Manuel de physiologie v.2
Johannes Müller
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
DU NOUVEL ÉDITEUR
Les jeunes gens qui ont, comme on dit, fini leurs classes, et qui songent à prendre une direction, soit théorique, soit pratique, pensent qu'ils peuvent indifiëremment choisir telle ou telle science, menant à telle ou telle carri^, et entamer leur instruction définitive aussi bien par la physique ou la chimie s*ils veulent devenir industriels, que par la physiologie s'ils veulent deveiur médecins , ou par l'histoire et le droit s'ils veulent devenir administrateurs et magistrats. Et comment penseraient-ils autrement? Jamais personne ne leur a enseigné qu'il y eût aucune connexion et hiérarchie entre les sciences; ils ne commenceront à s'en douter qu'empiriquement et lorsque, engagés dans leurs études spéciales , ils rencontreront sur leur chemin les lois générales, à eux ou inconnues ou mal connues. Comment penseraient-ils autrement? Ce qu'on leur a inculqué sous le nom de philosophie n'est qu'une série de déductions métaphysiques, complètement étrangères à la connaissance réelle, et laissant en dehors aussi bien le monde inorganique que le monde organique; c'est-à-dire la somme des choses accessibles à l'esprit humain , l'universalité de ce qui peutétro su. Comment, enfin, penseraient-ils autrement? Une fois qu'ils sont entrés dans une science, l'enseignement qu'ils reçoivent les y parque rigoureusement ; il semble que chaque science n'existe que pour soi et n'appartienne pas à un ensemble; à un ensemble qui, au fond, est la seule^ la vraie philosophie. C'est à rectifier un pareil point de vue qu'est essentiellement destinée cette préface.
Rien n'est organisé à cet égard. L'enseignement supérieur est, dans notre pays, divisé en trois parts tout à fait distinctes; et l'équivalent d'un pareil état de choses se trouve dans toute l'Europe. Ces trois parts sont : les études inorganiques, l'étude de la vie, et celle des lois et de l'administration. Les sciences inorganiques ont leur centre dans l'Ëcole polytechnique. Les hommes illustres qui fondèrent cette institution eurent une claire idée de la hiérarchie scientifique autant que cette hiérarchie pouvait être conçue de leur temps :
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mathématiques, astronomie, physique, chimie, forment le tronçon initial de la véritable philosophie; ce fut , à Vépoque de la création , on grand service rendu à la pensée humaine que cet établissement d'une doctrine cohérente , déjà fort étendue et pure de tout alliage, soit théologique, soit métaphysique. Mais, justement parce que ce n'était qu'un tronçon sans aboutissant encore connu, la vertu initiale s'épuisa rapidement; et, aujourd'hui que, parmi les hommes voués à la culture des sciences inorganiques, tout sens de généralité est nécessairement perdu, on reforme cette école à rebours de l'esprit qui a présidé à sa naissance , hâtant dès lors sa décadence loin d'y remédier. En biologie , seconde part de l'enseignement supérieur, on laisse de côté toute cette portion jusqu'à présent fort bien enseignée à l'École polytechnique, ou du moins on n'en prend qu'une teinture fort insuffisante , de sorte que la base de toute étude biologique , à savoir la connaissance exacte des lois du inonde inorganique , fait défaut ; l*esprit , introduit dans ce vaste ensmnble des phénomènes vitaux, n'en saisit pas les liaisons nécessaires avec le vaste de Tordre naturel. Enfin l'étude des lois, de l'administration, de l'éco* nomie politique , étude qui , au fond , n'est pas même une ébauche de la ^véritable science des sociétés, se trouve dans une situation encore plus rudimentaire ; car à ceux qui l'abordent on ne demande qu'une simple préparation littéraire et métaphysique. On verra bientôt (et c'est une notion capitale pour comprendre nettement ce qu'est la biologie) quelle place elle occupe entre les études inorganiques et les études sociales ou historiques (ces deux termes sont synonymes).
Le système des êtres vivants est l'objet de la biologie (i). Cette définition montre immédiatement que les végétaux font partie intégrante de la science, qui comprend ainsi trois groupes : la végétalité, l'animalité, l'humanité. Ces groupes sont ainsi rangés d'après leur indépendance décroissante et leur composition croissante. Les végétaux sont tout à fait indépendants des animaux et do riK>mme, et l'on pourrait concevoir notre planète ou toute autre planète comme peuplée uniquement de plantes, sans aucun mélange d'animaux ; ils sont en nnême temps plus simples, puisqu'ils n'offrent que la vie végétative, et que toute l'activité vitale s'y borne à la nutrition et à la reproduction. Les animaux sont dans une dépendance étroite de la végétalité, car ce n'est que par cet intermédiaire qu'ils peuvent s'assimiler les matériaux inorganiques , en même temps ils sont beaucoup plus complexes , ajoutant au fondement végétal, sans lequel aucune existence vivante ne saurait être conçue, les facultés de se mouvoir et de sentir. Enfin l'humanité se détache à la fois sur le fond de la végétalité et sur celui de l'animalité; elle n'est pas concevable sans Tune et sans l'autre, puisque l'alimentation carnassière lui est indispen-
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iriria; et elle est plus oomplexe que l'une et l'autre, puisqu'elle offre à étudier on organiiine eoUecUf qui manque pour les espèces animales même les plus élevées. L'espèce humaine est la seule qui ait une histoire véritable et qui se fiOPStitiie eu une existence immense et permanente assez forte pour conquérir la domination du globe, et assez cohérente dans son passé, son présent et son '«venir, pour devenir une unité réelle aux yeux de la science (1). lii est la diffirenoe essentielle entre l'animalité et l'humanité, le caractère qu^ manque absolument dans la première et appartient exclusivement à la seconde; de mtaie que la motilité et la sensibilité sont le privilège de l'animalité en oppofttion avec la végétalité.
Cas trois groupes forment une série manifeste, une échelle où, comme je raidit en commençant, croissent la dépendance et la complexité. Dans le sein de chaque groupe une hiérarchie est démontrable; l'immense population végétale est la mqins caractérisée à cet égard en raison même de sa simplicité plus grande. Néanmoins les cryptogames, les monocotylédones et les dicotylédones, oArent des degrés dans l'organisation de la vie; à plus forte raison oela est-il vrai pour l'animalité: les invertébrés d'abord , puis les vertébrés, et, parmi les* vertébrés, les poissons, les reptiles, les oiseaux et les mammiftrcs. permettent à l'esprit scientifique de se représenter une classification ■Satisfaisante et de se procurer une intuition des lois qui président à l'animiilité. Le dernier groupe, quoique ne renfermant quune espèce, n'en est pas moins susceptible de se décomposer en degrés successifs. Ce n'ef t pas que je veuille parler d'une inégalité essentielle entre les diverses races d'bwunes, inégalité qui ne me parait pas avoir été constatée ; mais je veux parler des degrés qu'offrept les populations humaines , soit qu'on les ocMuidère actuellement telles qu'elles sont disséminées sur le globe depuis l'Européen jusqu'au sauvage de la Nouvelle-Hollande ; soit qu'on étudie daps le passé les stations diverses de l'évolution humaine depuis nos plus grossiers ancêtres jusqu'aux modernes les plus civilisés. Ces trois groi^pes (végétalité, animalité «humanité), examinés dans leur coordination et dans leurs propriétés, donnent une idée fondamentale de ce que M. Comte a si heurei^ement nommé la théorie (Astraite de la vie (2).
