 h 500 grammes; dans les pays du Nord, comme le Groenland, elle dépasse à peine quelques gouttes.
Le sang qui s'écoule pendant la menstruation provient des capillaires de la muqueuse utérine qui, considérablement congestionnés, finissent par se rompre. Il est uniquement composé de sang veineux mélangé à des mucosités de l'appareil génital.
Pendant la gestation, la menstruation est supprimée et ne reparaît (|ue dans le second mois qui suit l'accouchement.
On a toujours su que les femelles des oiseaux peuvent pondre des œufs sans avoir été fécondées, mais on ignorait qu'il en fût de même dans l'espèce humaine. Il n'y a que 25 ans environ , qu'un illustre physiologiste dont la science déplore la perte récente, notre savant ami, M. Pouchet, démontra * que chez la femme, comme chez les mammifères et dans toute la série animale, l'ovaire émet des œufs a époques périodiques et que la fécondation ne peut se produire que lorsque cette émission coïncide avec la présence de l'élément fécondateur.
Dans l'espèce humaine, la chute de l'œuf se fait dans les 10 jours qui suivent la menstruation. Il en résulte qu'en dehors de cette période de 10 jours la fécondation est évidemment impossible. Le fait a été physiologiquement démontré par M. Pouchet. J'ai montré dans mon Traité de la génération qu'il était connu dans l'antiquité la plus reculée, ainsi que me Ta prouvé la lecture de certains passages d'un de nos plus anciens ouvrages sanscrits. Les lois de Manou. ** Ce fut la connaissance du même fait qui permit à Fernel, médecin de Henri II, de combattre la stérilité de Catherine de Médicis.
* Théorie positive de l'ovulation spontanée; in-8o, 18-17.
** Mânava Dliarma Castra. Lois de Manou, livre III, §§ 45 et 46.
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La loi de Pouchet, vraie en principe, peut cependant présenter des exceptions dues soit à un rettirddans la sortie de l'ovule, soit à la vitalité des spermatozoïdes (jui. introduits diins rut(M'us avant la menstruation, peuvent (pichpielois y vivre jusqu'au moment de la chute de l'aHil' et aller le féconder.
Organes sécréteurs des éléments fécondants de l'œuf.
Le^j, organes sécréteurs des cléments Iccondants de Id'ut' (jnt l'eçu chez les animaux le nom de testicules. Le liquide qu'ils sécrètent s'accumule dans des réservoirs nommés vésicules séminales^ d'où il est élimine ensuite au dehors par le canal de Vurèthre.
Les testicules peuvent être considérés comme correspondant aux ovaires ; ce sont deux glandes ovoïdes entourées d'enveloppes nommées les bourses, lesquelles sont composées de plusieurs tuniques: le scrotum qui correspond à la peau, le dartos qui est l'analogue du tissu cellulaire sous-cutané, une tunique fibreuse formée de lames celluleuses entre lesquelles se trouve un muscle, le crémaster, qui peut, chez certains animaux, faire remonter les testitules dans l'abdomen , et enfin une membrane séreuse , la tunique vaginale, dépendance du péritoine et qui tapisse toute la surface du testicule auquel elle est soudée.
Chaque testicule est formé d'une masse filamenteuse très-molle recouverte d'une tunique fibreuse résistante nommée tunique albuginée, qui envoie dans l'intérieur de l'organe des prolongements qui le divisent en 150 ou 200 petites loges triangulaires nommées lobules.
La masse pulpeuse que contient chaque petite loge est formée par 2 ou 3 tubes cylindiùques, nommés canaux séminifères, enroulés sur eux-mêmes. Leur grosseur est celle d'un cheveu, c'est-à-dire un dixième de millimètre environ. Leur longueur est de 60 centimètres.
Les canaux séminifères s'anastomosent à une de leurs extrémités et forment une dizaine de conduits qui vont se jeter dans un tube d'une douzaine de mètres de longueur très-replié sur lui-même, nommé épididyme, placé sur le dos des testicules dont il occupe la longueur. L'extrémité inférieure de l'épididyme se continue avec un canal nommé canal déférent, qui, réuni à l'artère et à la veine
spermatiques, ainsi qu'aux nerfs et vaisseaux: lymphatiques de cette région, s'étend jusqu'à la partie inférieure de la paroi abdominale qu'il traverse daus un point nommé anneau inguinal. Audessus de cet anneau, les parties précédentes se séparent et le canal déférent va se jeter dans les réservoirs nommés vésicules séminales.
Les vésicules séminales sont deux réservoirs de cinq centimètres de long placés de chaque côté de la vessie, entre cet organe et le rectum, derrière la prostate. Chacune d'elles est constituée par 1'^roulement sur lui-même d'un canal de 15 centimètres de longueur sur un centimètre et demi de largeur.
C'est dans ces réservoirs que séjourne le liquide sécrété par les canaux séminifères ; au moment de son émission il en sort par un conduit, canal éjaculateur, del à 2 centimètres de long qui va s'ouvrir dans l'urèthre après avoir traversé une glande nommée jirostate, dont la destination semble être de sécréter un liquide destiné à délayer le produit de la sécrétion des canaux séminifères.
C'est par l'urèthre que s'échappe au dehors le liquide contenu dans les vésicules séminales. Cet organe est un canal de 15 à 20 centimètres de longueur, placé, comme une baguette entre les canons d'un fusil, entre deux corps érectiles désignés sous le nom de corps caverneux. Une de ses extrémités fait suite au col de la vessie, l'autre se termine par un renflement appelé gland, percé à son extrémité d'une fente nommée méat urinaire.
Les corps caverneux naissent des branches inférieures du pubis par deux racines. Ils sont constitués par des lamelles fibreuses entre-croisées, mélangées de fibres musculaires. Dans cet organe, comme du reste dans tous les organes érectiles, c'est-à-dire susceptibles de changer considérablement de volume, le réseau capillaire intermédiaire aux artères et aux veines est remplacé par un système de lacunes ou cavités communiquant entre elles et pouvant par suite se dilater considérablement quand elles sont remplies de sang. Cette dilatation se produit toutes les fois que l'organe reçoit dans un temps donné plus de sang qu'il n'en sort, ce qui est, comme nous l'avons vu dans un précédent chapitre, le mécanisme de toutes les congestions.
Ce phénomène est placé sous la dépendance du système nerveux.
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Les capillaires artériels dilatés par l'action des vaso-moteurs amènent plus de sang dans Tori^ane qu'ils n'en recevaient d'abord, et comme, soit j)ar suite de la contriiction de leurs libres musculaires, suit pour toute autre cause, les veines ne jieuvent se dilater assez pour donner iiiuiiediateuienl passage ii une quantité de sang égale à celle amenée par les artères, l'augmentation de volume de l'oii^ane, c'est-ii-dire son érection, se produit.
Eléments fécondateurs de l'œuf. L'appareil que nous venons de décrire et qui, connue nous l'avons dit, correspond a l'ovaire, a pour fonction de sécréter un liquide blanc, épais, à réaction alcaline, nommé sperme. Examiné au microscope, il contient des milliers de petits corps constamment en mouvement, auxquels on a donné le nom de spermatozoïdes. Par leur aspect, ces petits êtres rappellent la forme d'un têtard de grenouille. Ils progressent à l'aide des ondulations qu'ils impriment à leur queue et parcourent un centimètre environ en 3 minutes, vitesse considérable relativement à l'exiguité extrême de leur taille q.ui ne dépasse pas 1/20 de millimètre -
Leur vitalité est assez considérable : ^/i heures après la mort, on les trouve se mouvant encore dans les canaux séminifères; l'eau froide, les acides, l'électricité etc., les font périr immédiatement.
La découverte de ces corpuscules fut faite en 1677 par un étudiant nonuné Louis Ham. Depuis cette époque, on a beaucoup discuté sur leur nature, et on les a considérés successivement connue des larves humaines, des infusoires, des parasites, et enfin de simples éléments anatomiques, comme les fibres ou les cellules. Pour M. Pouchet, ils sont de véritables animaux possesseurs d'un sexe et d'organes digestifs; mais son opinion, abandonnée aujourd'hui, n'a pas été confirmée par d'autres observateurs.
Les spermatozoïdes ne se rencontrent pas seulement chez les animaux, mais encore chez les végétaux ; dans les uns, comme certains cryptogames, par exemple, ils sont complètement développés et doués de mouvements aussi vifs que ceux de l'homme. Mais, dans la plupart, ils sont réduits à de simples granulations
douées de mouvements, reliées entre elles par un liquide mucilagineux et recouvertes par une enveloppe. La réunion de plusieurs granulations sous une même enveloppe forme une masse sphérique nommée grain de pollen, qui peut être considérée comme l'analogue des cellules mères des spermatozoïdes.
C'est l'ensemble d'un grand nombre de ces petites sphères microscopiques qui forme h la surface des fleurs cette poussière jaune, qu'on y aperçoit au njoment de la floraison.
Si les spermatozoïdes pouvaient être réellement considérés comme des animalcules, on voit, par ce qui précède, qu'un grand nombre de végétaux commenceraient, au début de leur existence, par être des animaux; animaux qui n'ont, du reste, de l'animalité que le mouvement et qui, en devenant végétaux, s'élèvent certainement dans la série des êtres.
Fi g. 303. 301,
Développement des Spermatozoïdes. *
C'est au fond des culs-de-sac qui terminent les canalicules séminifères des animaux que les spermatozoïdes prennent naissance. A l'âge de la puberté commencent à apparaître dans leur cavité des cellules contenant une masse granuleuse. Celte masse se fractionne bientôt en deux cellules, qui elles-mêmes se divisent en plusieurs autres, et bientôt dans chacune d'elles se forme un spermatozoïde enroulé sur lui-même. Lorsque les spermatozoïdes sont bien développés, ils brisent la cellule qui les contenait et s'appliquent contre la paroi de la cellule mère, où ils constituent en se réunissant une sorte de faisceau. Bientôt la cellule mère finit elle même par se rompre, et les spermatozoïdes se séparent et deviennent libres.
*Fig. 303 à 306. — Cellules spermatozoïdes à divers degrés de déTeloppemciil.
Fig. 307. — Faisceau de spermatozoïdes appliqués contre lis parois d'une ce llule-mèie (on n'en a représenté qu'un petit nombre pour uc oas nuire à la clarté du dessin).
Fig. 308. — Spermatozoïdes de l'homme vus à un fort grossissement.
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La production dos si)ermatozoidcs commence ii l'Aije de la puberté et se continue pendant la plus grande partie de l'existence.
Les spci iiuito/.oïdcs ont la plus grande analogie avec les ovules. La cellule inere dont ils émanent est considérée par M. llobin comme un ovule mâle, (le dernier, après sa segmentation, se.translormerait en spermatozoïd(\ l'ovule femelle en embryon.
Ce fut ral)l»«' Sj)allanzani qui prouva le premier que c'étaient uni(|uement les spermatozoïdes, et non la vaj)eur qu'on supposait se (légiiger du sperme, qui étaient doHés d'un pouvoir fécondant. En exposant des œufs de grenouille au sperme du mule, il montra que jamais les œufs n'étaient fécondés, tandis qu'ils l'étaient, au contraire, si on les mettait en contact avec le liquide. En liltrant le sperme, il vit que le liquide filtré n'avait aucun pouvoir fécondant. Les expériences multipliées de fécondation artificielle praticjuées chez un grand nombre d'animaux, depuis les poissons jusqu'à l'homme, soit en déposant le liquide contenant les spermatozoïdes sur l'œuf à féconder, soit en l'injectant dans les organes sexuels, ont surabondamment prouvé d'ailleurs que ces corpuscules sont les seuls agents de la fécondation. L'union des sexes, qu'on n'observe du reste que chez une partie des animaux, n'a d'autre résultat que de les mettre en présence de l'œuf.
Fécondation de l'œuf. Le problème de la fécondation a exercé la sagacité des médecins et des physiologistes de tous les temps, mais ce n'est que d'hier que la science a commencé a soulever le voile dont la nature avait recouvert ce diflicile problème. La découverte des éléments destinés à être fécondés a, en effet, à peine un demi-siècle d'existence.
Les théories des anciens sur la génération ne sont guère que des hypothèses sans aucun fondement. Hippocrate croyait que le mâle et la femelle sécrétaient un liquide provenant de toutes les parties de leur corps, auquel l'utérus et les testicules servaient uniquement de réservoirs et dont le mélange formait le nouvel être. Aristote et Galien professèrent des théories analogues.
Il faut arriver jusqu'au dix-septième siècle pour voir cette question étudiée expérimentalement. Fabrice d'Acquapendenle et
Harvey apportèrent à son examen tout leur génie observateur. Cependant, malgré les expériences que fit ce dernier sur les animaux des parcs royaux que Charles- I" mettait à sa disposition, l'existence de l'œuf des mammifères et la vraie théorie de la génération ne furent pas découvertes. Ne trouvant pas de traces du fluide séminal dans l'utérus après les rapprochements sexuels, Harvey en conclut que la vapeur qui s'en dégageait agissait seulement en excitant l'utérus, qui sécrétait alors une humeur destinée à se transformer en œuf* C'est de cette théorie erronée que naquit son célèbre axiome : Omnevivum ex ovo.
Ce fut l'anatomiste Stenon qui prouva le premier l'identité de l'ovaire des mammifères et de celui des oiseaux. De Graaf découvrit ensuite les vésicules qui portent son nom, mais il les confondit avec l'œuf lui-même. Ce n'est qu'en 1827 que Baer reconnut l'existence de ce dernier et montra que la vésicule de Graaf n'est qu'un sac destiné à le contenir. Coste, peu d'années après, trouva que l'œuf- est formé des mêmes éléments chez tous les animaux. Quant aux spermatozoïdes, nous avons vu précédemment que leur action avait été mise en évidence par les travaux de Spallanzani.
L'œuf et les spermatozoïdes étant les deux éléments de la fécondation, on comprend qu'elle ne soit possible que quand ils sont en présence. Nous avons vu, en effet, qu'en dehors des époques où l'œuf sorti des ovaires chemine dans les organes sexuels, c'est-àdire dans les dix jours environ qui suivent la menstruation, elle ne peut se produire.
Les spermatozoïdes introduits dans les organes sexuels y cheminent fort lentement. Les observations faites sur des lapins prouvent qu'ils n'arrivent guère dans l'ovaire que 24 heures après les rapports sexuels. Pour arriver du vagin dans le col de l'utérus, il leur faut de 15 à 20 minutes.
Le lieu précis où s'opère la fécondation de l'œuf par les spermatozoïdes n'est pas encore exactement connu. Coste pense, d'après ses expériences sur des mammifères, que ce n'est que vers l'ovaire ou dans le premier quart de la trompe que l'œuf peut être fécondé. Sans doute la rencontre des spermatozoïdes et de l'œuf peut se
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fairo ilans ks ilillrrciils points (|ui S('[)arenl l'ovaire de l'utérus, ()iiis(|iii' ces élénieiils parcoiireiil en sens inverse le même chemin. Mais Tceul' arrivé dans luléius sei'ail, d'après l'éminent physioloiîiste ([ue nous venons de citer, parvenu ;i un deji^ré trop avancé de maturité pour être fécondé.
Dans l'espèce humaine, un seul rapprochement sexuel n'a le plus souvent pour résultat (pie la fi'condation d'un seul onif. f.es grossesses multiples tiennent i^^énéralement à la rupture simultanée de plusieurs œufs. ^lais chez certains animaux, comme les abeilles et les oiseaux par exemple, un seul accouplement peut en féconder un nombre assez élevé. Une seule approche d'un coq ne peut, comme le croyaient les anciens et lîuffon lui-même, féconder une poule pour une année entière ; mais elle sullit à la rendre féconde pendant 18 jours. Passé ce terme, les omis pondus n'étant pas fécondés, ne peuvent se transformer en embryon.
La fécondation de l'œuf se fait par la pénétration des spermatozoïdes à son intérieur. Après s'y être introduits, ils s'y meuvent quelque temps, comme on l'a constaté sur i\es œufs de grenouille et de lapin, puis disparaissent dans le jaune, en se résolvant sans doute en granulations qui se mélangent avec lui.
L'ovule qui a subi le contact des spermatozoïdes est fécondé, c'est-à-dire apte à subir une série de métamorphoses qui l'amèneront à se transformer en un nouvel être.
L'observation démontre que plusieurs spermatozoïdes pénètrent toujours dans l'ovule. Ce fait, comme le dit Coste, «pourrait faire « supposer une paternité mixte, dans le cas ou deux maies appro- « cheraient la même femelle successivement. »
Une femelle peut également accoucher, à peu de distance, de deux sujets fécondés chacun par les spermatozoïdes d'individus différents. Il suffit, pour que le phénomène se produise, que deux ovules se trouvant en même temps dans la trompe, le premier soit en contact avec les spermatozoïdes d'un des individus, et le second avec les spermatozoïdes de l'autre. Ainsi peut s'expliquer le fait rapporté par Buffon d'une femme de la Caroline, qui accoucha de deux jumeaux, l'un blanc et l'autre noir, et qui avoua avoir eu successivement des rapports avec un blanc et un nègre.
Causes de la production des sexes. Tous les œufs qui sortent des ovaires ont le même aspect; cependant ils doivent différer entre eux, puisque les uns produisent des sujets mâles, et les autres des sujets femelles. . Mais la cause de la production des sexes est encore fort mal connue.