Il faut descendre plus avant dans le détail du sujet. La biologie offre deux grandes coupes, l'état statique ou anatomie, l'état dynamique ou physiologie. Ceci n'est, à la vérité, qu'une pure vue de l'esprit, qui subdivise afin de saisir ; mais, au fond, elle n*est pas réelle. L'anatomie et la physiologie ne sont rien l'une sans l'autre.
(A) Voysi ar cet aperçu let pages prefoodes où bf. Aug. Comte Ta établi dans loale sa uoaveaulé et toute son importance. {Système d$ politique poêiticç^ 1851, t. I*% p. 638. Paris.) (3)ià.,p.585.
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L'anatomie se partage eu générale et en spéciale. La première étudie les éléments, les tissus et humeurs, les systèmes ; la seconde étudie les organes , les appareils, et enfin le corps tout entier (1).
Les éléments, dit M. Ch. Robin, senties dernières parties auxquelles on puisse par l'analyse anatomique , c'est-à-dire sans <lécomposition chimique, mais par simple dédoublement successif, ramener les tissus et les humeurs, et par suite toutes les autres parties du corps; ou, vice versa, les corps irréductibles anatomiques, qui, par leur réunion, constituent les tissus et les humeurs, et consécutivement toutes les autres parties de l'organisation, à l'aide de dispositions nouvelles et de plus en plus compliquées. Ces corps sont de deux ordres : l"* les éléments anatomiques, derniers corps auxquels les tissus puissent être ramenés anatomiquement, qui diffèrent, par leurs caractères, de tous les corps inorganiques, et sont décomposables en principes immédiats; on vice versa, corps solides ou demi-solides, très petits, formés par la combinaison complexe de plusieurs principes immédiats , présentant un ensemble de caractères sans analogues dans le règne minéral et constituant spécialement les tissus; 2^ les principes immédiats, derniers corps solides, liquides ou gazeux, auxquels on puisse, par la saine analyse anatomique, ^ramener, sans décomposition chimique, mais par coagulation et cristallisation successives, les diverses humeurs, et secondairement par décomposition les éléments anatomiques ; ou, vice versa, composés chimiques, définis ou non, généralement très complexes, gazeux, liquides ou solides, constituant par dissolution réciproque les humeurs , et secondairement par combinaison spéciale les éléments anatomiques. Les tissus et humeurs sont des substances ou parties complexes par lesquelles sont formés les systèmes et qui se décomposent en parties constituantes, éléments et principes organiques irréductibles anatomiquement ; ou , vice versa, des corps ou substances résultan t de l'enchevéti^ement réciproque, du mélange et de la combinaison des parties constituantes, tant principes immédiats qu'éléments organiques, et dont l'ensemble forme autant de systèmes. Ces substances sont de deux ordres : l"* les tissus, parties solides formés par la réunion avec enchevêtrement ou simple contiguïté des éléments anatomiques ; 2"* les humeurs, parties liquides ou demi-liquides, formées par le mélange et la combinaison des principes immédiats, et tenant ordinairement des éléments anatomiques en suspension. Les tissus et les humeurs présentent un égal degré de complication dans leur organisation, et ne diflèrent que par leur état solide ou liquide, et le mode d'union de leurs parties, qui est en rapport avec les difierences physico-chimiques des principes immédiats et des éléments anatomiques; leur élude appartient donc à une même branche d'anatomie. Les systèmes sont les parties du corps qui con-
(I) Voyez les Tableaux d^amitumiCi deCh. Robin. Pur». 1851.
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stitaent renaeinble des organes premiers ou tissus; ou bien, dans un aiitrc sens, ils sont le tout , continu ou subdivisé en parties similaires, que représente chaque tissu considéré dans son ensemble : tels sont le système médullaire, le système tégumentaire, etc.
A l'anatomie spéciale appartient l'élude des organes , des appareils et du càrps considéré dans son ensemble. Les organes sont des parties complexes, chacune de forme spéciale, et qui sont constituées par plusieurs parties distinctes, similaires dans les organes de même ordre ; ou vice versa^ des parties déterminées formées par la réunion de plusieurs parties primaires ou similaires, qui proviennent de systèmes différents et constituent les appareils. Les appareils sont des parties du corps formées par la réunion d*organes divers, qui, par leur disposition réciproque et leur agencement, constituent un tout unique et coordonné, différant par son ensemble des autres parties qui con-^ stituent le corps. Enfin, le corps lui-même résulte de la combinaison et de l'agencement des appareils qui prennent une forme déterminée suivant la végétalité ou l'animalité.
La physiologie est toute cette anatomie mise en activité. Elle se divise nécessairement en physiologie générale et en physiologie spéciale.
La physiologie générale est relative aux éléments ^ aux tissus et humeurs^ et au systèmes.