Un agronome distingué, Girou de Buzareingue, possédant de nombreux troupeaux, a publié un travail important pour démontrer que les enfants héritent du sexe du parent dont la vigueur, au moment de la conception, est prédominante. Un sujet âgé ou débile, ou un homme jeune mais efféminé, uni à une femme vigoureuse, aurait des filles plutôt que des garçons. D'après les recherches de Boudin, Hofacker, Sadler, etc., le sexe masculin prédominerait quand le père est plus âgé que la mère, et le sexe féminin quand c'est la mère qui est la plus âgée ; mais ce sont là, comme on le voit facilement, des généralisations vagues souvent démenties, du reste, par des faits particuliers nombreux.
L'étude de la reproduction chez les abeilles a conduit plusieurs physiologistes à admettre que le sexe dépendrait du degré de maturité de l'œuf. Fécondé dans les premiers temps de sa chute, alors qu'il n'a pas atteint toute sa maturité, il produirait une femelle. Fécondé seulement lorsqu'il a eu le temps de mûrir en traversant les organes sexuels, il donnerait un mâle. Les femelles proviendraient donc d'œufs incomplètement développés, et les mâles d'œufs arrivés à leur maturité complète.
On a observé, en effet, chez les femelles des animaux cités plus haut et qu'un seul rapprochement suflit à féconder pour une année entière, que pendant les premiers mois qui suivent la fécondation, alors que les œufs sont sans doute moins mûrs, ils donnent des abeilles femelles, tandis qu'ils donnent au contraire des sujets mâles pendant les derniers mois de la ponte, alors probablement qu'ils ont atteint leur maturation complète. Si on ne laisse le mâle s'approcher des abeilles qu'après un certain temps, tous les œufs qu'elles pondent ne donnent que des abeilles mâles, ce qui s'expliquerait d'après ce qui précède, en admettant que les ovules sont arrivés alors à un degré de maturité trop avancé pour donner des femelles.
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Ua agronome liahilc, .M. Iluiiy, île Genève, a voulu vérifier si ce qui se passe chez 1rs abeilles se passerait aussi chez les nuimmil'ères. Sacliant (pie eliez les vaches l^ruf détaché au moment du rut reste de "lli à 48 heures dans les organes sexuels, il lit léconder un certain nombre de ces animaux aux premiers signes du rut, alors que l'œuf n'est pas encore complètement mûr, et un certain nombre d'autres à la fin de celte période, alors que la maturité de l'œuf es! complète. Dans le premier cas, il obtint toujours, conlormément à la théorie, des femelles, et dans le second cas, des mâles.
Si des expériences analogues, répétées un grand nombre de fois, donnaient toujours le même résultat, leur application à l'espèce humaine serait facile. La descente de l'œuf correspondant chez la femme à la période du rut des animaux, se fait, suivant Pouchet, dans les 10 jours qui suivent la fin de la menstruation; par conséquent les rapprochements faits immédiatement après la fin de la menstruation donneraient des sujets femelles, et 8 à 10 jours après des sujets maies.
Sans me prononcer absolument sur cette question, dont je m'occupe, du reste, depuis longtemps, je dois dire que j'ai plusieurs fois observé, chez des personnes difTérentes, la naissance d'enfants féminins dont la conception correspondait à des rapports sexuels ayant eu lieu pendant la fin de la période menstruelle ou immédiatement après sa disparition.
DÉVELOPPEMENT DE L'ŒUF FÉCONDÉ ET TRANSFORMATION DE L'EMBRYON
§ ler. Développement de Vœuf fécondé. — Transformations de l'œuf fécondé. — Formation de l'embryon. ■ — Respiration et nutrition de l'embryon. — Ses rapports avec la mère. — Circulation avant la naissance. — § 2. Développ)ement de Vemhryon.
— Transformations du fœtus Formes des animaux inférieurs revêtues par l'embryon avant sa naissance. — Observations d'Agassiz, Coste, etc. — Transformations subies par le fœtus dans le seiu maternel. — Influence exercée par la mère sur le fœtus. — Production volontaire des monstruosités. — Influence de l'état des parents au moment de la conception. — Faits démontrant l'influence exercée par la mère sur le fœtus pendant la grossesse. — L'éducation antérieure. — Grossesse.
— Son influence sur les organes. — État moral de la femme pendant la grossesse.
— Accoucbement. — Lactation.
DÉVELOPPEMENT DE L'ŒUF FÉCONDÉ
Transformation de l'œuf fécondé. Le premier phénomène apparent présenté par l'œuf fécondé est la segmentation du vitellus. Ce dernier se divise d'abord en deux globules, qui se subdivisent eux-mêmes en deux autres , lesquels éprouvent bientôt une segmentation analogue, et ce phénomène se continue jusqu'à ce que l'œuf soit rempli de globules. Ces derniers se recouvrent rapidement d'une enveloppe et constituent alors une agglomération de petites cellules.
Bientôt ces cellules quittent la partie centrale de l'œuf, se groupent vers sa circonférence, c'est-à-dire vers la membrane vitelline et, en s'aplalissant contre elle, finissent par former une membrane nommée blastoderme, de laquelle naissent l'embryon et toutes les parties qui en dérivent.
Son apparition est annoncée par la formation sur un des points du blastoderme d'une tache nommée tache embryonnaire, premier
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vestige (le l'iMiihi-yoïi. Dniis su lungticiir se voit une petite ligne, indice de la moelle épinière.
C'est dans les huit [)reniiers jours de la fécondation, alors que l'œu!" est encore dans les trompes, (pie se forment le blastoderme et lu tache end)ryonnaire. Pendant (pTil subit ces trunsloiniutions, il continue à progresser et arrive dans lutérus, oii il se couvre de villositi's (pii l'y li\.ent solidement. En même lem[)S lu mu(pieuse utérine se boursoulle uulour de lui et linit par l'entourer complètement en lui constituant une enveloppe à larjuelle on a donné le nom de membrane cadiKjue.
Formation de l'embryon. Arrivé dans l'utérus, l'œuf ou l'embryon n'existe, comme nous venons de le dire, que sous forme d'une tache placée sur la membrane formée par la réunion des cellules que l'œuf contenait , c'est-à-dire le blastoderme. Cette (ache se développe rapidement et en même temps le blastoderme se dédouble en deux feuillets : le feuillet externe se réfléchit autour de l'embryon et lui forme une enveloppe nommée amnios; le ' leuillet interne se sépare du précédent et forme, en se repliant sur lui-même, ainsi que l'indique très-bien la fig. 312, deux vésicules, la vésicule ombilicale, organe de nutrition passager qui ne subsiste que pendant les premiers temps de la vie fcrtale, et la vésicule allantuïde, qui, après s'être développée, s'applique contre les parois de l'œuf et donne naissance plus tard, en un point peu étendu de sa surface, à une masse arborescente de vaisseaux destinés à former le placenta, seul organe de communication entre la mère et le fœtus.
Dans les derniers mois de son développement, et alors qu'il a subi les métamorphoses que nous décrirons plus loin, les enveloppes de l'œuf contenant le fœtus sont de dedans en dehors : Vamnios, le chorion et la caduque.
L'amnios est formé, comme nous l'avons vu plus haut, par le feuillet externe du blastoderme. Il est plein d'un liquide dans le- (|uel est plongé le fœtus. Dans sa portion la plus rétrécie, ce sac sert aussi de gaine au cordon ombilical, qui fait communiquer le fœtus avec les organes maternels. Ce cordon est constitué par
Fig. 309. — 1) Couclie albumineuse dont l'épaisseur augmente à mesure que l'œuf progresse dans les trompes. — 2) Membrane viielline présentant des spermatozoïdes dans son épaisseur. — 3) Vitellus segmenté.
Fig. 310' — 1) Membrane vitelline. — 2) Vitellus dont les cellules se réunissent pour fermer le blastoderme.
Fig. 311. — l) Membrane vitelline recouverte de villosités qui fixent l'œuf à l'utérus; — 2) Feuillet externe du blastoderme. Un point c de ce feuillet s'épaissit bientôt pour former la tache embryonnaire, premier vestige de l'embryon; à cl>acune de ses extrémités le blastoderme se soulève et ses replis AB marcbent à la rencontre l'un de l'autre et finissent par former un sac, Vamnios, presque entièrement formé dans la fig, 312 et complètement formé dans la fig. 313, dans lequel l'embryon est entièrement enveloppé. — 3) Feuillet interne du blastoderme. — 4) Vésicule ombilicale.
Fig. 312. — On a donné dans cette figure des épaisseurs différentes aux membranes qui enveloppent le fœtus , afin qu'on puisse facilement suivre le contour de chacune d'elles. En suivant ces contours on voit aisément que la vésicule ombilicale V, l'allantoîdc A, le fœtus E eti'amnios m m, b h sont formés par les replis des deux sacs concentriques ' , 2, qui constitaent le blastoderme.
1j Feuillet interne du blastoderme ; on voit, en suivant ses contours , qu'il forme la vésicule allantoïde A et la vésicule ombilicale V.
2) Feuillet externe du blastoderme; on voit, en suivant ses contours, qu'il forme autour du fœtus un sac , qui sera complet lorsque les points hb se seront entièrement rapprochés et soudés, ainsi que cela a lieu dans la fig. 313. Ce sac se rétrécira plus tard en m m comme une bourse dont on serre les cordons , ainsi qu'on le voit aussi dans la fig. 313, pour former une gaine aux parties qui constitueront plus tard le cordon ombilical, c'est-à-dire les vestiges de la vésicule ombilicale, le pédicule de l'allantoide et enfin les vaisseaux nourriciers tP du fœtus.
3) Membrane vitelline, disparue d'après plusieurs auteurs. En se soudant avec les feuillets 1, 2 du blastoderme elle forme le chorion.
A) Vésicule allantoTde. — V) Vésicule ombilicale. — Ei Fœtus. — P, P, P) Villosités qui fixent l'œuf à l'utérus en s'enfonçant dans la muqueuse utérine. Elles s'atrophient bientôt, sauf une partie circonscrite où elles se développent, ainsi qu'on le voil dans la figure 313, et forment le placenta.
Fig. 313. — 1,2) Placenta. — 3) Vésicule allantoïde dont les vaisseaux considérablement développés en une région limitée forment le placenta.. — 4) Pédicule de la' vésicule ombilicale réduite à un cordon et insérée au sommet de l'anse intestinale primitive. — S) Amnios formant une gaine (par suite du rapprochement des points m m de la figure précédente) au pédicule de la vésicule ombilicale et à l'allantoïde. — 6) Vestige de la vésicule ombilicale. — 7) Amnios. — 8) Allantoïde. — 9) Portion réfléchie de la muqueuse utérine formant la caduque. — 10) Muqueuse de l'utérus. — U) Coupe de l'utérus. — 12) Col de l'utérus. — 13) Vagin. — 14) Vaisseaux du placenta. — 15) Amnios. — 16) Rudiments de l'intestin. — 17) Fœtus.
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Fig.309. Fig.310. Kig.31I.
Transformation de l'œuf humain fécondé depuis la segmentation du vitellus jusqu'à la formation
de la tache embryonnaire.
Fig. 312. — Coupe théorique d'un œuf humain destinée à montrer comment le fœtus , la vésicule allantoïde et la vésicule ombilicale se forment aux dépens des deux feuillets du blastoderme.
Fig. 313. — Coupe théorique d'un œuf plus avancé que le précédent (l'amnios est constitué, la vésicule ombilicale presque disparue et le placenta formé).
les vaisseaux nourriciers du fœtus et une corde fibreuse, dernier vestige de l'allantoïde disparue.
La deuxième enveloppe du fœtus, c'est-à-dire le chorion, est constituée par la membrane vitelline, contre laquelle se sont appliqués et soudés les feuillets externes du blastoderme et l'allantoïde (fig. 312).
La troisième enveloppe du fœtus, ou caduque, est tout à fait indépendante de l'œuf; elle est formée, comme nous l'avons dit, par la muqueuse utérine , qui s'est repliée sur l'œuf de façon à l'entourer de toutes parts.
Nutrition du fœtus. Pendant les premiers jours de son existence, l'œuf fécondé ne se nourrit que par endosmose. C'est seuleuient vers le quinzième jour que se manifestent les rudiments de la circulation. Ils consistent en vaisseaux nommés omphalo-mésentéri(jues, allant de la vésicule ombilicale vers le cœur, constitué d'abord par une simple cavité. Mais la vésicule ombilicale n'est qu'un organe transitoire, elle disparaît bientôt. Vers la fin du premier mois, on voit, en effet, les vaisseaux omphalo-mésentériques s'atrophier graduellement en même temps que la vésicule allantoïde se développe. Lorsque cette dernière est complètement développée, elle sert seule à la circulation et ses vaisseaux, soudés à l'utérus , constituent le placenta.
La partie superficielle du placenta est formée par les villosités du chorion, qui s'enfoncent dans des dépressions de la muqueuse interne, hypertrophiée de façon à leur former une sorte de gaine. Sa partie profonde est constituée par les anses vasculaires que chaque villosité reçoit. Chacune contient, en effet, un petit tronc veineux et un petit tronc artériel venus des vaisseaux allantoïdiens. Leurs divisions sont réunies en arcade à leur partie supérieure, en sorte que le sang qu'ils contiennent est séparé des vaisseaux de l'utérus, c'est-à-dire des vaisseaux maternels, non-seulement par l'épaisseur de leurs parois, mais encore par celle des villosités. En même temps que les vaisseaux allantoïdiens se développent et pénètrent dans les replis de la muqueuse utérine, les vaisseaux que cette dernière contient prennent un grand développement et s'interposent entre les villosités.
DEVELOPPEMENT DE L'ŒUF FECONDE
On voit par cette description (|ue, conlrairernent à ropinion des anciens, le sang du fœtus est séparé de celui de la mère par l'épaisseur des vaisseaux (pii le conliennent. On a vu. du reste, cliez des enlanls venus au monde avec leur j)iacenta, la circulation
Fig. 314. — Circulation du Fœtus*
continuer un quart d'heure sans qu'il se soit échappé du sang de sa masse.
Pendant les premiers mois de la vie embryonnaire, la forme des globules du sang du fœtus diffère sensiblement de celle des glo-
* A) Veine ombilicale. — B) Oreillette droite du cœur. — C, Ci Canal artériel et aorte. — D) Ventricule droit. — E) Artères ombilicales. — F) Cordon ombilical. — Gl Placenta. — H) Membrane de l'œuf.
bules sanguins maternels, ce qui prouve bien encore que les deux sangs ne sont pas mélangés.
C'est par endosmose et à travers l'épaisseur des vaisseaux que s'opère l'échange entre les matériaux du sang maternel et ceux du sang du fœtus. Les vaisseaux de la mère apportent à ce dernier les matériaux nutritifs et l'oxygène, et reprennent, avec les résidus de la nutrition, l'acide carbonique. C'est là, relativement à l'échange des gaz, un phénomène identique à celui qui se passe dans les poumons pendant la respiration. Par conséquent, bien que ces organes ne fonctionnent jamais pendant la vie fœtale, le fœtus respire en réalité tout comme un animal adulte.
L'eau de l'amnios dans laquelle le fœtus est plongé ne sert nullement, comme on l'a cru pendant longtemps, à sa nourriture et à sa respiration. Ce liquide n'a sans doute d'autre rôle que d'amortir les chocs qui résulteraient pour le fœtus des mouvements violents de la mère.
La nutrition du fœtus se fait, exactement comme sa respiration, par échange, à travers les parois de ses vaisseaux, des éléments du sang qu'ils contiennent avec ceux du liquide maternel. Les aliments lui étant ainsi apportés tout préparés, il n'est pas obligé de les digérer. Aussi, au moment de sa naissance, son tube digestif ne renferme qu'une très -petite quantité de matières; ses reins n'ayant pas à fonctionner davantage, puisque les matériaux inutiles du sang sont éliminés par les vaisseaux maternels, la sécrétion urinaire est presque nulle. La minime quantité de ce liquide produite pendant toute la durée de la gestation se mélange aux eaux de' l'amnios.
Lorsque le placenta s'est formé, la circulation du fœtus s'établit de la façon suivante :
Le sang venu du placenta, où il possède la qualité de sang artériel, est conduit au fœtus par la veine ombilicale et se divise bientôt, comme l'indique la figure 2>l[i, en deux courants: l'un qui se rend directement à l'oreillette droite du cœur par la veine cave inférieure; l'autre qui n'y arrive qu'après avoir traversé d'abord le foie. Au lieu de passer de cette oreillette dans le ventricule situé au-dessous d'elle, comme dans la circulation après la nais-
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sance, le saui,' se rend directement dans l'oreillette gauclie par une ouverluie noniniéc Irou de Botal, et de la dans le ventricule gauche, dont les contiaclions le chassent dans l'aorte.
Parmi les divisions de l'aorle, les unes (carotides, iliaques, etc.) conduisent le sang du fœtus dans toutes les parties du corps, les autres (artères onibilicales) le ramènent dans le placenta, oii il reprend sa qualité de sani; artériel.
Le sang veineux, du fœtus revient, comme dans la circulation ordinaire, dans l'oreillette droite du cœur par les veines caves; mais, tandis que celui venu par les mendjres inférieurs passe directement, avec celui venu du placenta, dans l'oreillette gauche par le trou de Botal, et de là, comme nous l'avons dit, dans le ventricule gauche et dans l'aorte, celui des membres supérieurs a plus de tendance à passer dans le ventricule droit que dans l'oreillette gauche. De ce ventricule il va dans l'artère pulmonaire, et de cette artère se dirige, par un canal nommé canal artériel, dans l'aorte, où il se mélange avec le sang artériel qu'elle contient.
Après la naissance, le trou de Botal et le canal artériel s'oblitèrent et la circulation s'établit comme nous l'avons décrit dans le chapitre consacré à l'étude de cette fonction. Elle diffère surtout alors de la circulation avant la naissance, d'abord en ce que le poumon, dans lequel, chez le fœtus, le sang ne pénétrait pas, remplace le placenta, et ensuite parce que le sang artériel n'est mélangé nulle part avec le sang veineux. Il est facile de voir, en effet, par ce qui précède, qu'avant la naissance le sang artériel est toujours [)Ius ou moins mélangé au sang veineux.
DÉVELOPPEMENT DE L'EMBRYON
Transformations du fœtus. C'est dans un espace de temps variant de quelques semaines à quelques mois, suivant les espèces animales, que s'opère la transformation de la cellule, point de départ de l'embryon, en animal complet.
Les transformations que subit l'œuf dans ce court espace de
temps sont des plus profondes, et les différences qu'on observe dans le fœtus entre le moment de sa naissance et le début de sa vie embryonnaire ne résident pas simplement, comme on pourrait le croire, dgns les modifications de taille ou de développement de ses organes. Entre l'embryon aux premières semaines de son existence et le fœtus qui va naître, la différence est assurément plus grande que celle qui sépare l'homme adulte d'un reptile ou d'un oiseau. Les plus illustres anatomistes. Serres, Goste, iVgassiz notamment, admettent aujourd'hui que, pendant leur vie embryonnaire, les animaux présentent les plus grandes analogies de structure avec les espèces inférieures à l'état adulte. Ainsi que je l'ai déjà dit dans le premier chapitre de cet ouvrage, le système nerveux de l'homme, d'abord constitué par une simple corde dorsale comme celui des poissons, revêt successivement, avant d'arriver à la perfection qui caractérise notre espèce, la forme du système nerveux des reptiles et des oiseaux.
Les formes transitoires par lesquelles passent tous les organes pendant la période embryonnaire représentent ainsi les formes des animaux placés au-dessous d'eux, et l'homme, comme le dit Goste, n'acquiert le privilège de la supériorité hiérarchique qu'après avoir successivement passé par tous les degrés de la série des êtres. La nature, en effet, ne procède jamais par bonds. Elle fait arriver en quelques semaines l'ovule à un état que les ancêtres de l'être dont il émane ont mis peut-être des milliers de siècles à atteindre. Mais, pour l'amener au degré de perfection qu'il doit acquérir, elle l'oblige toujours à franchir tous les échelons qui le séparent de l'individu qu'il formera un jour.
Les recherches paléontologiques récentes d'Agassiz ont donné à cette théorie un appui considérable. En étudiant les débris des poissons qui habitaient la surface du globe il y a des milliers d'années, ce célèbre naturaliste a reconnu que les représentants de ces âges lointains avaient des formes exactement semblables à celles que revêtent les espèces actuelles pendant leur vie embryonnaire. Les êtres inférieurs ne sont donc bien en réalité que les embryons immobilisés des êtres placés au-dessus d'eux.
Etudions maintenant les transformations que subit l'embryon
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Fig. 'M5. — ['remière apparilit
^nhryon (laclie cmbryonnairci
Fig. 31G. — Tache embryonnaire , plus grossie que dans la figure précédente et séparée des parties
qui ienlourent.**
Fig. 31". -- Embryon humain très-grossi, aux premiers jours de son existence.
* I , 3) Cellules entourant la tache embryonnaire. — 2) Taclie embryonnaire. — 4) Membrane vitelliiie commençant à présenter des villosités.
** () Blastoderme. — 2) Extrémité céphalique de la taclie embryonnaire. — 3) Vertèbres. — 4) Exliémilé caudale. •
*** )) Aorte. — 2) Artères omphalo-méscntériques provenant des deux aortes. — 3) Allantoïdc. — 4)Cœur où convergent les vaisseaux suivants. — 5) Tronc gauche des veines omphalo-mésentériques.
Nous avons fait exécuter ces gravures et les suivantes d'après des préparations et des dessins qui ont été mis avec la plus gracieuse obligeance à notre disposition par M. le professeur Coste. Chacun sait que cet émineni académicien est l'auteur du travail le plus complet publié jusqu'à ce jour sur le développement des êtres vivants.
humain pendant les neuf mois que dure son développement dans le sein maternel.
Premier mois. Pendant les premiers jours qui suivent la fécon-
Fig. 318.
Œuf humain de '25 à 30 jours.
Fig. 319.
Le même ouvert et dont le chorion est étalé pour montrer l'embryon et la vésicule ombilicale.
Portion du précédent grossi pour montrer les détails
d'organisation de l'embryon.*
Fig. 321.
Embryon humain de 2.5 «i 30 jours
un peu grossi.**
* \) Vésicule ombilicale. — i) Amnios. — 3) Tète de l'embryon. — 4, 5, 6, 7, 8) Bourgeons rudimentaires des diverses parties de la face et du cou — 9) Rudiments de l'oreille. — 10) Bourgeons du membre supérieur. — H) Bourgeons du membre inférieur. — (2) Portion auriculaire du cœur. — 13) Foie. — 14) Portion ventriculaire du cœur. — ISJ Tronc de l'une des veines ombilicales ramenant le'sang du cborion à l'embryon. — 16) Cordon ombilical.
** 1) Tête. — £) Bourgeon maxillaire supérieur. — 3) Tronc des vaisseaux sanguins. — 4) Oreillette droite.
— 5) Ventricule droit — 6) Diaphragme. — 7) Foie. — 8,9) Vaisseaux ombilicaux. — 10) Bourgeons du membre inférieur. — 1 1) Fossette olfactive. — (2) Bourgeons de la mâchoire inférieure. — 13) Oreillette gauche. — 14) Oreillette droite. — 15) Bourgeons du membre supérieur. — 16, 17] Intestin coupé. — 18) Corps de Wolf.
— 19) Intestin coupé. — 20) Extrémité caudale.
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dation de Td'ur, il so loriiic. coiimie ikjus l'avons dit, sur un point du blastoderme une petite saillie nommée tache embryonnaire, premier vestige de l'embryon. Elle présente à son milieu une ligne, indice delà moelle épinière, bientôt renllée à une de ses extrémités en un point qui sera un jour le cerveau.
A la lin de la 2^ semaine, on trouve avec cette corde dorsale la vésicule ondtilicale etlec(cur. A la fin de la 3" semaine, l'allantoïde. le tbie, les poumons et le pancréas commencent à se former. Les
Fig. 322. — Œuf humain de :i5 jours, de grandeur naturelle, ouvert pour montrer la vésicule ombilicale et l'amnios contenant l'embryon.
membres supérieurs se montrent sous forme de bourgeons. Le cœur se divise en deux parties.
A la fin du premier mois, la tête de l'embryon commence à se séparer du tronc qu'elle égale en volume. Il est alors mille fois plus volumineux que l'œuf à son arrivée dans l'utérus. Sa longueur est de i centimètre*, son poids de 1 gramme.
Deuxième inois. Pendant le 2'^ mois, la tête devient bien distincte et ne forme plus qu'un tiers du volume du corps. Les yeux cora-
* Les dimensions que nous donnons de rembryon représentent sa lon^eur du sommet de la tète à l'extre'mitc des pieds. Ces dimensions peuvent être très-diflërentes de celles de l'œuf qui le contient, l'embryon étant replié sur lui-même. Voici, du reste , les dimensions de l'œuf pendant les premiers mois de la vie :
Ovule 1/lOdemillim. Œuf de 8 semaines. . . 4 centimètres.
Œuf de 12 jours .... 6 millimètres. » 10 » ... 5 »
>' 2 semaines. . . 1 centimètre. » 12 » ... 6 »
A partir de la seizième semaine, c'cst-ii-dire du quatrième mois, les dimensions de l'œuf varient considérablement, suivant les sujets.
mencent à s'ébaucher et se montrent sous forme de taches rondes ; les organes génitaux sont visibles, mais il est impossible de distinguer leur sexe. L'ossification du maxillaire inférieur et de plusieurs os commence. Les muscles se dessinent; les reins, la rate, la langue, le larynx, les enveloppes des centres nerveux apparaissent, A la fin du 1" mois, le bras et Pavant-bras, la cuisse et la jambe sont distincts et des sillons se montrent entre les doigts. Le cordon onibi-
Fig. 323. — Portion de l'œuf précédent très-grossi.*
lical s'insère à la partie inférieure de l'abdomen. L'embryon a 3 centim. de longueur et pèse 30 grammes. '^
Troisième mois. Pendant le 3* mois, la tête constitue à elle seule le tier»du corps, les paupières se forment et le globe oculaire se dessine à travers, les doigts deviennent distincts et les ongles se forment. Le sexe peut être reconnu. Le placenta est constitué et le cordon ombilical commence à s'enrouler sur lui-même et son insertion se fait près du pubis. A la fin du 3" mois, la longueur de l'embryon est de 10 centim. et son poids de 60 à 80 grammes.
* J) Tête du fatus. — 2) Membre supérieur. — 3) Membre inférieur. — 4) Cordon ombilical, en grande partie formé par le pédicule de l'allantoîde. — 5| Intestin et artère omphalo-mésenJérique. — G) Cœur. — 7) Foie. — 8. 9) Vaisseaux ombilicaux. — 10) Villosiiés du chorion. — H, 12) Amnios en partie ouvert pour montrer l'embryon. Il lui forme à sa partie supérieure une gaine qui se continue avec les parois abdominales de l'embryon. — 13) Choriou.
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Ouatrièmc mois. Toutes les parties de reiiiLryon sont bien dislinctes, la ])eau est rose et devient consistante, le prépuce se forme.
FiK 324. — Utérus en état de gestation contenant un œuf de iO jours {dimensions réduites).*
Fig. 325. — CEuf humain de iô jours , de grandeur naturelle , ouvert pour montrer la vésicule ombilicale et l'embryon [ce dernier s'aperçoit à travers l'amnios).
L'insertion du cordon ombilical se fait encore comme précédemment très-près du pubis. A cette période de son existence, l'embryon
* I) Embryon dépouillé de ses enveloppes. — 2) Vésicule ombilicale. — 3) Amnios. — 4, b, 6) Utérus.
prend généralement le nom de fœtus, il a 12 à 18 centim. de longueur et pèse environ 150 à 200 gr.
Cinquième mois. La peau se recouvre d'un léger duvet et des poils se montrent sur la tête. Cette dernière a beaucoup diminué de grosseur et n'est plus que le quart de la longueur totale du corps. L'insertion du cordon ombilical s'éloigne du pubis et se rapproche du milieu du corps. La longueur du fœtus est de 20 à 25 centim. et son poids de 250 à 400 gr.
Sixième mois. L'insertion du cordon ombilical se rapproche de plus en plus du milieu du corps. Les testicules ne sont pas encore dans le scrotum. La longueur du fœtus est de 30 à 35 centim. et son poids de 500 à 700 gr.
Septième mois. Les testicules s'engagent dans le scrotum, les paupières s'entr'ouvrent et tous les organes précédemment cités continuent à se développer. La longueur du fœtus est de 35 à liO centim. et son poids varie de 1200 à 1500 gr.
Huitième inois. Le cordon ombilical s'insère à 2 centim. au-dessous du milieu du corps. Le fœtus, bien développé, est alors trèsviable en dehors du sein maternel. Sa longueur est de kO à 45 centim. et son poids d'environ 2000 gr.
Neuvième mois. Le fœtus a atteint tout le développement dont il est susceptible dans le sein maternel et ne saurait y vivre plus longtemps; ses cheveux ont 2 à 3 centim. de longueur, ses ongles se prolongent jusqu'au bout des doigts; sa longueur est alors d'environ 50 centim. et son poids varie de 3000 à 4000 gr.
Influence de la mère sur le fœtus. L'influence exercée sur les êtres vivants par le milieu où ils sont plongés étant bien démontrée, on comprend facilement que le milieu où vit le fœtus doit également exercer sur son développement une action profonde. Dans un récent travail fort curieux sur la Production artificielle des monstruosités, le docteur Dareste a fait voir qu'en troublant systématiquement le milieu où se développe l'embryon, il était possible d'obtenir telle ou telle monstruosité déterminée : monstres sans tètes, monstres qui n'ont qu'un œil, monstres dont le cerveau est hors de la tête, etc.
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Depuis ranliquitc' jus(iu'à nos jours rinfluence exercée par la mère sur le lirtus a toujouis ('lé admise par la majorité des médecins. Parmi les observateurs conlt'mpoi'ains, la liste de ceux «pii (jiit reconnu cette influence est considérable. Je citerai seulement parmi eux GeofTroy Saint-IIilaire, (pii considérait comme certiiin, et je suis absolument de son avis, que les injpressions morales vives retentissent profondément sur le produit (|ue la mère porte dans son sein.
Avant même qu'il soit devenu embryon, le germe subit Tinlluence du milieu qui l'entoure; l'état des parents au moment de la conception a un elTet considérable sur son évolution ultérieure. Le sujet conçu pendant la surexcitation de l'ivresse est voué à une existence misérable. « Enfant , dit le docteur Lancereaux dans un travail couronné par l'Institut, il est emporté par des convulsions ou d'autres désordres nerveux, ou reste idiot ou imbécile. Adulte, il a un cachet spécial ; sa tête est petite, sa physionomie est hébétée, son regard sans expression ou stupide. Une susceptibilité ou une mobilité nerveuse plus ou moins accentuée, un état névropathique voisin de l'hystérie, des convulsions épileptiques , des idées tristes, de la mélancolie et de l'hypocondrie, tels sont ses attributs. La passion alcoolique, la tendance à l'immoralité, à la dépravation et au cynisme, tel est en somme le triste héritage que laissent à leurs descendants un nombre malheureusement trop grand d'individus adonnés aux boissons. »
Les Anciens n'ignoraient pas sans doute le danger de la conception sous l'influence de la surexcitation alcoolique, car une loi de Carthage défendait l'usage du vin le jour du mariage.
L'histoire est pleine de faits qui montrent la croyance qu'on a eue dans tous les temps relativement à l'influence morale exercée par la mère sur le fœtus. Montaigne parle dans ses Essais d'une jeune fille présentée à un roi de Bohême « toute velue et hérissée, que sa mère disoit avoir esté ainsi conçue à cause d'une image de Sainct Jean-Baptiste pendue en son lict. » Plusieurs auteurs prétendent que la frayeur qu'éprouvait Jacques P"" à l'aspect d'une épée nue tenait à l'épouvante que ressentit Marie Stuart, sa mère, en voyant assassiner Rizio pendant sa grossesse; mais ce sont là des faits de la réalité desquels nous ne savons rien et qu'on
ne peut que rapprocher de l'histoire de ce pâtre devenu grand calculateur parce que, pendant sa grossesse, sa mère se serait adonnée au calcul.
Dans les temps modernes, divers médecins instruits ont fait des observations plus probantes que celles qui précèdent. Le docteur Liebault en cite plusieurs constatées par lui, notamment celle d'un vigneron dont la tête ressemblait à celle du patron de son village tel qu'il était représenté dans l'église du pays, parce que pendant tout le temps de sa grossesse, sa mère avait constamment à l'esprit cette idée que son enfant aurait une tête pareille à celle du saint qu'elle contemplait sans cesse*. J'ai moi-même observé un fait presque identique.
Les occupations physiques, intellectuelles et morales de la mère pendant la grossesse peuvent donc avoir une influence considérable sur l'avenir de l'enfant qu'elle porte dans son sein. C'est un sujet dont l'étude, fort difficile sans doute, serait pleine d'utilité et d'intérêt. Cette influence incontestable, suivant nous, exercée par la mère sur son enfant, constitue ce que l'on pourrait nommer Véducation antérieure.
Grossesse. Les dimensions chaque jour croissantes que prend l'œuf pendant son développement obligent les organes qui le contiennent à subir des modifications considérables. L'utérus, dont le volume à l'état normal est tellement minime qu'il ne contiendrait pas un corps de la grosseur d'une noisette, est obligé de se dilater' constamment pour adapter ses dimensions à celles de l'être qu'il contient. Ses artères et ses veines augmentent graduellement de volume en même temps que ses fibres musculaires s'hypertrophient.
Les changements éprouvés par le col de l'utérus et qu'on constate facilement par l'introduction du doigt dans le vagin, fournissent des indications utiles sur l'âge du fœtus. Dans le courant du 2^ mois de la grossesse, il perd de sa rigidité habituelle et commence à se ramollir. Dans le courant du ô*" mois, sa partie inférieure s'entr'ouvre et au moment de l'accouchement, elle est tout à fait effacée et son orifice largement ouvert.
* Du sommeil et des états analogues, 1866.
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Par suite du développemoiil (jue l'utérus sul)il, les organes qui se trouvent en ra[)|)ort avec lui sont plus ou moins refoulés dans l'abdomen. L'intestin comprimé ne laisse échapper qu'avec peine les malièies (ju'il contient, ce (pii produit de la constipation. L'estomac comprimé éi^alement supporte dillicilement le contact des aliments, et il en résulte ces vomissements souvent incoercibles si IVéquents pendant la grossesse. La vessie, réduite dans son volume, ne peut contenir qu'une petite quantité de liquide et il s'ensuit un besoin fréquent d'uriner. Repoussé par l'intestin, le diaphragme ne peut exécuter ses mouvements dans toute leur ampleur et la respiration se trouve gênée. Enlin il arrive souvent (jue la compression exercée par l'utérus dilaté sur les veines du bassin entrave assez la circulation pour que les membres inférieurs |)résentent des varices. Il en résulte alors une gêne dans la marche qui ne disparaît guère qu'au moment de l'accouchement.