C'est aux éléments que se rapporte essentiellement l'idée de vie, c'est-à-dire d'un double mouvement continu de composition et de décomposition , d'où accroissement, reproduction, diminution et fin. Leurs propriétés vitales sont : À. Végétatives, 1* Nutrition essentiellement caractérisée par le double mouvement continu ou la double faculté d'assimilation et de désassimilation, propriété vitale fondamentale la plus nette et la plus élémentaire, sans laquelle les éléments ne man ifestent aucune propriété, qu'ils possèdent souvent à l'exclusion de toute autre, et sur laquelle toutes reposent. On a fait à tort de cette propriété commune» comme de la sécrétion et de l'absorption (propriétés de tissu qui dérivent de la nutrition) une fonction. 2*" Reproduction, d'où multiplication ; caractérisée par la propriété qu'ont les éléments végétaux et embryonnaires, animaux ou cellules, de se segmenter, se partager (d'où production d'un élément semblable à eux), et par la propriété qu*ont les éléments définitifs de déterminer autour d'eux la formation d'éléments semblables à eux, à l'aide des humeurs (d'où accroissement des tissus). Les animaux d'organisation la plus simple (infusoires), réduits en quelque sorte à un seul élément anatomique, vivant pour son propre compte, et, par suite, sans appareil reproducteur ni ovule , se . reproduisent par segmentation de leur corps à la manière des éléments qui ont la forme et l'état de cellule. B. Pro^ priétés animales. 3* Contractilité ; Ix* sensibilité. Les tissus présentent deux ordres de propriétés : i*" Propriétés vitales dont la notion acquiert ici son
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plein développement et le plus de netteté , malgré cependant qu'elles appartiennent essentiellement aux éléments et soient dans chaque tisau les roémes que dans l'espèce d'élément qui le constitue en majeure partie ; un peu modifiées, toutefois, par la texture et Tenchevètrement avec des éléments accessoires d'autre nature, car dans chaque tissu il y a toujours un élément principal plus abondant et un ou plusieurs éléments accessoires. 2* Propriétés de tissu : elles sont en corrélation immédiate avec le mode de texture de chaque tissu et variant suivant ce mode. On les trouve déjà, mais à l'état d'ébauche, dans les éléments. Inhérentes aux corps vivants, elles dépendent de leur texture , de l'arrangement de leurs molécules , mais non de la vie qui les anime ; aussi la mort ne les détruit pas. Ce sont : la rétractilité, l'extensibilité, le racornissement, l'élasticité, l'hygrométricité ou propriété d'endosmose et exosmose, d'où, pendant la vie, absorption et sécrétion. La sécrétion, qui a été considérée jusqu'à présent comme une fonction, n'est qu'une propriété de tissu qui appartient à la plupart d*entreeux. C'est dans l'acte d'endosmose et exosmose, modifié par le fait vital élémentaire de nutrition des éléments du tissu, que s'opèrent les sécrétions. Il en est de même de l'absorptioD, propriété de tous les tissus qui est plus ou moins manifeste, suivant que par le plus ou le moins de vaisseaux les substances qui pénètrent sont enlevées plus ou moins rapidement par le courant sanguin ; elle est certainement iq^Aifi^ .dsns chaque tissu par le fait vital élémentaire de nutrition des éléments analomiques. Les humeurs ont aussi deux ordres de propriétés : 1* une seule propriété vitale, la plus élémentaire et la plus générale aussi , celle de nutrition, caractérisée par le double mouvement ou acte continu de composition et de décomposition ; 2'' les propriétés d'humeurs ou physiques et chimiques que peuvent présenter les liquides, suivant leur degré de fluidité et de complexité de composition. Enfin les systèmes^ étant le tout, continu ou subdivisé, que représente chaque tissu vu dans son ensemble, répondent à la notion d'usage général et de distribution des propriétés de tissu.
Là commence la physiologie spéciale qui s'occupe du jeu des organes, des appareils et du corps entier. Les organes ont un usage particulier, unique ou multiple, qu'il s'agit de déterminer, un seul organe ou instrument pouvant servir à l'accomplissement d'une ou de plusieurs fonctions. Les appareils correspondent à l'idée de fonctions, idée qui se trouve naturellement rectifiée par cette correspondance. Les appareils se divisent en appareils de la vie végétative et appareils de la vie animale. A. Vie végétative ; celle-ci comprend : 1** la nutrition ; 2*" la reproduction. 1*" Nutrition : appareil digestif et digestion, appareil respiratoire et respiration, appareil urinaire et urination, appareil vasculaire et mouvement des liquides, appareil de Wolff et vie végétative de l'embryon; 2^ reproduction : appareil générateur et génération. B. Vie animale : appareil des sensations, d*où communicaUoD avec le
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monde extérieur; appareil locomoteur, d'où locomotion et phonation ; appareil de la vie spéculative ou àme. Enfin le oorpa offre, comme attribut dynamique, l'idée d'actions spéciales plus ou moins variées en rapport avec la végétallté, l'animalité, la sociabilité (1).
J'engage toutes les personnes qui lisent un livre de physiologie à bien se pénétrer de cette distinction entre la physiologie générale et la physiologie spéciale. Comme , dans la phase que traverse en ce moment la biologie , les notions de la saine méthode sont continuellement mises en oubli , et que des conceptions non systématisées ou mal systématisées y entrent de tous les côtés, il importe de tirer le meilleur parU des matériaux souvent excellents qui sont ainsi offerts sans véritable arrangement. Or, avoir présent à l'esprit ce qui appartient à la physiologie générale et k la physiologie spéciale, c'est tenir à la main un fil conducteur. On peut alors, par un travail qui ne laissera pas que d'être fructueux , recomposer soi-même, sur un plan nouveau, les faits et les théories.
Il ne reste plus, pour avoir une notion complète du domaine de la biologie, qu'à se représenter l'être vivant, non plus abstraitement et en lui-même, mais dans ses rapports avec ce qui l'entoure. Ce qui l'entoure se nomme milieu , et la théorie de ces rapports se nomme théorie des milieux. Corps vivants et milieu sont donc choses inséparables l'une de l'autre, et la première ne peut êtra conçue ni connue à fond sans la seconde, quoique cependant on puisse concevoir le milieu sans un seul être vivant à ses dépens et par son aide Blainville est le premier qui ait introduit systématiquement dans la scienoe l'étude des milieux, l'action qu'ils font subir à l'organisme et l'action qu'ils en reçoivent. Ce n'est pas que cette notion ait jamais été méconnue. Hippocrate l'avait déjà formulée, comme tant d'autres aperçus qui le frappaient, sans qu*il pût les suivre bien loin , dans ce passage caractéristique d'un de ses livres : a Je pense que c'est par la médecine seule qu'on arrivera à quelques connaissances positives sur la nature humaine, mais à condition d'embrasser la médecine même dans sa véritable généralité; et ainsi je crois fermement que tout médecin doit étudier la nature humaine, et rechercher soigneusement quels sont les rapports de l'homme avec ses aliments, avec ses boissons, avec tout son genre de vie, et quelles influences chaque chose exerce sur chacun (2). » Et il a fait lui-même de cette vue une très belle application dans son livre Da eaux^ des airs et des lieux ^ où il entame avec tant de vigueur la doctrine des climats. Depuis, l'hygiène surtout, la médecine légale, la médecine proprement dite, ont réuni des matériaux précieux auxquek Blainville a désormais assigné un rôle essentiel dans la constitution de la
(1) J>Biin»te tout eela, comme je Pai dit plus haut, aui TahUoMx d^anatomk de IL Gh.RoUo»
(9) O&miM eompUlÉê iCitifpocraU : De l'ancienne médecine^ L 1«S p. 621.
XU PHÊFACË.
biologie. Mais, ainsi que le fait observer M. Segond, le milieu se compose de deux parts, l'une physioo-chimique, l'autre sociale ( la société étant un agent très poissant à modifier les individus). « Parmi les conditions extérieures des corps vivants, dit-il , les unes, plus permanentes, plus générales, sont de Tordre physique ou mécanique; c'est par elles évidemment quMI faut débuter. La pesanteur, la pression exercée sur l'organisme, le mouvement et le repos, la chaleur, l'électricité, la lumière, le son, seront successivement étudiés par rapport à l'ensemble des êtres vivants. Viennent ensuite les conditions de l'ordre chimique, qui, réduites à ce qu'il y a de plus général, comprennent l'étude biologique de l'eau et de Tair. Mais, pour que ce second ordre de considérations puisse généralement servir de base à l'hygiène et à la thérapeutique , il sera nécessaire d'étendre l'analyse à toutes les matières solides, liquides et gazeuses, qui peuvent être en relation avec l'organisme et procéder des substances minérales les plus simples aux composés organiques les plus complexes. Deux points de vue essentiels distinguent les deux premières parties de la science des milieux : c'est que, pour les phénomènes mécaniques, le rapport est exprimé simplement par une modification de l'être vivant, tandis que, dans les phénomènes de l'ordre chimique, le changement d'état de l'organisme est suivi , dans la plupart des cas , d'une modification correspondante de l'agent Vient enfin la troisième partie , dans laquelle le rapport exprime au plus haut degré la réaction de l'être vivant sur le milieu lui-même. Je veux parler des conditions extérieures de l'ordre social, qui, tout en étant primitivement subordonnées en partie à l'état biologique des êtres vivants, tendent néanmoins à constituer, à l'égard de ces êtres, un milieu des plus actifs (1). »
La théorie des milieux, partie intégrante de la biologie, implique la connaissance de ces milieux ; et l'on voit aussitôt que, de ce côté, la science des corps vivants ne peut procéder sans une étude approfondie de l'ensemble des corps inorganiques, ou cosmologie; mais une vue aussi étroite d'une subordination aussi importante ne suffit pas; et c'est sur une connexion plus intime que doit être établie cette grande notion qui place hiérarchiquement la biologie api'ès la cosmologie, vivifie tout notre savoir, et est la base assurée de la vraie philosophie. On peut l'établir, soit en remontant de la biologie vers les sciences antérieures , soit en descendant des sciences antérieures vers la biologie. Cette dernière méthode nous met plus près de la filiation historique et de l'ordre même suivant lequel se sont développées les sciences. L'autre» tout exceptionnelle, me paraît davantage appropriée à cette préface, qui est plus particulièrement destinée à venir sous les yeux de médecins et d'étudiants en médecine. Par un vice du système d'instruction, vice qui pendant
(1) A. S(^nd; Histoire et syatématiiation de /a biologie. Paris, 1851, p. ISA*
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longtemps n'a itU' imputable à personne, mais qui ne peut pUis se prolonger sans faire le plus grand tort et à ceux qui enseignent, et à ceux qui sont enseignés ; par un tel vice, dis-je, on est placé tout d*abord au cœur de la biologie; et, cela étant, il est plus facile de voir de là ce qu'il faut faire pour se compléter, que de prendre un point de départ moins connu, quoique plus rationnel.
Le fait le plus général de la vie est la nutrition , c'est- à-dire-ie mouvement de composition et de décomposition. La végétalité entière ne présente rien de plus; et, dans Tanimalité, les propriétés supérieures de contracUlité et de sensibilité ne sont possibles que sur ce fondement commun de tout organisme. Or, cette nutrition , cette composition ou décomposition continue, qu'est-ce autre chose qu'un acte chimique accompli sous la présidence de la force vitale? Il est donc absolument impossible de pénétrer un peu avant dans la connaissance de la nutrition ou vie végétative, si la chimie ne vient donner la clef de ce domaine réservé; domaine véritablement réservé, car il ne 8*est ouvert que depuis bien peu de temps ; et , avant le moment marqué par l'évolution générale de l'humanité, les esprits les plus pénétrants n'ont pu rien découvrir dans cette mystérieuse officine des corps vivants. Cela seul suffit à prouver l'indispensable coopération de la chimie à l'explication des problèmes biologiques. Tant que la chimie n'existe pas ou n'est que rudimentaire, la vie végétative est lettre close pour les hommes les plus habiles ; mais, quand la chimie apparaît enfin dans le domaine scientifique, aussitôt des esprits, qu'on n'a aucune raison de supposer intrinsèquement supérieurs à leurs devanciers, pénètrent, découvrent, avancent et font tout à coup ce qui antérieurement avait été impossible à faire.
Et la chimie, à son tour*, qu'est-ce? Devons-nous la considérer comme quelque chose d'indépendant et qui puisse subsister par soi-même? Prôtet-elle à la biologie sans emprunter elle-même ailleurs? Non sans doute; et, si la biologie ne peut subsister sans chimie, la chimie, de son côté, ne peut subsister sans physique. Appliquez, en effet, le même raisonnement que tout à l'heure, et, pour juger à quelles conditions la chimie a pu se développer, examinez quand elle s'est développée eSectivement. Vous verrez que toute l'antiquité a complètement ignoré cette science ; nulle trace ne s'en découvre alors; les hommes ont des arts chimiques, puisqu'ils fabriquent des métaux, préparent des couleurs, teignent des étofies ; mais ils n'ont pas de chimie ; leur attention ne s'est pas portée sur ces phénomènes, et ils n'en ont essayé aucune théorie. Plus tard , et lorsque le christianisme commença de se substituer insensiblement au paganisme, l'art hermétique naquit, et, captivant les esprits curieux par des espérances chimériques et des idées fautives, suscita des labeurs considérables et d'incroyables recherches. Ce fut pendant tout le moyen âge. sous le nom d'alchimie, une préoccupation constante
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de 8*e88ayer à la transmutation des métaux, de fondre et refondre daiu dm creusets toujours allumés les substances les plus diverses, et d'étudiw oe qui s'y passait. Personne n'ignore que ce long travail de plusieurs siècles ne resta pas sans récompense, et que ralchimie, malgré tout ce qu'on peut dire avec raison contre elle , est un des points essentiels par lesquels le moyen âge l'emporte sur l'antiquité ; car, lorsqu'on laisse de côtelés préjugés claflBiqœSj qui n'est surpris de trouver tant et de si belles choses inconnues aux ancieDS et connues de cette époque qui, aux yeux de l'observateur impartial, forme un véritable intermédiaire entre la culture ancienne et la culture moderne? Toutefois, quelque utile qu'ait été cette préparation, l'alchimie n'est pas la chhnie, et l'on aurait continué à tourner dans des théories illusoires et purement sub^ jectives , et à recueillir avec plus ou moins de chance d'heureuses trouvailleii mais toujours sans lien, si dans l'intervalle un grand progrès ne s'était aocompli au sein du savoir général. La physique avait été créée ; dès lors l'alchimie laissa tomber peu à peu ses chimères, les notions positives y pénétièrml de toutes parts^, et , quand le moment fut venu, des hommes de génie, à la fia du dix4iuitième siècle, firent décidément entrer la composition et la décMU position moléculaires dans le domaine de la science. Ce que l'histoire dit, la réflexion le dit aussi. Que serait en efiet la chimie sans les secours que lui fournissent les connaissances sur la pesanteur, sur la chaleur, sur l'élecMeiléi sur la lumière? Ces deux scioices , on le voit, ont une adhérence intime de la même nature que celle de la biologie avec la chimie.