Les modifications subies par l'utérus et par les divers organes pendant la gestation constituent une série de phénomènes dont l'ensemble permet de constater l'existence de la grossesse avec un degré de certitude qui dépend de l'époque à laquelle elle remonte.
Pendant le premier mois de la grossesse, les seins se gon tient et l'auréole qui entoure le mamelon prend une teinte brune. L'appareil digestif présente divers troubles, dont les plus fréquents sont des nausées et des vomissements ; mais ce sont là des signes trèsvagues et qui n'acquièrent de valeur que si, à l'époque habituelle, la menstruation ne reparait pas.
Ce n'est que du li" au 5*^ mois, c'est-à-dire alors que les mouvements du fœtus peuvent être perçus et les battements de son' cœur entendus, que la grossesse peut être considérée comme certaine. Les bruits du cœur peuvent même, d'après le point où ils sont perçus, faire connaître la position du fœtus.
Le développement de l'utérus pendant la grossesse ne réagit pas seulement sur les organes qui l'avoisinent. La congestion dont il est le siège retentit profondément sur le système nerveux, et il peut en résulter alors des changements de caractère considérables chez les personnes qui se trouvent dans cet état.
« Les femmes les plus faciles à vivre , dit à ce sujet Chailly Honoré,
deviennent souvent insociables. Quelques-unes mêmes, habituellement douces, se sentent portées au mal par une force invincible et commettent quelquefois les plus grands crimes. D'autres, dont les passions n'acquièrent pas ce degré de violence, sont tristes, mélancoliques et détestent ceux qu'elles aimaient le mieux avant leur oTOSsesse; d'autres enfin, d'un caractère difficile quand elles ne sont pas grosses, deviennent d'une douceur remarquable aussitôt que la grossesse commence ».*
Le plus souvent la femme peut dominer les impulsions morales qu'elle éprouve pendant la grossesse, mais ces impulsions sont quelquefois irrésistibles. J'ai cité dans un de mes ouvrages le fait à ma connaissance d'une femme F...., du village de Roches (Haute-Marne), mère de neuf enfants, qui, ayant beaucoup d'attachement pour son mari, éprouvait cependant à chaque grossesse une envie de le tuer telle que ce dernier, pour se soustraire à ces tentatives, était obligé chaque fois d'aller habiter chez sa mère.
Le penchant au vol et celui pour des aliments bizarres sont les plus communs de tous ceux qu'on observe pendant la grossesse. Tous les traités d'accouchement contiennent des faits qui le démontrent. Baudelocque raconte l'histoire d'une femme qui se repaissait avec délices de poissons crus volés ou de foin arraché par elle à une voiture qui se trouvait dans la rue. Marcé, dans son Ti'aité de la folie des femmes enceintes, cite une dame de sa connaissance qui ne put résister au désir d'enlever une volaille pendue à l'étalage d'un rôtisseur. Ce sont là des faits que ne devraient jamais ignorer les hommes chargés de la difficile mission de juger les actes de leurs semblables. Utile pour tous, la connaissance de la physiologie est, pour un magistrat, indispensable. Peu d'entre eux cependant soupçonnent l'utilité de son étude.
Accouchement. Arrivé à une période de son développement telle qu'il ne peut continuer à vivre dans les organes maternels, le fœtus est expulsé hors de l'utérus par un travail particulier auquel on a donné le nom d'accouchement.
Le temps pendant lequel le fœtus reste dans le sein maternel,
* Traité de Tari des accoiichements.
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c'est-à-dire la diiire do la .grossesse, varie suivant les espèces animales. Il est d'un mois chez les lapins, de deux mois chez la chatte, de neuf mois chez la femme, de deux ans chez l'éléphant etc. Dans l'espèce humaine, bien que la durée normale de la gestation soit de neuf mois, le fietus Agé de huit mois et même de sept peut conlinuer à vivre hors des organes maternels.
L'accouchement est annoncé par des douleurs qui se produisent à intervalles périodiques de plus en plus rapprochés. Sous l'influence des contractions énergiques ([ue l'utérus éprouve alors, l'œuf se rompt et laisse échapper le liquide qu'il contient. Bientôt le fœtus suit ce dernier, franchit l'orifice de l'utérus, traverse levagin et est expulsé au dehors.
Suivant la position que le fœtus occupe dans l'utérus, il peut se présenter au dehors de diverses façons; mais toutes les présentations se réduisent à cinq : présentation par le sommet du crâne, par la face, par le siège (comprenant la présentation par les fesses, les genoux et les pieds) et enlin présentation par l'épaule droite ou par l'épaule gauche. La plus commune est celle du crâne, la plus rare celle de l'épaule. Cette dernière est aussi la plus dangereuse et nécessite la version, opération qui consiste, comme on le sait, à introduire la main dans l'utérus pour changer la position du fœtus.
Les organes dépendant du fœtus, c'est-à-dire les membranes qui l'enveloppaient et le placenta, sont expulsés spontanément après l'accouchement.
L'utérus, après l'accouchement, revient sur lui-même, et au bout de deux mois environ, il a repris ses dimensions normales. La menstruation, qui était supprimée, reparaît vers la fin du 2*^ mois quand la femme n'allaite pas.
Habituellement l'utérus ne contient qu'un fœtus. On ne compte guère qu'une grossesse double sur 90 accouchements. Quant aux grossesses triples, on en rencontre à peine une sur 7 à 8000.
Lactation. Le fœtus, qui trouvait dans le sang maternel les matériaux de sa nutrition, en étant privé aussitôt après sa naissance, est obligé de les emprunter aune autre source. Chez tous les mammifères, cette source unique est le lait maternel.
Ce liquide est sécrété par des glandes particulières nommées mamelles. On les rencontre dans les deux sexes, mais elles ne sont bien développées que chez les femelles. Chez la femme, elles sont au nombre de deux, et chez les .autres animaux en nombre habituellement égal à celui des petits.
Elles sont placées dans l'espèce humaine de chaque côté du sternum, au-dessus du grand pectoral, dont elles sont séparées par une couche cellulo-fîbreuse. Ce sont des glandes en grappe dont les con-
Fig. 326. — Structure de la Mamelle.*
duits excréteurs se réunissent en une quinzaine de tubes qui viennent s'ouvrir au dehors sur une partie saillante nommée mamelon. La sécrétion du lait commence peu de temps après la naissance de l'enfant, mais pendant la grossesse elle avait été préparée par des modifications subies par les mamelles. Dès le 2® ou le 3^ mois de la grossesse, on voit, en effet, ces dernières prendre beaucoup plus de développement qu'elles n'en avaient auparavant.
* I) Mamelon. — 2, 3) Alvéole du mameion. — 4,4) Coupe de la peau qui recouvre la mamelle, pratiqué) de façon à laisser voir la structure de la glande mammaire. — 5, 6) Conduits excréteurs des lobules. — 7, 7) Lobules de la glande. — 8, 8, 9, iO) Vides laissés par l'extraction des lobules.
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Dans les premiers jours de sa sécrétion, le lait n'a pas la composition qu'il aura plus tard: c'est un liquide vis([ueux, jaunâtre, nommé coloslruin, conteiiiiiil, outre les globules du lait, des .globules particuliei's remplis de griiiuilations nomm6i.'ii corpuscules du rotos- Iruiii. Ce n'est guère (jue (S jours après l'accoucliemeLit (juc le lait a tout à tait sa composition normale.
Le lait est un aliment com|)let présentant les plus grandes analogies avec l'œuf. J'ai indi(iuè (p. 89) sa composition. Il est formé d'eau tenant en suspension du beurre, de la caséine, de l'albumine, du sucfe de lait et des sels (sulfates, carbonates et surtout phosphates). C'est dans ce li([uide que l'enfant qui vient de naître doit trouver pendant plusieurs mois tous les éléments destinés à l'entretien de ses tissus et à leur accroissement.
J'ai constaté par plusieurs analyses que la composition du lait et surtout sa richesse en phosphates sont très-variables suivant les sujets, et en outre ce fait intéressant que les premières portions de lait retirées du sein sont beaucoup moins riches en beurre que celles qui en sortent au bout de quelques minutes. Péligot avait déjà fait, du reste, une observation analogue chez les vaches.
Vu au microscope, le lait contient, comme nous l'avons vu en étudiant ce liquide, un nombre considérable de globules constitués par de la matière grasse; ce sonteux qui, en réfléchissant la lumière, donnent au lait sa couleur blanche.
La quantité de lait jouinellement sécrétée dans l'espèce humaine a été évaluée en pesant l'enfant avant et après qu'il a pris le sein. Elle peut s'élever, d'après M. Natalis Guillot, à 1000 et 1500 grammes.*
D'après les observations de Simon, le lait va toujours en s'ap-
* D'après M. Bouchard, la moyenne de la quantité de lait prise chaque jour par l'enfant, depuis sa naissance jusqu'à neuf mois, est représente'e par les chiffres suivants :
l"jour 30 grammes. Après le l^r mois . .. . G50 grammes.
4e >. 550 » De 6 à 9 mois .... 950
On peut, avec les chiffres pre'ce'dents, savoir, par la métliode des pesées, si l'enfant reçoit journellement la quantité de lait nécessaire.
pauvrissant en matériaux nutritifs à mesure qu'on s éloigne de l'accouchement. Sans doute ces modifications sont en rapport avec les besoins de l'enfant, mais en tout cas en raison des différences que le lait présente à des époques variables à partir de l'accouchement, il est utile, quand on choisit une nourrice, d'en prendre une accouchée à peu près dans le même temps que la mère.
Le lait maternel est du reste toujours préférable , sauf le cas de maladie, à celui d'une nourrice étrangère; seul il est parfaitement adapté à la constitution de l'enfant. Le refus général des mères, en France, d'allaiter Jeurs enfants est certainement une des causes de l'arrêt de l'accroissement de la population qu'on observe depuis plusieurs années dans notre pays.
D'après les statistiques officielles données par M. Husson, ancien directeur général de l'assistance publique, sur 100 enfants nourris par leur mère il en meurt 17, sur 100 enfants nourris par les nourrices il en meurt de 34 à 90, suivant les départements; à Paris seulement 25,000 nouveau-nés envoyés en province sont annuellement victimes de l'indifférence ou de la pauvreté de leurs parents. La patrie est en danger, disait M. le docteur Boudin, en commentant ces chiff'res sinistres devant l'Académie de médecine. Malheureusement une plaie pareille tient essentiellement, comme je l'ai dit ailleurs, aux mœurs d'un peuple et ne se guérit pas avec des règlements. Jamais on n'arrivera certainement à obtenir de femmes mercenaires qu'elles aient pour les enfants -confiés à leurs soins l'intérêt que les parents leur refusent.
TRANSFORMATIONS DE L'HOMME DEPUIS SA NAISSANCE JUSQUA SA MORT
§ l<^''. La (îr/es. — Division clos âges do la vio. — Enfance, âge mûr et vieillesse. — Dure'o moyenne do la vio. — § 2. Injluence des aptitudes des parents sur le dévelopj)ement après la naissance. Ht'rtklité. — Diverses formes de l'hdrodité. — Pourquoi les enfants diffèrent souvent beaucoup de leurs parents immédiats. — Influence des ancêtres. — Hérédité de la conformation extérieure, des anomalies, etc. — Hérédité do la durée do la vie. — Hérédité d'un grand nombre de maladies. — Hérédité des vertus, dos facultés et des vices. — Possibilité de créer des races douées de facultés spéciales. — Influence exercée par le premier père sur les enfants d'un second mariage. Résultat du croisement de diverses races. — § 3. Influence des milieuo; sur les êtres vivants.. — Transformations subies par les êtres vivants sous l'influence des milieux où ils vivent. — Transformations actueltes des Américains. — La lutte pour l'existence. — Equilibre entre le développement des individus et la quantité des subsistances. — Transformations et perfectionnements des espèces. — §4.jPm des êtres. — Mort des divers éléments dont l'ensemble constitue les organes. — Co qu'il faut entendre par la vie et la mort. — Erreurs générales sur ces deux états. — La mort n'est qu'un changement, rien n'est anéanti par elle.
L'être qui sort du sein maternel n'a pas terminé le cycle de ses métamorphoses. Moins profondes que celles qui précèdent sa naissance, les transformations qui la suivent s'opèrent lentement et d'une façon presque insensible. Ce n'est qu'en comparant l'individu à lui-même après plusieurs années d'intervalle, qu'on peut comprendre à quel point il a changé. Dans ce vieillard débile qui traîne péniblement le fardeau de l'existence, qui retrouverait le hardi guerrier des jeunes années, ou l'enfant insouciant qui pour tout univers ne connaît qu'un berceau ?
Enfant, jeune homme ou vieillard, l'individu vivant se transforme toujours. Tout ce qui vit ne continue à vivre qu'à la condition de changer sans cesse. Les éléments des tissus se renouvellent constamment et le jour où ils ne se renouvellent plus , ils se dissocient et retournent à l'atmosphère et au sol, c'est-à-dire aux sources communes où tous les êtres vivants viennent s'alimenter.
Nous allons, dans ce chapitre, jeter un coup d'œil rapide sur les
transformations que subit l'homme depuis sa naissance jusqu'à sa mort, et nous compléterons cette étude en recherchant l'influence exercée sur le développement de l'individu par les parents dont il émane et par le milieu où il est plongé.
LES AGES
Division des âges. Avant la naissance le fœtus était, comme nous l'avons vu, plongé dans un liquide, et sa nutrition, ainsi que l'échange gazeux qui constitue la respiration, se faisait par le sang du placenta. Après la naissance les poumons fonctionnent et l'assimilation des principes nutritifs se fait par le tube digestif. L'enfant subit ces premières modifications dès qu'il a quitté le sein maternel.
La durée de la vie est habituellement divisée en 4 périodes : l'enfance, qui s'étend de la naissance à la puberté, c'est-à-dire vers la 15* année; la jeunesse qui va de la puberté jusqu'à 25 ans; l'âge mijr qui comprend de 25 à 60 ans; et enfin la vieillesse qui commence à 60 ans et conduit lentement l'homme à la mort.
Enfance et jeunesse. C'est pendant cette première partie de la jeunesse, à laquelle on a donné le nom d'enfance, que toutes les fonctions de nutrition ont la plus grande énergie. Le développement du corps est alors fort rapide et à 3 ou /i ans l'enfant a déjà presque atteint la moitié de la hauteur à laquelle il arrivera à l'état adulte.
Au moment de la naissance, l'enfant n'a pas habituellement de dents. Ce n'est guère que vers le 6" mois qu'elles commencent à se montrer. Les incisives apparaissent d'abord, puis les molaires et les canines, et vers la fin de la 3" année leur évolution est complète. Elles sont alors au nombre de 20.
Vers l'âge de 7 ans, les premières dents commencent à tomber successivement et sont remplacées par de nouvelles dents dites de seconde dentition; à 12 ou 13 ans toutes ces nouvelles dents, sauf les II dernières grosses molaires qui se montrent de 20 à 25 ans,
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ont fait leur apparition. Lorsqu'elles sont complètes, leur nombre est de ,V2.
A mesure que renlanl avance en âge, ses organes se fortifient, son système osseux devient plus puissant et ses muscles se développent. Vers le commencement de la :2'" année, il essaie de marcher, mais faute de corrélation entre les muscles du tronc et ceux (les membres inférieurs, faute surtout d'un exercice suflisaut, il tombe à cha(jue pas. L'homnie est de tous les animaux celui (|ui apj)rend le plus dillicilement à marcher.
Ce n'est que vers la lin de la première année que l'enfant commence à prononcer quelques mots. Nous avons dit dans notre chapitre de lintelligence par quel mécanisme ces mots s'associent dans son esprit aux sensations dont les idées sont les images. Nous y avons vu que l'éducation intellectuelle est, comme l'éducation physique, progressive et fort lente, et que ce n'est qu'à la longue que l'enfant peut comprendre que la lune qu'il voit à l'horizon et le jouet placé dans son berceau ne peuvent pas être également saisis par lui.
Chacun sait combien l'impressionnabilité et la mobilité de l'enfant sont extrêmes et avec ({uelle facilité il passe des manifestalions du chagrin le plus vif à celles de la joie la plus parfaite.
Les deux instincts les plus profondément développés chez l'enfant sont ceux de la conservation personnelle et de la destruction. Sa morale est de beaucoup inférieure à celle de nos animaux domestiques a l'état adulte; il n'a aucune idée du bien et du mal, aime à voir souffrir et toiture naïvement les animaux placés sous sa main. Cet âge est sans pitié, a dit avec raison Lafontaine. Si l'enfant s'attache à ceux qui s'occupent de lui, ce n'est qu'en raison des soins qu'il en reçoit. Mais l'éducation et le contact de ses semblables le perfectionnent bientôt, et les instincts sociaux finissent par se substituer plus ou moins aux instincts de la nature.
C'est vers l'âge de ik ans chez la femme et de 15 ans chez l'homme que se montrent les signes de la puberté. C'est à cette période importante de la vie que commence, comme nous l'avons vu, la ponte régulière de l'œuf chez la première et la sécrétion des spermatozoïdes chez le second. Les facultés prennent à cet âge un
grand développement, et c'est alors qu'il faut savoir les reconnaître pour pouvoir les cultiver. L'enfant qui réussirait dans une voie qui était la sienne, échouera misérablement dans une autre. Tel qui eût fait un excellent agronome, un mécanicien habile, un écrivain distingué, pourra faire un bureaucrate détestable ou un maladroit commerçant. Jean- Jacques Rousseau, qui ignorait les lois de la physiologie, croyait que les enfants naissent sans penchants et qu'une même éducation convient à tous. Mais c'est là une erreur profonde que l'observation la plus superficielle permet facilement, du reste, de démentir.
La jeunesse est l'âge des passions généreuses, des dévouements, du désintéressement, de l'amitié et de l'amour. L'homme n'a pas encore été rendu féroce par le contact de ses semblables. Il ignore les dures nécessités de la lutte pour l'existence, et heureux de vivre, il arnasse sans soucis cette provision d'illusions dont un profond penseur disait qu'elles constituent un luxe nécessaire, mais que les réalités de la vie viennent bientôt détruire une à une.
Age mûr. C'est a vingt-cinq ans environ que l'homme a atteint tout son développement et que l'âge mûr commence. Les diverses parties du squelette s'ossifient, l'assimilation des matériaux nutritifs qui, dans la première partie de la vie, était d'abord supérieure à la désassimilation, lui devient égale; les facultés intellectuelles arrivent à leur perfection, les réalités de la vie commencent à heurter les illusions de la jeunesse ; l'ambition se développe, et on songe à acquérir une position qui donne l'indépendance.
De 30 à 40 ans l'intelligence de l'homme est dans tout son éclat; c'est à cette période de la vie qu'il montre ce qu'il peut produire.
Vieillesse. Ce qui a grandi doit aussi décroître. Après avoir été quelque temps en se perfectionnant, les facultés de l'homme restent stationnaires, puis commencent à baisser.
C'est entre 50 et 60 ans que la décroissance des forces et des facultés vient à se manifester. Cette période de la vie est celle où l'homme commence à songer au repos. A cet âge, l'initiative qu'il pouvait avoir a disparu; il n'entreprendra ni ne créera plus
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guère, el ii moins (|uc rainhiliiMi ne le suive jiis([ii'au toniliciui, il songe à proliler bientôt des l)iens amassés {)ar lui.
Vers 00 ans la vieillesse eommcnce. A eette période de la vie, que la grande majorité des habitants des villes n'atteint pas, la déeadence est prompte et les années poussent rapidement l'homme vers la tombe. Ses artères éprouvent un eommencement d'ossificalion et la cireulation devient moins parfaite ; les cartilages et les ligaments durcissent et empêchent l'étendue des mouvements, les os s'amincissent et perdent de leur solidité, les muscles voient leur puissance décroître et les sens s'alTaiblissent. Les facultés intellectuelles ne survivent pas à cette décadence générale et s'allaissent lentement; la mémoire notamment diminue de plus en plus. Impuissant à juger sainement du présent, le vieillard regrette amèrement le passé et meurt chaque jour en détail jus([u'à l'heure où une mort définitive viendra mettre un terme a une existence qui bien souvent est devenue un fardeau pour lui.
La durée moyenne de la vie iie dépasse guère 35 ans ; ce n'est donc qu'exceptionnellement, comme nous le disions plus haut, que Ihomme atteint la vieillesse. Dans les pays civilisés, les causes de destruction qui nous entourent sont si nombreuses, sans compter celles résultant de nos infractions perpétuelles aux lois de l'hygiène, que c'est vraiment merveilleux qu'on puisse y échapper quelquefois.
La plus grande durée possible de la vie dans l'espèce humaine est d'environ cent ans. Avec l'éléphant qui peut vivre, dit-on, deux siècles, l'homme est l'animal dont la vie paraît être la plus longue. Je ne parle pas ici de la baleine à laquelle Buffon prétait une existence de 1000 années, parce que rien ne nous prouve qu'aucun de ces mammifères ait jamais pu atteindre un âge aussi avancé.
INFLUENCE DES APTITUDES DES PARENTS SUR LE DÉVELOPPEMENT DE L'HOMME APRÈS LA N A I SSAN CE. — H ÉRÉDITÉ.
Diverses formes de l'hérédité. Les êtres vivants transmettent à leurs descendants, outre le type de leur espèce, les
particularités qui les distinguent, et l'influence des parents sur l'évolution de l'individu issu de leur union se continue pendant sa vie entière.
On a su de toute antiquité, car l'observation en est des plus faciles, que les enfants héritaient de la constitution de leurs parents, de leurs dispositions morbides, de leurs vertus et de leurs vices, et c'est sans doute parce qu'ils reconnaissaient l'influence des ancêtres que les peuples ont toujours vénéré les descendants des hommes célèbres et que le principe de la noblesse et de la monarchie héréditaire a pu s'établir.
Un simple coup d'œil jeté sur l'histoire des familles les plus célèbres montre à quel point le plus souvent l'influence de l'hérédité est réelle ; l'amour des arts chez les Médicis, la bravoure et le talent militaire*chez les Montmorency, l'habileté et l'ambition chez les Guise^ le génie du calcul chez les Gassini et les Bernouilli sont des exemples bien connus et qu'on pourrait multiplier à l'excès.
Au premier abord l'hérédité ne semble pas un phénomène constant, car on ne voit pas toujours les enfants ressembler à leurs parents; mais il est facile de l'expliquer en faisant remarquer nonseulement que le père et la mère exercent chacun une part d'influence qui réduit forcément celle de l'autre, mais encore que l'éducation et le milieu tendent à restreindre plus ou moins l'influence de l'hérédité, et qu'enfin l'enfant n'hérite pas seulement de ses parents directs, mais encore d'une longue série d'ancêtres dont l'influence, ainsi que nous allons le montrer, est des plus certaines.
L'auteur d'un important ouvrage sur l'hérédité, Lucas, attribuait à une force qu'il nommait Vinnéité, la cause de ces caractères nouveaux différents de ceux des parents immédiats qu'on voit apparaître chez les descendants. J'ai moi-même reproduit autrefois cette explication; mais en y réfléchissant davantage, je crois qu'en réalité elle n'est pas admissible, car les caractères qu'un individu possède ne peuvent apparaître sans cause, et il faut toujours qu'il les ait pris quelque part.
Je pense que ces caractères nouveaux qu'on voit se manifester chez des individus, alors que leurs parents immédiats ne les possédaient pas, sont dus à l'influence d'ancêtres plus ou moins
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éloigiKs qui les ont possédés. (Jku'uii sait (|ue des caractères, des maladies ({ui paraissaient éteints dans une rainilic, y reparaissent souvent au bout de plusieurs .qénc'rations, et chez les [)ersonnes qui conservent les portraits i,'enéalofîi(iues de leurs aïeux, on voit fréquemment des enfants ne ressembler nullement à leurs parents imnu'diats, ruais à des ancêtres morts depuis longtemps.
Cette iniluence daneèlres éloignés est désignée habituellemenl sous le nom d'atavisme. Elle était bien connue des Anciens, car au dire de Plutarque, une femme grecque accusée d'adultère parce (lu'elle avait mis au monde un enfant noir, allégua pour sa défense qu elle descendait en quatrième ligne d'un Ethiopien. Dans les troupeaux de moutons à laine noire, on a beau sacrifier tous les agneaux qui présentent la moindre trace de couleur blanche dans leur laine, l'influence d'ancêtres reculés est telle qu'il en reparaît constamment.
C'est cette influence de parents éloignés qui explique comment les enfants peuvent ne ressembler nullement à leur père et à leur mère. Il n'est pas rare d'observer des faits analogues à celui rapporté par Lucas de cette jument demi-sang arabe, croisée avec des étalons de race inférieure, qui en eut deux fils infiniment supérieurs à leurs parents.
Pour plusieurs observateurs, les cas de microcéphalie qu'on observe quelquefois chez l'homme seraient des phénomènes d'atavisme, rappelant une des phases du développement de notre espèce dans un passé dont la date se perd absolument dans la nuit des temps. L'apparition fréquente dans le cheval de doigts latéraux est également un phénomène d'atavisme qui a permis de rattacher géologiquement ce solipède à l'hipparion, cheval fossile de l'époque miocène qui possédait 3 doigts.
C'est cette influence des ancêtres qui lutte contre la formation de races nouvelles. Les hybrides que crée si facilement l'agriculture tendent toujours, excepté quand on les reproduit par bouture, c'est-à-dire lorsque l'influence d'un seul parent et non de deux intervient, à retourner au type de leurs ancêtres. Chez les animaux l'atavisme joue un rôle tel que s'il fallait, suivant Sanson, «opter entre deux reproducteurs, dont l'un offrirait avec des qualités
moins parfaites une longue suite d'aïeux célèbres par leurs mérites spéciaux, tandis que l'autre ne présenterait que sa perfection individuelle, nul doute qu'il n'y eût lieu de préférer le premier dans la plupart des cas. »
Je crois qu'on peut admettre, en se basant sur les faits qui précédent, que chaque individu renferme à l'état latent les caractères de ses ancêtres depuis les époques les plus reculées; mais comme tous ces caractères souvent opposés entre eux ne sauraient se manifester simultanément, et que d'autre part l'influence des derniers parents est généralement la plus énergique, il s'en suit que c'est surtout le plus souvent à leurs parents immédiats que les enfants ressemblent.
Si des généralités qui précédent nous voulions passer actuellement à l'énumération des faits particuliers qui démontrent la réalité des diverses formes de l'hérédité, un volume entier suffirait à peine; aussi nous bornerons-nous à en énumérer quelques-uns.
Les traits du visage et les formes du corps, les anomalies même sont héréditaires. Le nez des Bourbons, le strabisme des Montmorency en sont des preuves. Le bec de lièvre, la claudication, les hernies se transmettent pendant plusieurs générations. Beaucoup d'anomalies accidentelles, comme les tares chez le cheval, se transmettent également. Cuvier raconte qu'une louve accouplée avec un chien dont on avait coupé la queue, mit bas des métis à queue très-courte.
Toutes les moindres particularités du corps peuvent être aussi transmises par l'hérédité. Venette rapporte l'histoire d'une femme qui, après deux accouchements laborieux, périt au troisième par suite de l'impossibilité de la délivrer d'un enfant qui avait hérité des larges épaules de son père. Fait intéressant à connaître, car il nous montre le danger qu'il peut y avoir à unir une femme au bassin étroit avec un homme aux larges épaules .
L'hérédité étend aussi son influence sur la durée de la vie. On voit des familles dont la plupart des individus meurent vieux, et d'autres, au contraire, dont les membres meurent habituellement jeunes. Chez les Turgot notamment on ne dépassait guère 50 ans. Quand le ministre qui fit la célébrité de cette famille vit arriver
répoiiuc fatali'. liicii (juc jouissaiil d'uur >aiiti' iiarlailc. il mil ordre h sesalVaires ol iiiounil a .").') ans. lin Aiiiilctcnc celte inlluence de ràs^e des parents sur celui des descendants est l)ien connue. Aussi les conipa.i;nies d'assurances onl-elles soin de l'aire enti'er en ligne de compte dans leurs calculs la durée de la vie des ascendants.
L'in»munité à certains virus comme la variole, la syphilis, la rougeole, etc., est également héréditaire.
Les malailies (pu exercent les plus grands ravages en Europe, la syphilis et la phthisie pulmonaire, sont malheureusement aussi lalalement héréditaires. Dans le quart des cas, suivant l'idoux, la phthisie aurait pour cause l'hérédité. Or, à Paris seulement cette cruelle maladie fait mourir annuellement 8000 personnes, et dans la France entière 1 individu sur 5 succombe à ses atteintes. Le cancer, maladie moins répandue (pic la préc('dente, mais cependant fréquente, puisque, suivant 13roca, le nombre des alïéctions cancéreuses entre pour une proportion de 3 pour cent dans les causes de la mortalité générale en France , est également légué le plus souvent par les parents à leurs enfants.
Les maladies nerveuses doivent être aussi rangées parmi celles qui sont le plus fréquemment héréditaires. La paralysie générale, l'hystérie, Fépilepsie et les diverses formes de la folie, sont transmises par les parents à leurs descendants, et si la maladie dont ces derniers héritent n'est pas toujours identiquement celle de leurs ascendants, c'est-a-dire si les enfants d'un épileptique, par exemple, ont autant de chances d'être fous ou paralytiques que d'être épileptiques, il n'en est pas moins certain qu'en venant au monde ils portent en eux un germe qui empoisonnera sûrement plus tard leur existence.
L'hérédité des penchants aux crimes est aussi établie que les faits qui précédent. Certaines familles finissent de père en lils dans les prisons, au bagne et sur l'échafaud. Le milieu, l'éducation mauvaise exercent bien sans doute sur ces malheureuses victimes d'une race dégénérée leur redoutable influence ; mais ils ne font que développer les penchants apportés par eux en naissant. Lucas cite, dans son Traité de l'hérédité, l'histoire d'une jeune fille ayant hérité de son père d'un invincible penchant à manger de la chair
humaine, penchant qui la poussait à des assassinats. Bien que n'ayant pas subi l'influence de l'exemple de son père condamné à mort peu après sa naissance, bien qu'élevée au milieu de personnes honorables, elle succomba comme l'individu dont elle héritait à cet invincible besoin.
Mais si l'observation démontre que les défauts et les vices se transmettent aux enfants, elle prouve aussi que l'intelligence et les diverses facultés sont également transmises par la même voie, et il n'est pas rare de rencontrer des familles où certains arts comme la peinture, la musique, ou certaines sciences telles que les mathématiques, sont cultivées avec succès de père en fils. Sans doute on voit aussi des familles où les enfants ne possèdent nullement les qualités de leurs parents, mais nous avons déjà expliqué pourquoi. Du reste, si un homme supérieur épouse une femme d'intelligence vulgaire, sesenfants, tout en lui ressemblant physiquement, pourront hériter du moral de leur mère. C'est ce qui arriva au célèbre Gœthe. Ce grand homme épousa sa cuisinière, et il eut un fils qui lui ressemblait au physique, mais ne possédait que l'intelligence bornée de sa mère; aussi les Allemands le nommaientils le fils de la servante.
En choisissant convenablement les reproducteurs pendant plusieurs générations, on arrive à créer des races d'animaux complètement différentes de celles dont elles sont issues ; si une opération pareille était praticable sur l'espèce humaine, c'est-à-dire si on unissait par exemple, pendant plusieurs générations, des individus doués de caractères déterminés , on finirait par arriver à constituer une race d'hommes possédant à un haut degré certaines facultés, et faire ainsi à volonté de grands peintres, de grands musiciens, de grands mathématiciens, etc., suivant les qualités des ascendants.
La part prise par le père et la mère dans l'hérédité est très-variable. Tantôt un des parents imprime aux descendants son cachet spécial,, tantôt il y a mélange des qualités de chacim d'eux. Ces différentes influences se sont montrées dans le fait cité par Lucas, d'un blanc qui, marié à une négresse, en eut des enfants noirs, des enfants mulâtres et des enfants blancs. Quand deux races de cou-
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leurs (liirérenlcs comme iU'> l)l;iiics et des noirs s'unissent entre elles, les premiers descendants tiendront (iliis ou moins des deux parents, mais il arrivera que la race dont les individus sont les plus nond)ieu\ Unira, après un certain nond»re de p^énéralions successives, pai dclruirc les caractères apportés par la race la moins nombreuse. Lorscpie des hiancs vont s'allier à des nègres on ne trouve plus d'individus de leur couleur après deux ou trois générations. Le plus souvent, à moins (ju'il n'y ait supéiioiité du nondjre , les races conquérantes sont absorbées par les races conquises, et après quelques siècles écoulés il ne reste plus rien d'elles.
Le père exerce souvent sur les futurs enlants de la mère une influence incontestable bien qu'elle semble impossible à comprendre. Les enfants nés d'un second mariage reproduisent quelciuefois les traits et le caractère du premier mai'i mort longtemps avant la nouvelle conception. Souvent l'enfant de l'amant ressemble au père légal. Ce fait était bien connu des Anciens, qui avaient formulé à ce sujet cet adage : Filiuni ex adultéra e.ccusare matretii a culpa.
Ce n'est pas uniquement dans l'espèce humaine que des faits du même genre ont été constatés. Une jument de pur sang saillie par un étalon vulgaire et devenue mère est souvent ensuite incapable de donner des produits de pur sang avec un étalon de sa race. C'est un fait que tous les éleveurs de chevaux connaissent parfaitement. Home rapporte qu'une jument anglaise accouplée avec un àne moucheté en eut des mulets mouchetés comme leur père. Fécondée les années suivantes par un étalon arabe, elle en eut chaque fois un poulain brun tacheté comme l'àne et ayant avec lui la plus grande ressemblance.
Nous voyons par ce qui précède que toutes les particularités physicjues et morales des êtres sont héréditaires, et que l'ancien adage tel père tel fils est profondément juste. Au point de vue social ces faits ont une importance capitale, et cependant on peut dire que dans l'immense majorité des cas, cette importance est absolument méconnue. On prend le plus souvent dans les unions humaines moins de soin que n'en prennent les éleveurs pour le
croisement de leurs bestiaux. L'ignorance des faits que nous avons cités, et malheureusement aussi bien souvent l'avidité aveclaquelle les familles recherchent dans les individus qu'elles s'allient la fortune de préférence à toute autre qualité héréditaire ou individuelle, peuvent seules expliquer la façon déplorable avec laquelle tant de mariages sont assortis. «A l'instar de plusieurs législations antiques, dit le docteur Lucas, les législations modernes devraient déclarer des incapacités physiques au mariage, et frapper de nullité tout mariage où on les aurait dissimulées. Il se commet en ce genre les plus odieux abus; on cache à une famille que le fils ou la fille dont on lui offre la main est épileptique, ou qu'il est scrofuleux, ou qu'il a présenté des signes d'aliénation, ou qu'il est impuissant, ou qu'il est affecté de quelques anomalies; on dissimule d'autres maladies antérieures; on jette un voile sur celles de la famille; on trompe sur la personne. Nos lois, qui admettent pour les animaux des vices redhibitoires, devraient selon nous comprendre les fraudes de ce genre au nombre de celles qui constituent l'erreur sur la personne. »
Je suis absolument de l'avis de l'auteur que je viens de citer, et pour mon compte je considère le mariage tel qu'il se pratique généralement avec nos mœurs actuelles en France comme la plus immorale de toutes nos institutions sociales. En présence des sévérités d'une loi qui exige que l'individu garde toujours la compagne une fois choisie par lui, quelles investigations patientes et quelles connaissances physiologiques nécessiterait ce choix dont le bonheur ou le malheur d'une vie entière et peut-être de descendants nombreux va dépendre!