Il est facile d'étendre le même raisonnement à la physique. Elle aussi, si elle est indépendante de la chimie, science postérieure, est dépendante de l'astronomie et de la mathématique, sciences antérieures. L'astronomie loi eil nécessaire pour la grande théorie de la gravitation universelle , dotlt la pesanteur terrestre n'est qu'un cas particulier; elle lui est nécessaire anari pour la théorie de la lumière. La mathématique y intervient de son côté aveb une grande puissance; elle y trouve une ample application; et, partout où le calcul peut pénétrer, la physique prend une sûreté et une généralité admirables. Là on reconnaît, sans aucun doute possible, que le développe* ment d'une science donnée est sous la dépendance étroite de la science qui la précède immédiatement dans l'échelle. Quand les géomètres grecs étudiaient avec tant d'éclat les sections coniques; quand Descartes, introduisant l'algèbre dans les questions géométriques, créait la géométrie générale; quand enfin l'analyse prenait son plus haut essor, tout cela , outre son utilité directe pour la spéculation mathématique, avait son emploi prochain dans la physique, tellement que celle-ci ne pouvait cheminer si celle-là n'avait pas accompli des travaux , en apparence définitifs , mais véritablement préparatoires à des notions plus difficiles et plus compliquées. Remaroues encore ici eue l'enchaînement historique ne parle pas autrement que
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renchalnement rationnel, et que la pliysiqae n'a suivi que de bien loin dans l'histoire la mathématique et l'astronomie.
Enfin nous arrivons aux sciences relativement simples, et, pour cette raison, tout k fait antiques. Cependant il y a encore une hiérarchie entre elles deux , une dépendance qui Tait que l'une se subordonne à l'autre. Sans mathéma*tique , l'astronomie n'est qu'une collection d'observations isolées et de remarques empiriques sur les phénomènes célestes; mais, des que la mathématique s'y introduit, tout change de Tace, les observations se groupent, les théories se forment, la prévision commence. Il y a, dans cette grande application de la mathématique à l'astronomie, deux phases principales à distin* guer , la phase antique et la phase moderne. Dans l'antiquité, le mécanisme céleste est complètement ignoré, et toute l'astronomie s'y réduit à un pro^ blême de géométrie, provisoirement, jmais, on peut le dire, admirableiiient résolu par le génie grec à l'aide d'hypothèses ingénieuses et d'observations approximatives. Dans l'âge moderne, le mécanisme céleste est pénétré, et l'astronomie se transforme en un problème de mécanique qui a occupé les plus puissants esprits, et dont la solution a été poussée fort loin. Ainsi l'aslnmomie elle-même, qui prête un si grand appui , soit immédiat, soit lo« gique, aux sciences subséquentes, ne peut se développer si elle n'est pas précédée par une science plus simple et plus générale.
Nous voilà donc arrivés au premier échelon du savoir humain , à la science qui est réellement indépendante de toutes les autres, et qui leur prête à tontes, soit immédiatement, soit médiatement, je veux dire la mathématique. Elle est la plus ancienne, car nulle n'a pu se développer qu'elle ne fût développée ; elle est la plus simple, car l'esprit humain , dès son enfance, a pu s'y appliquer et y faire des progrès; elle est la plus indépendante, car elle s'occupe des phénomènes les plus généraux , les nombres, les formes et les mou* vements. Personne, je pense, ne se méprendra sur le sens de mes paroles, et ne m'accusera de préconiser pour cette science une culture exclusive et isolée : c'est k un but directement contraire que je tends. En faisant voir qu'elle est le premier degré du savoir humain , je montre suffisamment qu'il ne faut pas s'arrêter à ce degré, que ce serait puéril au propre et au figuré, qu'elle n'est qu'une partie d'un grand ensemble, et qu'aujourd'hui, où cet ensemble commence à être entrevu , il est absolument indispensable de l'y rattacher.
Si je me suis fait comprendre, la biologie apparaît maintenant comme le point culminant d'une série dont les termes deviennent de plus en plus com* pliqués. Les quatre premiers termes, mathématique, astronomie, physique et chimie, renferment toute la connaissance du monde inorganique; la bio* logie entame celle du monde organique; je dis entame, car nous verrons tout a l'heure que, pour la compléter, il faut joindre à la biologie une sixième et dernière adenoe qui les résume et absorbe toutes, et qui leur donne leur unité
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déiinitive. Le monde organique est dans une dépendance élroite à l'égard clu monde inorganique; de son côté, le monde inorganique forme un (eut cohérent qu'on ne peut embrasser si Ton n'eu approfondit pas les quatre parties constituantes. Ainsi commence à se montrer le lien philosophique qui enchaîne nos sciences Tune à Tautre. Si les supérieures ne peuvent subsister sans le secours des inférieures, à leur tour les inférieures ne peuvent être considérées que comme une préparation aux supérieures.
Au point de vue où nous venons de nous placer, c'est-à-dire à ce point de vue duquel on aperçoit la connexion intime des sciences, leur hiérarchie naturelle et leur tendance à ne former qu'une seule et unique science, il est important de revoir rapidement l'histoire de la biologie. S'il en est comme nous avons dit, si les sciences inférieures ne sont que la préparation aux supérieures, si les supérieures ne peuvent se développer sans les inférieures, si chacune, non pas sans doute à son heure, mais ,du moins à son siècle, s'enchâsse à côté de la précédente et indique ainsi l'ensemble, Thistoûre doit en porter le témoignage ; et, comme la biologie est une de celles dont l'enfance a été la plus longue, une de celles dont la constitution est arrivée le plus tardivement, on a là un vaste champ pour juger les théories historiques, et, après les avoir jugées, en retirer le précieux enseignement qu'elles comportent.