INFLUENCE DU MILIEU SUR LES ÊTRES VIVANTS
Modifications produites par les milieux sur l'homme.
Pendant toute la durée de leur existence, les êtres vivants ont à subir, outre l'influence exercée par leurs ascendants et que nous venons d'étudier, celle des milieux où ils sont plongés. Cette in-
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lliience esl coiisiilerable el tend ii rn .tdiliei' |j1u.s ou iiiuins les aptitudes léguées par l'hérédilé, car les êtres vivants possèdent la Caeulté de s'adapter au milieu où ils vivent. C'est rn()me, cotiirne nous le verrons plus loin, par suite de la transmission hén-ditaire des modilications produites par ce milieu que se fait la Iranslormalion des espèces et des races.
L'influence du milieu sur l'évolution des êtres vivants est démontrée par des faits nombreux. Si on sème du plantain dans une terre profonde bien arrosée, ses feuilles se dévelop|)enl en longs faisceauK; s'il pousse entre des pierres, les mêmes feuilles se raccourcissent, au point de ne j)lus former qu'une rosette étalée. L'arbre qui, au bas d'une montagne, couvrait une vaste surface de son ombre, perd la majeure partie de ses branches et de ses feuilles, à mesure qu'on s'élève vers le sommet de la montagne.
Ce qui s'observe chez les végétaux s'observe également chez les animaux, même quand ils sont arrivés à l'âge adulte. Langsdorf a trouvé à Noukahiva un matelot anglais, auquel huit ans de séjour dans le pays avaient donné la plus grande ressendjiance avec les Polynésiens. Pruner Bey a constaté des faits analogues chez des voyageurs revenant de l'Abyssinie.
Si des modifications pareilles s'observent chez l'individu à l'état adulte sous l'influence des milieux, on comprend que les mêmes influences auront une action bien plus profonde quand elles s'exerceront pendant toute la durée de la vie sur plusieurs générations. Des individus qui quittent un pays pour s'établir dans un autre y perdent rapidement leur caractère. Ce fait a été bien observé chez les Anglais qui ont peui)lé les Etats-Unis d'Amérique. Les modifications produites sur eux par le milieu seul sont si profondes que Smith en est arrivé h conclure que l'Anglo-Américain tendait à se transformer en Peau-Uouge. a L'Anglo-Saxon, dit un anlhro- « pologiste distingué, le docteur Pruner liey, présente, dès la seconde «génération, des traits du type indien, qui le rapprochent des « Lenni-Lénapes, des Irocpiois, des Cherokees. Plus lard, lesyslème «glandulaire se restreint au minimum de son développement nor- «mal; la peau devient sèche comme du cuir; elle perd la chaleur « du teint et la rougeur des joues, qui sont remplacées chez l'homme
«par une teinte limoneuse et chez la femme par une pâleur fade. (( La tête se rapetisse et s'arrondit ou devient pointue; elle se couvre <( d'une chevelure lisse et foncée en couleur. Le cou s'allonge : on « observe un grand développement des os zygomatiques et des mas- «seters. Les yeux sont enfoncés dans des cavités très-profondes et (( assez rapprochés l'un de l'autre. L'iris est foncé, le regard per- « çant et sauvage. Le corps des os longs s'allonge, principalement «à l'extrémité supérieure, si liien que la France et l'Angleterre »( fabriquent pour l'Amérique des gants à part, dont les doigts sont «exceptionnellement allongés. Les cavités de ces os sont très-ré- «trécies; les ongles prennent facilement une forme allongée et « pointue, le bassin de la femme se rapproche de celui de l'homme. »*
L'Anglais transporté en Amérique s'y transforme donc en race nouvelle, et, à défaut de connaissances anthropologiques, il sulfit de parcourir des journaux illustrés américains ou anglais pour voir combien les types des individus sont différents dans ces deux pays.
Des exemples empruntés à l'anatomie pathologique viennent s'ajouter aux preuves précédentes de l'influence des milieux sur la variabilité des organes. A la suite d'une luxation non réduite, l'ancienne cavité articulaire s'oblitère et disparait, tandis qu'au poiut nouveau où s'est placé l'os il s'en forme une'nouvelle, munie de tous ses accessoires, cartilages, ligaments, etc. Dans ce cas, la fonction nouvelle a créé l'organe. Cette même influence des milieux se fait sentir sur les muscles qui s'atrophient et subissent une dégénérescence graisseuse s'ils ne fonctionnent pas, et augmentent au contraire de volume s'ils sont fréquemment exercés.
Toutes ces modifications subies par les individus sous l'influence des milieux se transmettent par hérédité, et c'est même uniquement en se basant sur ces faits que les agronomes ont pu créer des races douées de caractères tout à fait différents de ceux des individus dont elles sont issues. Mais pour réussir complètement, il faut que pendant plusieurs générations ils n'unissent exclusivement entre eux que des sujets doués des qualités qu'ils désirent voir se généraliser dans la race qu'ils veulent créer : poils de telle ou telle
* Dictionnaire encyclopédique des sciences médicales, article Races, 1873.
couleur, cornes ou jciinl)es (Tune loui^ueur déterminée, etc. Ces transformations que l'houjuie peut produire sur les espèces doniestiques, la nature les réalise sur une vaste échelle pai- un procédé particulier aurpiel on a donné le nom de sélection naturelle et (jue nous allons e\j)liquer.
Le nombre de sujets que peuvent engendrer deuv individus d'une même espèce est toujours considérable, et si tous ces individus pouvaient, eux et leurs descendants, se développer sans entraves, ils couvriraient bientôt toute la surface du globe, et détourneraient uniquement à leur profit toute la masiie de matières alimentaires qui y existe. De tous les animaux l'éléphant est celui qui se reproduit le plus lentement, et pourtant, d'après les calculs de Darwin, si tous ceux qui naissent produisaient un seul couple, il y aurait 15 millions d'éléphants en 500 ans. Quant aux t^spèces très-fécondes, comme le parasite intestinal nommé le strongle, dont la femelle contient 60 millions d'œufs, il est impossible d'évaluer le chiffre auquel leurs descendants pourraient atteindre s'ils se développaient sans entraves.
^lais tous ces individus ne peuvent vivre : la somme de matière nutritive dont peut se nourrir chaque espèce est limitée; de là la nécessité d'une lutte pour l'existence, sorte de concurrence vitale qu'on observe chez tous les êtres depuis l'homme jusqu'aux infusoires microscopiques qui se disputent leur proie au fond d'une goutte d'eau*. Dans cette lutte, dont l'issue sera ou la vie ou la
* Équilibre entre le développement des individus d'une espèce et la quantité des subsistances. — Dans sou i\^sal nuf le 'principe de la popidation, l'cconomiste Maltlius a démontre que la population tend à se niultijîlier suivant une progression géométrique (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, etc.), alors que la quantitij de substance s'accroîtrait seulement suivant une progression arithmétique (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, etc.). Il en re'sulte que si rien n'entravait le développement de la population, elle serait au bout de trois siècles aux moyens de subsistance comme 4,006 est à 13; en d'autres termes, sur 4,096 individus 13 seulement pourraient vivre et le reste devrait nécessairement mourir.
Mais, dès que la population dépasse les moyens de subsistance, la famine, les maladies, la guerre, etc., viennent fondre immédiatement sur elle et rétablissent l'équilibre. Ce n'est, comme le démontre l'illustre économiste précédemment cité, qu'en trouvant le moyen de limiter le développement de la population ou d'augmenter la masse des subsistances, qu'on pourrait éviter à l'humanité tous ces fléaux dont elle est périodiquement victime.
mort, la victoire reste nécessairement au plus fort. Les individus les mieux doués d'une race pourront seuls résister auK causes de destruction dont les autres individus seront victimes , et comme ils transmettront à leurs descendants les qualités qui leur ont assuré la supériorité et qu'une nouvelle lutte s'établit bientôt entre tous ces descendants, l'espèce va en s'améliorant sans cesse.
Supposons, pour prendre un exemple entre mille à l'appui de ce qui précède, que parmi les insectes de même espèce qui vivent sur un arbre il s'en trouve accidentellement quelques-uns qui aient une couleur se rapprochant du feuillage, cette couleur constitue une supériorité pour eux sur leurs semblables, car elle leur permet d'être moins vus par leurs ennemis et de pouvoir s'approcher plus facilement de leur proie ; ils auront donc plus de chances de vivre et partant de se reproduire que leurs semblables, et comme leurs descendants posséderont cette qualité, ils se reproduiront aussi plus facilement. Il arrivera donc bientôt qu'il n'y aura plus dans cette espèce que des individus d'une certaine couleur; mais alors cette couleur ne constituera plus une supériorité; les individus doués de quelque autre caractère que n'ont pas leurs semblables et qui leur permette soit de se soustraire à leurs ennemis, soit
Dans certains pays, comme l'Allemagne, la population va toujours en augmentant et est de Lcaucoup supérieure aux nKjycns de subsistance. Mais des émigi-ations considéral)les viennent annuellement retaljlir réquilibrc. Ces émigrations sont telles qu'on peut prévoir le jour où, en Amérique, l'élément allemand absorbera l'élément anglais. En France, nation dont les individus n'émigrcnt guère, la population est depuis assez longtemps stationnaire, et les causes les plus diverses sont invoquées pour expliquer cette situation; mais toutes ces causes sont pour la plupai-t illusoires, l'an-êt de la population est la conséquence, suivant nous, de la loi de Malthus. On peut même prévoir que, loin de s'accroître, la population continuera à décroître encore si on ne trouve pas moyen de remédier au déficit annuel des subsistances, qui va toujours eu augmentant, ainsi que le prouvent les cliiffrcs suivants donnés par M. le professeur G. Ville, dans son travail sur la Proprictc agricole en France. — (Bévue scientijîque, 1873).
Années. Déficit annuel des denrées agricoles.
1827 à 1830 23 millions.
La loi de Malthus fixe rigoureusement aux êtres organisés leur nombre ; c'est en l'appliquant à tout le régime animal et végétal que Darwin a été conduit à établir son célèbre svstcme.
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(I iit teindre plus facilement leur proie, soit de plaire davantage aux lonielles de leur espèce, etc.. auront seuls les plus grandes chances de se reproduire, et c'est ainsi (jue l'espèce ira en se perfectionnant sans cesse.
Ouand. sous l'influence du milieu, de la sélection naturelle et de l'hérédité, plusieurs variétés se sont créées, les plus extrêmes sont celles qui ont le plus de chances de vivre, parce ({ue leur genre de vie, leur nourriture étant différents, elles ne se feront pas concurrence, tandis que les variétés intermédiaires périront pour la raison contraire. Un grand nombre d'espèces d'insectes différentes jieuvent vivre sur un même arbre, si les uns se nourrissent de feuilles, les autres de branches, les autres de racines, alors que. si tous vivaient de la même façon et exigeaient des fruits, par exemple, pour leur nourriture, leur nombre serait forcément limité à la quantité de matières alimentaires contenues dans les fruits que l'arbre produit.
Les variétés extrêmes d'une même espèce étant celles qui ont le plus de chances de se reproduire, et cette opération se répétant plusieurs fois entre des individus de plus en plus différents des individus primitifs dont ils sont issus, on comprend comment les espèces peuvent se transformer graduellement. Quand on pénètre dans les couches les plus profondes du globe oii sont enfouies les innombrables espèces qui nous ont précédés, on reconnaît, à mesure qu'on remonte les siècles, que les espèces qui ont précédé les races actuelles sont de moins en moins parfaites.
FIN DES ÊTRES
Mort des divers éléments dont l'ensemble constitue les organes. Dans les divers éléments anatomiques qui constituent la trame de tous les organes, la mort est la cessation du double mouvement d'assimilation et de désassimilation dont ils sont habituellement le siège, cessation qui a pour résultat l'arrêt de leurs fonctions.
La mort semble pouvoir être simplement définie par la cessation de la vie. Mais qu'est-ce que la vie? A une telle question qui saurait répondre?
Aucun physiologiste ne considère aujourd'hui la vie comme un principe ayant une existence propre résidant en un point particulier du corps et susceptible d'être défmi en quelques mots.
« Le corps de l'animal est, en dernière analyse, dit Cl. Bernard, un échafaudage, un agrégat d'éléments histologiques, véritables organismes, individus protoplasmiques, minuscules, existant pour leur propre compte, ayant leur figure propre, leur évolution particulière, leurs propriétés spéciales, leur façon de vivre et de mourir. Ces êtres autonomes sont associés et harmonisés comme des milliers de rouages qui concourraient au fonctionnement d'un mécanisme plus complexe.
« Le résultat commun pour lequel sont associés et disciplinés tous ces éléments, l'harmonie qui résulte de leur copcert, est ce qu'on a appelé d'un mot la vie.
« Il est facile de voir, dès-lors, que la vie n'est pas un fait, c'est une idée, c'est un être de raison, un substantif sans substance. Dans cette république d'éléments anatomiques, qui n'est pas anarchique, oîi règne l'ordre, c'est l'ordre que nous appelons la vie.
«Scientifiquement, je le répète, la vie n'est pas un fait, ni un principe, ni une force. Le seul fait réel , c'est l'existence de propriétés élémentaires dans les éléments anatomiques, propriétés qui se superposent et s'arrangent. La vie n'est nulle part concentrée, elle est partout répandue, elle réside dans chaque élément organique. »*
Rren n'est plus faux en réalité que l'idée que l'on se fait habituellement de la mort. La vie ne quitte pas brusquement et définitivement le corps comme un oiseau qui fuirait sa cage sans retour. La série des éléments dont l'ensemble constitue l'organisme, bien que dépendant d'un tout, vivent et meurent séparément. La mort définitive n'arrive qu'après une suite de morts successives, consécutives habituellement à la mort d'un seul organe. L'expression
''' Médecine expérimentale {Bévue Scientifique, 1873).
rriiilrc le ilcniicr .saiipir, niiployce coiiiiik; synonyniii de cessation (le la vie, est loiil a l'ail iiiiproi)!'!', car la moi't com|)lèle ne coïncide |)res(iue jamais avec le moment oii le moribond ne respire plus. Et. comme le dit fort justement Bicliat, l'individu vil encore l»lusieurs jouis au dedans, tandis qu'il cesse tout à coup d'exister au dehors. Dans bien des cas, les ressources dont la thérapeutique (lisj)()se pounaienl, en stimulant les organes respiratoires après le dernier soupir, ramener la vie pour quelque lenjps *. L'individu qui vient de rendre le dernier soupir, c'est-à-dire qui ne respire plus, n'est nullement mort dans l'acception scientifique de ce mot. Les éléments de ses tissus vivent encore, mais il va bientôt mourir, parce que ses organes, l)ien (ju'aptes a vivre, sont privés, par l'arrêt de la respiration, du milieu nécessaire à leur fonctionnement.
C'est qu'en elfetles propriétés des divers éléments qui constituent les êtres vivants ne peuvent se manifester que lorsqu'ils sont [)lacés dans un milieu qui leur soit adapté. Quand on supprime ce milieu, les éléments cessent de fonctionner, mais ils restent aptes à vivre tant qu'ils n'ont pas subi d'altération incompatible avec leur existence.
Ouvrez les vaisseaux d'un animal et laissez-le perdre son sang : la vie, qui était entretenue par l'action de ce liquide sur les éléments, s'en va avec lui et bientôt a complètement disparu. L'animal ne vit plus, mais il reste apte à vivre. Il suffit, en effet, d'injecter dans ses vaisseaux du sang emprunté à un autre animal, pour voir, à chaque coup de piston, l'être mourant il y a un instant graduellement renaître.
Chez les animaux supérieurs, cette aptitude à vivre disparait très-rapidement après qu'on a privé les éléments du milieu dans
■■•■ En dehors de quelques essais faits par Eaj'er avec le marteau de Maj'or pour ranimer les agonisants, les seules recliei-chcs que je connaisse sur ce point sont consignées dans une note de Brown-Seqaart, publie'e en 1858 dans le Journal de j^hysiolo(/ie sous ce titre : Becherches sur la j^ossibilité de rapjyeler fem2)orairevient à la vie les individus mourant de maladies. Ce célèbre physiologiste faisait ses expériences sur des chiens qui allaient mourir de péritonite ou d'autres maladies. En injectant du sang dans les carotides, une dés jugulaires restant ouverte pour laisser le cœur droit se débarrasser de son trop plein, il réussissait à ranimer l'animal pour quelques heures.
lequel ils trouvaient les condilions de leur vitalité. Ce n'est qu'exceptionnellement, comme chez les animaux hibernants et dans de rares circonstances chez l'homme*, que les éléments qui ne fonctionnent pas gardent quelque temps leur aptitude à vivre. Chez les animaux inférieurs, il en est autrement. Les rotifères reviennent à la vie plusieurs années après avoir été desséchés. Il suffit de les imbiber avec une goutte d'eau, c'est-à-dire de rendre à leurs éléments le milieu nécessaire à leur fonctionnement, pour les voir renaître. Chez eux la vie persiste à l'état latent, comme elle persiste aussi dans ces graines retirées des tombeaux des rois d'Egypte et qui, après 5000 ans passés, conservent le pouvoir de germer encore quand on leur rend la chaleur et l'humidité qui constituent le milieu oii leur vitalité peut se manifester.