Chacun sait que l'art médical a partout précédé la biologie. Chez les peuples les plus grossiers, où aucune spéculation scientifique n'est encore née, on trouve cependant des pratiques médicales et chirurgicales qui , quelque rudimentaires qu'elles soient, n'en constituent pas moins une ébauche de l'art de traiter les maladies. C'est sur cet art primitif que natt peu à peu la science biologique; ce fait en reporte les premiers essais à une haute antiquité. En effet, d'une part les médecins des plus vieilles écoles grecques, et d'autre part les philosophes qui s'occupaient de la nature en général, abordèrent la science de la vie. Je laisse de côté les théories qui prévalurent: elles furent toutes empruntées à une philosophie qui essayait d'expliquer la vie par les mêmes spéculations qui lui servaient à expliquer le monde en général ; et je viens tout de suite aux travaux positifs qui commencèrent l'œuvre si longue de la fondation biologique. Suivant moi, on aperçoit trois périodes dans l'histoire préparatoire de la biologie: l'une est statique ou anatomique, ne pénètre pas dans le mécanisme des fonctions et s'étend depuis la plus haute antiquité jusqu'à Harvey ; l'autre fait de graiuls progrès dans la connaissance du jeu des organes, et va de Harvey à Bichat; la troisième, enfin, fonde la biologie en rattachant directement les propriétés organiques aux tissus élémentaires; elle commence à Bichat, dure encore et durera jusqu'à ce que la biologie, incorporée dans le système général de la science, prenne, non pas de nouvelles méthodes , mais un nouvel esprit et de plus sûres directions.
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La première pâriode est de beaucoup la plus longue ; c*est qu'en effet la biologie, appartenant dans la hiérarchie scientifique à Tavant-demier échelon, a eu besoin que tous les développements préparatoires fussent terminés, et que les premiers échelons eussent été franchis. Pour l'Antiquité, quatre noms donoenl une idée suffisante de tout le travail biologique : ces noms sont Hippocrat8t Aristote, l'Ecole d'Alexandrie et Galien. Hippocrate et leshippocratiques n'ont qu'une idée très imparfaite de la structure des corps vivants; toutefois on leur doit de brillants aperçus sur l'influence des milieux : le traité Des eaux 9 des airs et des lieux est un très remarquable monument de leur génie Inologique. Aristote a bien plus de connaissances anatomiques ; et surtout son génie encyclopédique, aidé des grands moyens d'étude que lui fournit Alexandre, lui suggéra une coordination générale des animaux , fondée sur l'étude des analogies et des différences dans les parties que l'observation pouvait alors atteindre. De plus, il faut indiquer ici qu'Aristote a également très bien saisi la subordination des facultés supérieures aux inférieures, en remarquant que sans nutrition il n'y a point de sensibilité, et que la nutrition es^ séparée de la sensibilité dans les planta ( Traité de Vâme^ II, 3). L'Ecole d'Alexandrie s'immortalisa par les travaux anatomiques : les os, les muscles, les nerfs, les viscères furent étudiés avec un grand succès, et l'histoire n'oubliera jamais les noms d'Erasistrate et d'Hérophile, quoique leurs livres aient péri. Galien se chargea de refondre et de rassembler toutes les recherches faites avant lui ; et, s'acquittant de cette grande tâche avec une véritable supériorité, il nous a laissé, si je puis dire ainsi, le testament biologique de l'antiquité; son ouvrage de l'^^a^e des parties y et celui des Lieux affectés attestent des connaissances très étendues, et font le plus grand honneur aux honmies éminents qui pendant plusieurs siècles amassèrent avec patience, avec sagacité, avec génie tant d'utiles matériaux. Mais ce ne sont encore que des matériaux. Voyez en effet tout ce qui manque: on ne sait ni comment le sang chemine, ni comment le poumon respire, ni comment la digestion s'opère, ni les lois qui régissent les nerfs, la moelle épinière, le cerveau, ni les sécrétions, ni la fécondation. Tout se réduit, comme je l'ai dit, à des notions préliminaires sur la conformation des organes et sur leurs fonctions; car, en beaucoup de cas, même sans une anatomie bien exacte, les anciens ont pu déterminer les agents qu'ils connaissaient imparfaitement , par les usages qu'ils connaissaient mieux : c'est ainsi qu'ils savaient que l'estomac digère, que le foie fait la bile, que le poumon respire, que le larynx est l'organe du son, que le cerveau pense, etc. Le moyen âge, soit musulman, soit chrétien, ne fit guère que conserver et transmettre la science antique. Des esprits puisants, tels qu'Averrhoès et Avicenne, refirent, pour l'usage de leur temps, le travail de Galien; mais ils n'y ajoutèrent rien de bien essentiel. Au seizième I. b
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siècle, Vésale reprit les reclierches anatomiques indépendantes , et il devint k point de départ d'une active investigation qui produisit les fruits les plus heureux. L'anatomie avança beaucoup; mais, au Tond*, l'état de la biologie changea peu , et elle resta privée de doctrines qui fussent à elle en propre. Il n'est personne qui ne reconnaisse toute l'imperfection de cette science jusqu'au moment où s'arrête la première période ; et aussi , en parallèle, que voyons-nous dans le vaste domaine scientiflque? La mathématique et Vastro* nomie qui sont constituées, l'alchimie qui absorbe le moyen âge, et la physique qui vient de commencer avec Galilée. Si la biologie reste rudimentatrc, c'est que les connaissances qui doivent lui servir de degrés ne sont pas encore venues à point.
Harvey inaugure merveilleusement la seconde période : c'est celle où l'on entre avec succ& dans l'étude du mécanisme par lequel les fonctions s'exécutent; et la circulation du sang est un pas décisif dans cette carrière. Bientdt on reconnaît le mouvement de la lymphe et celui du chyle. La fécondation est étudiée; les plantes sont classées; l'anatomie comparée se développe; l'irritabilité est démontrée, et, quoique rien encore ne semble annoncer le prochain avènement d'une doctrine biologique, cependant il est clair que les découvertes se pressent, que les lacunes se comblent, et que de plus en phis l'esprit humain s'essaie à saisir l'ensemble de cette vaste science. Manifestement, ses moyens deviennent plus puissants, ses recherches plus précises, son induction plus rigoureuse. Il est bien autrement exercé qu'il n'était jadis dans cette logique qui appartient aux sciences positives. Qu'est-il donc advenu qui ait ainsi accnjson pouvoir et ses forces? La mathématique et l'astronomie ont fait des progrès immenses ; la physique a pris tout son développement ; et enfin la chimie, si longuement préparée, vient d'éclore et d'illuminer de ses lumières tout l'horizon scientifique. Faut-il s'étonner si la biologie grandit aussi de son côté, si elle ressent l'influence de ces puissants secours, et si l'intelligence générale , ainsi exercée aux problèmes de plus en plus compliqués de la mathématique, de Tastronomie, de la physique et de la chimie, aborde avec plus de sûreté les problèmes encore plus compliqués de la biologie?