Bien que ce que j'appelle r aptitude à vivre ne persiste chez les êtres supérieurs que peu de temps après que les organes ont été privés de leur milieu — probablement en raison de l'activité des altérations moléculaires qui s'opèrent dans leur sein — ce temps est dans beaucoup de cas suffisant pour permettre de les ramener à l'existence. Il l'est surtout dans les morts comme celles par hémorrhagie ou dans certaines formes d'asphyxie rapide, qui n'ont pas laissé aux éléments le temps d'éprouver des altérations incompatibles avec la vie. Il l'est peut-être quelquefois encore, bien qu'à un degré moindre, dans cette asphyxie lente qui constitue l'agonie et qui est la terminaison habituelle de la plupart des maladies.
Rarement, en eff'et, on meurt de l'affection dont on est atteint, et bien souvent l'asphyxie qui la termine n'est qu'un accident qu'une science plus avancée pourra sans doute un jour combattre de façon à laisser la maladie suivre son cours.
Quoi qu'il en soit, tout ce qui a commencé doit finir. Arrivés à une période plus ou moins avancée de leur existence, les éléments
*Nous avons cité, page 74, plusieurs cas authentiques d'individus restés plusieurs mois dans un état de léthargie profonde simulant la mort. On peut rapprocher de cet état la dcioi-somnolence dans laquelle les hahitants des contrées avoisinant le pôle passent en compagnie des rennes leurs longs mois d'hiver dans des huttes hermétiquement closes et recouvertes d'une épaisse couche de neige, et- où l'air, surchargé d'acide carbonique, ne se renouvelle que d'une façon fort lente.
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(les tissus cesscMil de se i'ciioiincIci', les oi'i^ancs i\\C\\> consliluiMit ne fonctionnent plus et l;i prisounalitc de Tèlfe s'évanouit.
Mais dans l'univeis hl'u ne s'aïu'anlit, cl celle mort des éléments dont Tensendile consliluait nolie être est pour eux. le prélude d'une vie nouvelle. A[)rès avoir sul)i celle .série de ni('lamorplioses que nous avons décrites en étudiant précédenunent la circulation (le la matière, les matériaux qui les constituaient sont assimilés par les plantes et servent ainsi à la formation de nouveaux, êtres. La somme de matière organisable qui existe dans l'univers terrestre est limitée, et depuis le jour oii, sur le sol refroidi de noire planète, la vie commença a se manifester, ce furent toujours les mêmes éléments dont furent composés les êtres qui, à travers les âges, se sont succédé à sa surface. La mort n'est qu'un changement, elle ne détruit rien, mais oblige la matière à d'éternelles métamorphoses.
Je suis arrivé au terme de la tache que j'avais entreprise de tracer le tableau de l'état actuel delà physiologie et de ses applications nombreuses. Les découvertes qui ont permis de conduire cette science au degré oii elle est arrivée aujourd'hui, sont sans doute merveilleuses et montrent jusqu'oii peuvent aller les investigations de l'homme. Mais si, quittant les sentiers parcourus, nous jetons les yeux vers ces horizons sans lin oii se perdent les voies à parcourir, nous sommes obligés de reconnaître l'immensité du travail restant à accomplir.
Avec l'énoncé seul de ce qui reste à découvrir en physiologie, on ferait facilement un livre, et certes ce livre aurait une utilité grande, car c'est un défaut aussi nuisible que fréquent de laisser croire à ses lecteurs que la science dont on traite est plus avancée qu'elle ne l'est réellement. Ce n'est, au contraire, qu'en indiquant aux travailleurs les progrès h réaliser, qu'on peut faire naître dans leur esprit le désir de les accomplir.
L'étendue des recherches à effectuer encore en physiologie est donc immense. Les usages des organes les plus étudiés, comme le foie, par exemple, sont loin d'être entièrement connus. Nous ne
possédons pas une théorie complète de la digestion, et ce que nous savons de précis des fonctions des diverses parties du cerveau tiendrait facilement en quelques lignes.
Les livres ont leur destinée que nous ne pouvons connaître, mais les progrès des sciences sont tellement rapides aujourd'hui, qu'il est facile de prévoir, en physiologie surtout, que les œuvres scientifiques contemporaines auront bientôt vieilli. Si, dans quelques siècles, un savant curieux des choses du passé venait à découvrir un exemplaire de cet ouvrage, préservé par la poussière de quelque bibliothèque à l'insatiable main du temps, nous pouvons facilement prédire qu'il en parcourrait les pages avec ce sourire étonné de l'homme qui compare la science de son époque à celle des siècles qui l'ont précédé, et sans doute, en voyant combien de choses nous ignorons aujourd'hui, penserait-il de la physiologie actuelle ce qu'un savant moderne peut penser des théories qui ont régné dans cette science aux temps de Galien ou d'Aristote.
Mais si le savant que je suppose a étudié la marche des sciences à travers les âges, il reconnaîtra siàrement que ce qui distingue essentiellement la science actuelle de celle des temps passés, c'est la précision des méthodes appliquées partout et l'esprit philosophique qui les dirige. Jadis le sentiment personnel remplaçait l'observation directe. La science ancienne est pleine d'assertions considérées comme faits indubitables sur la foi du maître qui les avait énoncés et que personne ne songeait à soumettre à aucun contrôle. Pendant combien de siècles n'a-t-on pas cru que les anguilles naissaient du limon des fleuves, comme le disait Aristote?
Autre est l'esprit des sciences modernes, et c'est ce qui fait leur force. L'autorité du nom a disparu; le fait énoncé n'est plus admis qu'après de nombreuses vérifications, et derrière les faits nous recherchons leurs lois. Les faits découverts pourront recevoir des interprétations diff'érentes de celles qu'on leur donne maintenant, mais ils ne sauraient varier. Pierres d'un monument à peine ébauché encore, ils sont assez solides pour résister aux siècles et pourront être utilisés toujours.
C'est grâce aux méthodes en usage depuis deux ou trois cents ans à peine, que les sciences ont été conduites au point où nous
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les voyons juijourdluii. l/iiuiiicnsité des résull;its oltlcnus en ce court espace de leiiips luonlic la valeur des moyens (jui ont permis de les obtenir. Et si (luelijue i^rand penseur de l'antiquité, tel que Archiniède, Pline ou Platon, pouvait revivre et contemplei' nos découvertes, il serait stupéfait de leur étendue. Le savanl moderne connaît la loi qui trace aux mondes leur route dans l'espace et dit au\ Ilots furieux : vous mourrez ici. Dans ces pAles rayons qui remplissent une nuit étoilée, il sait lire la composition intime d'astres placés a de telles distances que leur lumière met des milliers d'années pour venir jusqu'à nous. Il a forcé la lumière à graver son image et l'électricité à transmettre instantanément sa pensée d'un hémisphère à l'autre.
Mais plus haut que les faits, plus haut que ces hiérarchies de nécessités qui mènent l'univers et que nous nommons des lois, audessus des apparences trompeuses, se trouve la région inexplorée des causes et à son sommet sans doute une cause unique, raison première des mondes et d'où tout dérive. Mais malgré l'avidité avec laquelle l'homme a toujours essayé de soulever le voile qui cache à ses yeux ces désespérantes inconnues, la constante impuissance de ses tentatives n'a servi qu'à montrer à quel point elles sont inaccessibles pour lui. Et si jamais il est donné à un être humain de les aborder et de les comprendre, cet être, héritier des progrès accumulés pendant des milliers d'années, devra être infiniment supérieur à nous-mêmes et vivra sans doute à un âge oii la poussière de toutes les races actuelles sera depuis longtemps dispersée.
FIN
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AlliuiiiiiioNi', 154.
Alcool. Emploi dans le traitement de la pneumonie, 13, 112. — Sa valeur comme aliment, 109, 111. — Action physiolo-
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nécessaires pour réparer les pertes des organes, 117. — Comment elle doit
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Canines, 42.
Capillaire, 192. — "Vitesse du sang dans les capillaires, 251. — Observation de la circulation dans les capillaires des grenouilles, 253. — Influence du système nerveux sur elle, 254.
Capsules surrénales, 421.
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Cartilages, 24,501.
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Cellules contractiles, 467.
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Céphalo-rachidien (Liquide), 718.
Céréales (Aliment), 94.
Centre de gravité, 511.
Cercles de diffusion, 637.
Cerveau (Structure), 722. — Fonctions, 784. — Rapport existant entre sa forme et l'intelligence, 790.
Cervelet, 724, 789.
Chaleur. — Sa transformation en mouvement, 16, i50. — Son emploi contre l'asphyxie, 406,
Chaleur animale, 454. — Dans les maladies et après la mort, 456. — Résistance fles animaux aux températures extrêmes, 458. — Régulateurs de la
chaleur animale, 460. — Ses sources, 462. — Transformation de la chaleur animale dans nos organes, 463.
chauipignons (comme aliment), 98.
Chocolat, 98.
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Chorion, 867.
Chyle, 160.
Chylifères, 161.
Chyme, 154.
Cils vibratilcs, 467.
Circulation, 181.— Cœur, 182. — Artères, 190. — Capillaires, 192. — Veines, 194. — Circulation dans les principaux organes, 198. — Le sang, 216. — Histoire de la découverte de la circulation, 237. — Circulation du sang dans le cœur, 241. — Contractions du cœur, 243. — Bruit du cœur, 247. — Régulateurs de la circulation. Influence du système nerveux sur le cœur, 248. — Circulation du sang dans les vaisseaux, 250. — Tension du sang et vitesse de la circulation dans les vaisseaux, 251. — Action du système nerveux sur les vaisseaux, 254. — Circulation dans la série animale, 256. — Hygiène de la circulation et physiologie des troubles de cette fonction, 258. — Circulation du fœtus, 872.
Circulation dans les centres nerveux,
circulation de la matière, 44<>.
Climats. Leur influence sur l'homme, 350.
Cœcum, 53.
cœur, 182. — Ses contractions, 243. — Bruits du cœur, 247. — Influence du système nerveux sur ses mouvements, 248. — Action du cœur sur le cerveau, 2.S0. — Phénomènes produit par l'irrégularité des fonctions du cœur, 259.
Coliques hépati<iues, 62.
Colloïdes, 433.
Colonne vertébrale, 498.
Coloration de l'atmosphère, 341.
coloration des corps, 590.
Congestion, 270; — cérébrale, 273.
Consonnes (Mécanisme de leur formation), 561.
Constipation, 179.
Contractilité des muscles, 471.
Contractions du cœur, 243.
Cordes vocales, 558.
Cordon ombilical, 867.
cornée, 602.
corps gras, 79. — Chaleur et force développées par leur combustion, 79.
Corps thyro'ïde, 420.
Côtes (Mouvements des), 320.
Couches optiques, 787.
Couleurs, 590.
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— Séjour des aliments dans l'estomac, 14l.-^Dans l'intestin, 145. — Expulsion du résidu des aliments au dehors, 147.
— Transformation des aliments dans le tube digestif, 150. — Action de la salive, 150. — Du suc gastrique, 151. — De la bile, 156, — Du suc pancréatique, 158.
— Du suc intestinal, 159. — Absorption des produits de la digestion, 160. — Eésumé des phénomènes de la digestion, 167. — Hygiène de la digestion et physiologie des troubles de cette fonction, 1/0.
nigitale. Action sur le cœur, 267.
■toiileiir. Utilité physiologique, 773.
Dimension des objets vi»)ible«i, 630.
Itiiodenum, 51.
Kau (comme aliment), 10-5. — Sert de véhicule aux germes de diverses maladies, 106. — Les eaux de Paris, 107.
Education, 578.
Kia.<«ticité mn.Hculaire, 471.
Klectricité. Contre l'asphyxie, 403. — Action sur le système nerveux, 765.
El«;ments constituant des êtres vivants,
Eléments anatomiques, 22. — Eléments nerveux
Embarras g;astri<|ue, 175.
Embryon, 867. — Sou développement,
Enimrtropie, 638.
Eni|ili>.Ncnie iiulmonalre, 397.
Eiicfplialr, 72il.
Enr«>iiil»r«'inent, 380.
Endorarde, 190.
EndoMiiioNe, 432.
En«>rKio potentielle, 452.
Enloplli|ueM (|)lién(>mèuc8), 627.
Epidémie, 698,
EpiKiotte, .0.5.5. — Son affaissement dans i.i vicjih'sse, 557.
Epipioon, 52, 57.
EpItiMïliiim, 699,
Erection, 858,
Eructation, 145,
Espèces. Leur tran.sformation, 904.
Estomac, 47. — Ses glandes 49, 151. — Contractions de l'estomac pendant la digestion, 142. — N'a pas un rôle prédominant dans la digestion, 178.
Eternuement, 326,
Etres vivants. Leurs ti-ansformations, 19.
Exhalation cutanée, 36C.
E\ osmose, 432.
Expectoration. 326.
Expiration, 318.
Extenseurs, 504.
Extrait de viande, 86.
Eace (Mouvements expressifs de la), 518.
Facial (Nerf). (Voy. Neef.)
Eacultc'S, 814.
Eaim, 63. — Son siège, 64. — Ses effets sur l'homme, 66. — Temps pendant lequel on peut la supporter, 73.
Faits. Leur valeur, 15. — Conduisent à la découverte des lois, 16.
Famine. Son action sur l'homme, 67,
F«^condation, 661.
Fécule, 80. — Sa transformation en graisse, 81.
Een«^tre ovale, 666. — Ronde, 666.
Fibres commissurantes, 788.
Fibres musculaires, 469.
Fibres nerveuses, 7l5,
Fibrine, 78.
Fin des êtres, 905.
Fléchisseurs, 504.
Fœtus. Sa nutrition, 870. — Ses transformations, 873. — Influence de la mère sur le fœtus, 880.
Foie, 59, 422.
Forces, 449. — Leur indestructibilité, 450. — Leur origine, 451.
Force musculaire, 485,
Force «lu c«ejir, 1 1 6, 244.
Forces de tension, 4.52.
Forces vives, 452.
Force nerveuse, 763.
Formation des sons dans le larynx, 561,
Fruit (comme aliment), 97,
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Froiuage (comme aliment), 98.
Cianglion») lymphatiques, 164.
Ganglion de tvrisberg, 189.
Gastrique (Suc). (Voy. Suc.)
Gélatine (valeur comme aliment), 85.
Génération. (Voy. Reproduction.)
Génération spontanée, 846.
Gestation, 882.
Glandes, 29; — de l'estomac, 49; — sublinguales, 57; — sous-maxillaires, 57; — vasculaires sanguines, 417,
Globe oculaire, 600.
Globules du sang, 221. — Glohules rouges, 221 ; — blancs, 224. — Rôle des globules dans la respiration, 356.
(■;losso-pharyngien. (Nerf.) (Voy.NERF.)
Gloniérules, 286.
Glotte, 559.
Gluten, 95.
Glycose, 81, 94.
Glycosurie, 301.
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Goiit, 690, 694.
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Ciravelle, 296.
Gros intestin, 53.
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Gymnastique, 477.
Hallucinations, .580.
Haricots (comme aliments), 97.
Harmonie. (Ses causes physiologiques),
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Hématinc, 223.
Hémato-cristalline, 223.
Héniato-Klobuline, 223.
Iléuiatosine, 223.
Hémoglobine, 223.
Héniorrhagie consécutive h une congestion, 271.
Hémorrhagie cérébrale, 273.
Hémorrhasles veineuses ctartériellcs, (Distinctions des), 196.
Hémorrhoïdes, 19(3.
Hérédité, 893.
Homme. N'est pas le dernier mot de la création, 19. — Apparition à la surface du globe, 21. — L homme primitif, 21.
— Transfonnation de l'hormne, 900.
Hôpitaux. Mortalité sous l'influence de l'encombrement, 381.
Hoquet, 326.
Hôtel*Dleu de Paris. Son insalubrité,
Hygiène de la circulation, 258.
Hygiène de la digestion, 170.
Hydropisie, 272.
Hypertrophie du cœur, 263.
Hypermétropie, 637, 648,
Hypnotisme, 581, 811, 842.
Hypoglosse. (Voy. Nerfs.)
ictère, 426.
Idées, 572. — Leur origine, 807.
Illusion des sens, 579, 811.
Images consécutives, 627.
Images par irradiation, 627.
Inanition, 73.
Incisives, 42.
Induction (Courants d'), 403.
Infection purulente. Conditions de sa manifestation, 383.
Inflammation. Sa théorie, 253.
Infusoires, 847.
Innervation. (Voy. Système nerveux.)
ln»<piralion, 318, 325.
Insufflation pulmonaire contre l'asphyxie, 399.
instinct, 577, 822, 826.
Instruction universitaire en France, 3.
Intelligence, 572, 805. — Eléments de l'activité intellectuelle, 807, — Conservation des sensations transformées en idées, 869. — Elaboration des impressions sensorielles, 813. — Facultés, 814.
— Raison, jugement, volonté, 817. — Activité inconsciente du système nerveux, 821. — Activité consciente, 825.