La troisième période constitue les bases même de la science. Rien certes n'est plus beau que cette grande conception de Bichat , qui attribue aux éléments leur propriété spécifique, et détermine les forces véritablement vitales et définitivement irtéductibles aux forces inorganiques. Celte fondation décisive a suivi de peu l'intronisation de la chimie ; tant la logique inductive avait acquis de puissance! Au jour où l'on a eu une anatomie générale, on a eu une physiologie générale ; au jour où cette double généralité a été établie, la biologie, cessant d'être rudimentaire et fragmentaire, a formé un ensemble et a eu une doctrine.
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A rbistoire confirme pleinement les nécessités intrinsèques que nous avions roo|(MiDues dans révolution successive des sciences. Elles se sont règlement développées comme elles devaient se développer , et ce développement, ainsi observé dans le long cours des siècles, est la meilleure leçon de phikMaphie qui se puisse doimer. Au reste, cette propriété fondamentale qui atnjettit la biologie à ne venir qu'après les quatre sciences plus simples et plus générales a été représentée par M. Comte d'une façon très abstraite, mais très énergique, et je ne résiste pas au désir de citer ce passage remarquable : « Leg loia cosmologiques (mathématique, astronomie, physique, chimie) sont ind^iendantes des lois biologiques, qui n'y apportent que des modifications secondaires, presque toujours négligeables envers le milieu inerte, quoique iodiqwnsables à Tétre vivant Au contraire, l'existence organique se trouve intimement subordonnée à l'existence inorganique, môme planétaire; de Sorte que quelques changements fort simples dans la constitution d*un astre empêchent d'y concevoir la vie. La généralité supérieure des lois cosmologiques est encore plus évidente, puisque les corps qu'elles régissent exclusivement prédominent au point de sembler réduire la vitalité à une sorte d'ex« cq^ou. Sur notre propre planète, la seule où nous puissions connaître les IcMft bidogiques, la vie n'est possible que dans les couches superficielles; et, même là , la masse totale des êtres correspondants ne constitue qu'une petite fraction de la masse inerte. Ainsi , sous l'aspect scientifique, l'étude positive de la biologie exige une profonde connaissance générale de la cosmologie, dont les principales lois dominent toujours les diverses fonctions vitales. La subordination logique est encore moins contestable, puisque la simplicité des phénomènes organiques , suite nécessaire de leur généralité , les rend seuls pn^res à l'élaboration fondamentale de la méthode universelle (1). »
La méthode universelle, c'est là en efiet le but vers lequel marchent les sciences, instinctivement d'abord , comme leur histoire le prouve, et sans aucune notion claire de l'avenir qui les attend ; mais dorénavant, comme leur histoire le prouve aussi , avec un sentiment croissant de leur universalité. Déjà, à la fin du deniier siècle, ce sentiment était tellement fort qu'il suggéra la création de l'Ecole polytechnique, où les sciences s'emparèrent de tout le monde inorganique. Là, pour la première fois, mathématique , astronomie, physique, cliimie formèrent un tout cohérent, conformément à leur véritable arrangement hiérarchique. A la vérité, ce n'était qu'un tronçon; mais ce tronçon ne pouvait pas tardei* à s'allonger par son extrémité supérieure. Je viens de montrer que la biologie en est le prolongement naturel; et dès lors on voit quelle part immense des êtres et de leurs lois est embrassée par un paieil système de connaissances. Du monde inorganique on passe au règne de
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la vie, et Von y passe régulièrement par un enchaînement qui n'a rien de fortuit ou d'arbitraire. Si , il y a vingt-cinq ou trente ans, des savants aussi philosophes que ceux qui fondèrent l'Ecole polytechnique avaient reçu mission de la société et du gouvernement de former, à un niveau plus élevé, un établissement analogue, ils n'auraient pas manqué d'y introduire la biologie comme complément et couronnement du primitif enseignement, et de donner ainsi aux études une généralité bien supérieure , mais non encore définitive. En effet , ce terme est maintenant dépassé ; ce que je représente comme un progrès pour vingt-cinq ou trente ans en deçà de nous, serait aujourd'hui en arrière du développement effectif, et la lacune que cette hypothèse comporte encore peut être comblée.
Quiconque suit d'un œil attentif la série ascendante des cinq sciences ainsi échelonnées, et le resserrement progressif des parties en friche du savoir bumain, apercevra de lui-même en quoi consiste cette lacune. Après le monde inorganique, après le monde organique, il ne reste plus qu'une seule catégorie de phénomènes naturels , ce sont les phénomènes historiques ou sociaux. Il était réservé à notre époque et à un profond penseur que j'ai déjà eu occasion de citer (1], d'en trouver la théorie abstraite, c'est-à-dire de reconnaître, puisque l'histoire est justement un développement, une évolution, le rapport de filiation qui enchaîne les uns aux autres les différents états sociaux de l'humanité. A des esprits cultivés par l'étude d'une science positive , il est une démonstration de ce fait capital qu'il est toujours possible de donner : c'est l'histoire de cette science même avec laquelle ils sont familiers. Pour celle-là , ils savent pertinemment qu'elle a eu de faibles commencements, qu'elle a grandi peu à peu et enfin qu'elle a atteint le point actuel , gage certain de progrès futurs ; ils savent aussi que ce' qui est vrai de la leur est vrai de toutes ; ils savent enfin que cet ensemble grandissant de notions marche parallèlement à un avancement de ce qu'on appelle la civilisation. Cette connexité contient la théorie de toute l'histoire, et en fournit la démonstration permanente.
Pourquoi la science sociale a-t-elleétési tardive?C'est qu'elle est subordonnée à la biologie, et, par la biologie, au système total des sciences inférieures. S'il est important pour la biologie de connaître la dépendance où la biologie est des lois cosmologiques, il ne l'est pas moins de connaître la dépendance où cette même biologie tient la science sociale ou sociologie. Ce sont deux dépendances connexes et qui fixent de la façon la plus lumineuse la place de la science des êtres vivants. Il suffit d'arrêter le moins du monde Tattention du lecteur pour qu'il conçoive l'impossibilité de toute théorie historique en l'absence d'une théorie biologique. Les lois des phénomènes sociaux sont plus
(1) M. Auguste (llomte*
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ptrticolièfes qœ celles des phénomènes vitaux. Il n'y a point de société s'il n'y a point de vie, et par conséquent point de notion de l'état social sans une notion préalable de l'état vital .