— Intelligence des animaux, 826. — Durée des opérations intellectuelles, 830. — Influence de l'état des organes .sur les fonctions intellectuelles, 831. — Influence des idées sur les organes, 834.
Intercostaux, 323.
Intestin, 51.
■ ris, 604.
Irritabilité. (Voy. Contkactilité.)
Ivoire, 41.
•liigement, 817.
I4.yestéinc, 301.
Lactation, 885.
iaH (comme aliment), 89. — ■ Ses falsifications, 91. — Transmission de la phthisie par le lait, 92. — Sa sécrétion, 887.
L.égumineuses (comme aliment
Lentilles, 594.
Leucocytes, 224.
Leviers, 505.
Lèvres, 34.
Libre arbitre, 818, 820.
Limaçon, 669.
Localisation de la faculté de la parole,
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i.:ini|iliaii<|iu'M, 103. — ILstoirc do leur
(K'ciiiiviite, l(>ô.
i.>iii|ih«-, 104.
iiaiiiflIcM, 880.
Miirrlio, •')13.
niiMtiratlon, 133. — Muscles moteurs de la ni.-ulii'iri', l-)7. — Incfinvenicnts d'une inastieatidii iiiccini]pirte, 173.
«laUi>rrM iiiiiiérHliv» dans l'alimentation, f^l. — Conipiisant les êtres vivants, 17.
natlorc (Circulation de la), 444.
Madère Sa dt^fiiiiti.jn, 808.
Matière Marrotiitiiits 407.
.Mernniiiiii. -il*'*.
.Vlédcrine «-t pliyAinlosi*', 11. — Inccrcertitiule de la médecine, 12.
MédiaNtin, 317.
tloiiioire, 809.
fleiiNtriialion, 855.
»lé.«i»"nlère, 51.
niia.NnicM de l'alniOMphère, oo9. — Miasme humain, 30'i, 305.
.Ylilieii. Son infiucucc sur les êtres vivants, 901.
Moelle éplnièrc. Structure, 72G. — Pruprie'te's et fonctions, 775.
noiaire, 42.
Monade». 41.
Mort. 905.
9lortali(é en (enipM «le guerre, 71.
Moteur oeulairc cnnimun (nerf) et moteur oculaire externe. (Voy. Nerfs.)
Moueher, 320.
.Mouvenieut, 860. — Ses organes, 407. — Sources chimiques du mfpuvement, 489.
— Sa transformation en chaleur, 450. — Mécanisme des mouvements, 493.
Mouvement!* expretsslfx de la faee,
MonvenientH deN diver.xeM partie.» du eorpN et muscles qui les iiroduisent,
Mouvements réllexeN, 778.
.Mouvements rcMpiratoIreN, 321.
MiiNcleN. Leurs modifications pendant la respiration, 357. — Structure et propriétés des muscles, 469. — Enregistrement des contractions musculaires, 472.
— Indépendance de la contractilité musculaire et du système nci-veux, 477. — Influence des excitants sur les muscles, 479. — Vitesse de transmission de l'excitation nerveuse dans les muscles, 480. —
( Miangcmcnts suhis par les muscles pendant leur contraction, 481. — Phénomènes électrique et calorifique dans les nuiscles en contraction, 483. — Force développée par les muscles en se contractant, 485. — Mort du musch-. Rigidité cadavérique, 487. — Origine de la puissance musculaire, 489.
.MuNcIcM nioteurN de la face, 525. — Do la mâchoire et de l'os hyoïde, 527. — Du cuir chevelu, 527. — De la tête, 528. — De la colonne vcrtéhralc, 528.
— Des côtes, 529. — De l'épaule, 530. — Du hras sur l'épaule, 530. — De l'avanthras sur le hras, 531. — Delamain sur l'avant-hras, 531. — ])n radius sur lo cuhitus, 531. — Du bras, 532. — Du hassin, 533. — De la cuisse sur lo bassin, 533. — De la jambe sur la cuisse, 534. — Du pied sur la jambe, 534. — Des orteils, 535.
Mjople. 637, 639, 642.
:\atalion, 515.
lierfM. Structure 715, 732. — Propriétés et fonctions, 768. — Transmission des impressions et des excitations dans les nerfs, 771. — Centres de nutrition des nerfs, 772. — Nerf olfactif, 736; — optique, 736; — moteur oculaire commun, 736; — pathétique, 736; — trijumeau, 737; — moteur oculaire externe, 739; — facial, 739; — auditif, 741; — glosso-
fharyngien, 741 ; — pneumogastrique, 4 1 ; — spinal , 743 ; — grand hypoglosse, 743; — rachidiens, 743; — intercostaux, 747; — grand sympathique, 750;
— vaso-moteurs, 753.
IVerr»< Nen.xitirN, 708.
Merfs du en-nr, 189, 249.
.'%erfj4 motcur.<4, 768.
Nerveux (Sy.stème). — Vue d'ensemble, 708. — Structure des éléments du système nerveux, 714. — Structure des centres nerveux, 718. — Cerveau, 722. — Cervelet, 724. — Moelle épinière, 726. — Kelations des diA'erses parties du système nerveux entre elles, 755. — Propriétés et fonctions des cellules nerveuses, 761. — Action de l'électricité et des divei'S agents sur elles, 765. — Propriétés et fonctions des fibres nerveuses et des nerfs, 708. — Propriétés et fonctions de la mocUe épinière, 775.
— Du cerveau et du cervelet, 784. — Activité du système nerveux, 805. — Ses sources, 836. — Repos du système nerveux, 839.
iveji, 082.
Mo^x (co7nmc aliments), 98.
Nutrition, 441.
Odeure*. 686.
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odorat, 681, 688.
œil, 600. ■ — Sa structure, 602. - Son imperfection optique, 616, 622. — Usage des parties qui le composent, 617.
Œsopbage, 45.
«Buts (comme aliment), 88.
<Euf, 854. — Organes sécréteurs de l'œuf, 852. — Ponte de l'œuf, 855. — Fécondation de l'œuf, 861. — Développement et transformation de l'œuf fécondé, 866.
Olfactir. (Voy. Neuf.)
Ongles, 701."
Ondes sonores, 660.
Ophthalnioscopc, 640.
Op(if|ue. (Voy. Nerf.)
Oreille. Sa structure, 564, — Rôle de ses diverses parties, 670.
Oreillettes du cœur, 186.
Org;ancs. Transformations sous l'influence des milieux, 20. — Naissent avec les besoins, 29, 'J02. — Sources auxquelles ils reparent leurs pertes, 76.
Organe de Corti, 670.
Origine du langage, 567.
Os, 21
Osniouiètre, 432.
Osmose, 432.
Osséine, 85.
Osselets, 666.
Ouïe, 654.
Ovaire, 852.
Ovulation, 855.
Ovule, 854.
Oxalate de cliaux dan.s l'urine, 298.
Oxyde de carbone dans l'atmosphère,
Oxygène, 331. — Quantité absorbée dans la respiration, 361.
Oxyure, 54.
Ozone, .332.
l'aln (aliment), 95, 119.
Pancréas, 62.
Pancréati(|ue. (Voy. Suc.)
Pancréatinine, 159.
Parasites de la bouche, 41.
Parasites intestinaux, 54.
Parole, -564. ■ — Sa localisation, 565.
Parolidcs, 57.
Peau. Fonctions, 303. — Structure, 698.
Pepsine, 153.
Peptone, 154.
Perception des couleurs, 625.
Péricarde, 190.
Péritoine, 57.
(Persistance des impressions lumineuses, £27.
Persplratlon cutanée, 305.
Pharynx, 45.
Plienakisticope, 630.
physiologie. — Son but, 1. — Son utilité, 2. — Ses progrès depuis l'an-
tiquité, 5. — Son influence sur la médecine, 13. — Son état actuel, 910.
Phosphates dans l'urine, 298.
Phrénologie, 796.
Pierre, 296.
Pigment, 699.
Placenta, 870.
Plasma du sang, 221.
Pleurésie, 395.
Plèvres, 315.
Plexus cervical, 745; — brachial, 747; — lombaire, 747; — sacré, 747.
Plumes, 702.
Pneumogastrique. (Voy. Neep.)
Pneumonie, 13, 395.
Pneiimotliorax, 397.
Poils, 701.
Pois (comme aliment), 97.
Poitrine (Blessures de la), 317.
Pommes de terre (comme aliment), 96.
Porte (veine), 822.
Portée de la vue distincte, 631.
Pouls, 250.
Poumons, 312. — Leur élasticité, 322.
— Leur pouvoir absorbant, 357. — Volume d'air restant dans les poumon après l'expiration, 359.
Poussières atmosphérlf|nes, 337.
Préhension des aliments, 131.
Presbyopie. (Voy. Puesbytie.)
Presbytie, 637, 640, 652.
Pression atniosphérii|ue. Influence de ses variations sur les êtresvivants, 342.
Principes élémentaires des corps, 23.
Principes immédiats, 23.
Protubérance annulaire, 788.
Puberté, 855.
i>nnctum cœcum, 627.
Pupille, 605.
Kiichidiens. (Vo)\ Nekfs.)
nachis, 498.
liaison, 817.
uate, 50, 417.
itayons lumineux. Marche dans les lentilles, 593. — Dans l'œil, 617, 631, 645,
Kccettes et dépenses des organes, 411.
Kectum, 53.
néflexe (Action), 778.
néfraction, 593.
Kégénératlon des organes après leur ablation, 443.
Régime alimentaire. ( Voy. Alimentation.)
Règles. (Voy. Menstruation.)
Régulateurs de la chaleur animale, 460.
Reins, 283, 287.
Relations de l'organisme avec le monde extérieur, 570.
Reproduction des êtres vivants, 845.
— Modes divers de reproduction des
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êtres, X-15. — Gcnëration spontam-'c, 840. — Kcpiiiiliictiun j^ar scission ot hoiirf^ciiiis, S.'tO, — J'ai- (l'iil's, X71.
iléNiMtcnoe dt'w iinlinaux aux tcnipciaturts cxtrriiics, 458.
ilcMitirutiwn, 308. — C>rgane8 de lu respiration, 30'J. — Mouvements de l'apparuil respiratoire, 318. — Leurs variett5s, 324. — Leur fréquence 325. — • Bruits respiratoires, 325. — L'air, 328.
— De'couvertes qui ont conduit h la Connaissance des plienonifencs de la respiration, 353. — Did'orence existant entre l'air qui piJnètre dans les poumons et celui qui en sort, 355. — Siège rëel de la respiration, 355. — Respiration des tissus, 350. — Absorjition et tîchaugc des gaz dans les poumons, 358, — Volume d'air ntîcessaire h la respiration, 359. — Quantité d'oxygène absorbé et d'acide carbonique exhalé pendant la respiration, 3U1. — Etat sous lequel l'acide carbonique et l'oxygène existent dans le sang, 303. — Vapeur d'eau et produits divers exhalés pendant la respiration, 304. — Causes modifiant lintensité des phénomènes respiratoires, 307. — Action de la respiration sur le sang, 309. — Action du système nerveux sur la respiration, 369. — Respiration dans la série animale, 371 . — Hygiène de la respiration, 370. (Voy. Aiu.)
Respirudon arliOciello, 400.
ncMpirution cutanée, 300.
Rétine, (107. — Parties impressionnables de la rétine, 024. — Activité et repos de cette membrane, 027.
BC-ves, 839.
itiKitilté cadavérique, 487.
Rire, 327.
Rumination, 145.
iiialive (Action sur les aliments), 150.
Sang, 210. — .Sa fomiation aux dépens des matériaux de la digestion, 217. — Sa com))osition, 218. — Globules rouges, 221; — blancs, 224. — Modifications qu'il subit eu traversant les organes. Sang veineux et artériel, 225. — Température du sang, 227, — Quantité de sang contenue dans les organes, 228.
— Ses modifications dans les maladies, 229. — Transfusion du sang, 232. — Sa tension dans les vaisseaux, 251. ■ — Vitesse de sa circulation, 251. — Dépuration du sang et ses produits (urine, sueur, etc.), 279. — Action de la respiration sur le sang, 309.
Sanglot, 327.
Saut, 515.
Saveors, 693.
McleneeM. Leur état dans l'antiquité, 7.
— Liens qui les unissent entre elles, 10. — Leur état actuel, 910.
NécrctionN, 414. — Sécrétions des séreuses et des nuiqueuses, 410. — Sécrétion do la rate, 417; — du corps thyroïde, 420; — du tiiymus, 421; — des capsules surrénales, 421; — du foie, 422.
MédliuentM danM l'urine, 295.
«el (valeur connue aliment), 82.
NenN. (Voy, Vi;k, Ououat, ktc.)
NenNalionM, 571. _ Origine des sensations, 572. — Diverses espèces de sensations, .573. — Leur limite, 574. — Transmission des sensations au cerveau , 575. — Souvenir et association des sensations, 570. — Influence de l'attention sur leur perception, 578,
— Illusions des sens, 579, 811. — Conservation des sensations transformées en idées, 809. — Elaboration des impressions sensorielles, 813. — Influence de l'attention sur leur perception, 816.
Sensibilité. Sonrôledansrorganismc,773,
Sc.\e«. Causes de leur production, 864.
Moir, 65.
Sommeil, 839; — léthargique, 74, — Somnambulisme, 842.
Son, 655. — Propagation, 058. — Analyse, 001. — Causes physiologiques de l'harmonie, 003. — Formation des sons dans le larynx, 501.
SoiirccM chinil<|iie.H du mouvement, 489.
«pectre Noiaire, 590.
AipermatozoïtlcM (dans l'urine), 302, — Leur nature, 859.
Sperme, 859.
Spinal. (Voy. Neef.)
Spliygniosrapbe, 251.
.Spiromètre, 300.
Squelette, 495.
Station.'^ hivernales , .'347.
Station verticale, 511.
Stéréoscope, 035,
Suc gastrique, 151.
Suc intestinal, 159.
Suc paiici-éatique, 158.
Sucre (connue aliment), 80, 94. — Dans l'urine, 301. — Formation dans le foie,
Sudoration, 302.
Sueur, 303.
Sympathiques (Phénomènes), 782.
Sjiicope, 249, 275.
Synoi iules, 501.
Synovie, 501.
Systote, 243.
Système nerveux. (Voy. Nerveux.)
Tabac. Son action sur la mémoire, 114,
Tartre dentaire, 151.
Température animale, 454.
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Température de l'atmosphère, 346; —
de l'air expiré, 366.
Température dans les maladies et
après la mort, 456.
Température du sang, 227.
Tension du sang dans les vaisseaux, 251.
Tentes-hôpitaux américains, 385.
Thé. Kôle physiologique, 103. — Ne préserve pas de la fièvre intermittente, 104.
Thymus, 421.
Thyroïde (Corps), 420.
Tissus, 22; — cellulaire, 22; — fibreux, 23; — graisseux, 23 ; — cartilagineux, 24 ; — osseux, 24; — musculaire, 25;, — nerveux, 27; — glandulaire, 28. — Élimination des produits de l'usure des tissus, 280, — Respiration destissus,356. Leur reproduction, 443. — Leur renouvellement, 446.
Tonsilles, 37.
Toucher, 696, 702.
TOUX
Tracés g;rapiii<|ues, 472.
Trachée-artère, 310.
Transformations des forces, 16, 450.
Transformations de l'homme après sa naissance, 889.
Transfusion du sang;, 232.
Trijumeau. (Voy. Nekfs.)
Troubles de la digestion, 170; — de la circulation, 258; • — de la respiration, 376; — de la vision, 636; — de l'ouïe, 677; — du système nerveux, 832.
Trompe d'Kustaehe, 667.
Trompe utérine, 852.
Truffes (comme aliment), 98,
Tubes nerveux, 717.
Tubes urinifères, 285, 301.
crates, 291, 296.
trée, 290, 295.
Uretère, 287.
Crèthre, 858.
l'rinaires (calculs), 296.
Vrination, 283.
Urine, 289, — Tableau de ses altérati(jns dans les maladies, 293.
Urique (acide), 291.
Utérus, 853.
'Vaisseaux. (Voy. Lymphatiques, Veines,
AkTÈEES, CAriLLAIKES.)
'Val-de-ttrâce. Son insalubrité pendant
la guerre, 383.
Valvules du cœur. 186.
Valvule iléo-cœcaie, 53.
Vapeur d'eau de l'atmosphère, 336; —
des poumons, 565, Varices, 196.
Vasa-vasorum, 191, Vaso-moteurs, 191, 254, 753.
Veines, 194.
veineux (Sang), 225.
Ventilation, 387, Ventricules du cœur, 186.
V^entriIo<|uie, 565.
Vers intestinaux, 55.
Ver solitaire, 54.
Vésicule allanto'ide, 867, Vésicule biliair«>, 61.
Vésicule de «.iraaf, 852, Vésicules pulmonaires, 314.
Vessie, 287.
Viande, 83. — Quantité de viande con-
somniée par diâ'érents peuples, 83. —
Sa conservation, 87, vibratile (Mouvement), 467.
Vibrions, 41.
Vie (Origine de la), 17, — Vie dans la
cellule, 29, Vieillesse, 892.
villo.sités intestinales, 51, 52.
Vin (comme aliment), 107. vision, 6)7.
Vitelline (Membrane), 854, vocales (Cordes), 558, Voile du palais, 37, voix et parole, 554.
Vol, 515. — Son étude au moyen d'appareils enregistreurs, 517, Volonté, 817.
Vomis.sement, 143.
Voûte palatine, 35, Voyelles (Mécanisme de leur formation),
561, Vue, 586. (Voy, Œil.)
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