La biologie n'est donc pas quelque chose d'isolé; elle reçoit et elle donne; die est appuyée et elle appuie. A ce terme, qui est lé terme réel , qu'est-ce que la biologie? Un fragment d'une science générale, une partie intégrante de la méthode universelle, un des six éléments de la philosophie réelle. Les six sciences forment le tout de notre savoir abstrait. Ainsi rangées et engrenées, elles atteignent leur unité, et cette unité, à son tour, devient la philoaophie de chacune; philosophie sans laquelle chacune, en effet, ne pourrait plus satisfaire aux exigences d*une situation devenue plus complexe, d'une société devenue plus solidaire, d'uue civilisation devenue plus généralisatrice.
Il n'est pas rare d'entendre dire à des gens du monde sintout, mais parfda aussi à des médecins, que la médecine n'a eu aucun progrès depuis Hippocrate jusqu'à nos jours, et que cet art est resté stationnaire. C'est un paradoxe suggéré par une admiration aveugle de l'antiquité. Sans parler des acquisitions nombreuses et importantes qui ont été faites, soit dans le domaine pharmaceutique, soit dans les procédés opératoires, il est un fait qui tranche la question d'une façon péremptoire , c'est le progrès de la biologie ; celui-là n'est pd^ contestable. Or, plus la biologie se développe , plus elle exerce d'influence sur la pathologie, qui se rapproche ainsi progressivement de son véritable point de vue et de sa constitution normale. Pour que la pathologie antique valût la pathologie moderne, il faudrait que la biologie antique fût au niveau de la nôtre. On peut, sans beaucoup se tromper, mesurer la distance des deux pathologies par la distance des deux biologies.
Ce fut un mémorable effort de l'esprit de généralisation que celui qui définitivement subordonna la pathologie à la science abstraite de la vie. Cet effort s'accomplit dans le premier quart du xix* siècle, et déjà, tant une pareille élaboration se trouvait en conformité avec les besoins de l'intelligence, et déjà la nouvelle génération médicale, pleinement imbue d'une aussi salutaire doctrine, se doute à peine de ce qu'il fallut de vigueur et de génie pour la faire triompher. Avant cette mémorable époque , l'état de maladie était, d'une façon générale, conçu comme indépendant de l'état de santé. Je rappellerai particulièrement la théorie des fièvres, qu'on appelait essentielles, justanent parce qu'on leur supposait une essence propre; conception que Broussais avec tant de profondeur critique caractérisa du nom d'entité. Dans la saine notim que ce grand homme se faisait de la maladie, il se hâta de réaliser en une hypothèse hardie la théorie des fièvres, et il en plaça le siège dans le tube intestinal. Sans doute, devant les recherches suscitées par cette hypothèse si scientifique, puisqu'elle était si vérifiable, il fut inCipossiUb maintenir que les fièvres eussent leur point de départ dans la membrane
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queufle du canal digeitif ; maig il en résulta simultanément que ces maladies n'étaient pas quelque chose d'essentiel , et qu'elles avaient leurs conditions dans des lésions déterminées de Torganlsme. Dès lors fut fondée la grande thé(Nrie qui ne fai| de la pathologie qu'un cas particulier de la physiologie.
Cela posé, on oon(K>it sans aucune peine Tavortement inévitable de tous les systèmes médicaux qui se sont succédé jusqu'à nos jours. En vain des esprits énergiques ont-ils , dans le long cours du temps et à des points de vue très ditlérenis, essayé de théoriser la pathologie; toujours Téchafaudage s'est détruit par le travail incessant qui en ruinait les appuie transitoires. Et pou* vait-il en être autrement, puisqu'au fond la pathologie dépend directement de la physiologie, et que celle-ci n'était pas encore fondée? On travaillait donc inutilement» du moins quant au but que l'on se proposait ; et aujourd'hui il n'est plus possible de considérer ces systèmes 'que comme des exercices de l'esprit cherchant une généralité qui lui échappait nécessairement, et comme des traces laissées par le développement successif des autres notions positives. Le terme idéal de la pathologie est de s'assimiler en tout et partout à une expérience de physiologie. Plus les systèmes sont éloignés de cet idéal, plus ils sont rudimentaires et imparfaits; plus ils s'en rapprochent, plus leurs qualités augmentent. Là est le critérium successif de toute l'histœre de la médecine* *
En définitive, la biologie, considérée au point de vue de la philosophie, se place entre les sciences inorganiques et la science sociale; considérée au point de vue de l'enseignement général , fait partie d'un tout systématique qu'il n'est pas permis de scinder ; enfin , considérée au point de vue médical , est la base de toute la pathologie.
J'ai revu avec une grande attention la très bonne traduction de M. Jourdan, et j'en ai fait disparaître quelques imperfections qui avaient inévitablement échappé pendant un si long travail. De plus, la même raison qui avait décidé le traducteur à joindre des notes au livre de M. Mueller m'a décidé aussi à compléter ces additions. On en comprendra la nécessité en se rappelant que la traduction a paru en 1865, et que depuis lors des faits importants ont enrichi la physiologie. Les notes de M. Littré ont porté principalement : Sur l'irrationalité de la conception du fluide nerveux, I, 2S. — Sur l'analyse di«recte des matières ou des liquides organiques, I, il 3. — Sur la force exci<tante du sang veineux, I, iitu — Sur la communication directe entre la veine porte et la veine cave , I , IU9. — Sur une nouvelle méthode d'estimer la vitesse du sang, 1, 150, et I, 610. — De la contractilité des petites artères, 1, 166. — De l'innocuité du curare dans l'estomac, et de l'empoisonnement par la rencontre de deux substances, isolément innocentes, 1, 193. — •
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Des métaux contenus normalement dans le sang, 1, 218. — Du dosage de Facide carbonique dans l'air expiré, et de la chaleur qui se produit, I, 255.
— Recherches sur la i^iration, par MM. Regnanlt et Reiset, I, 26/!i. — De la pernstance du travail nutritif dans les parties après la section du nerf sciatique, I, S03. — De deux nouvelles espèces d'éléments anatomiques qui se trouvent dans le canal médullaire -des os, I, 3ftl. — Sur les glandes de la peau et sur une nouvelle manière d'envisager la sueur, I, S51. — Du développement des éléments anatomiques de la mamelle, 1, 357. — De la salive mixte, de la n(Hi-exi|rtencc de la diastase salivaire, et d'une nouvelle classification des glandes salivaires, I, &&8. — Du suc gastrique et de la non-assimilation directe du sucre de canne , qui doit être préalablement transformé en glucose, I, A73. — De la fonction propre du pancréas (il émulsionne les graisses), I, ^81. — Des propriétés du suc intestinal, 1, US3. — De la contractilité de la rate, I, 505. — De la structure des corps surrénaux, I, 509. — Des glandes sanguines et des appareils portes, I, 511. — De l'influence de la nutrition, Texercice et les maladies sur l'exhalation gazeuse, I, 515. — De l'importance de l'urée, et d'un singulier rapport empirique entre la quantité de Turée et la densité de l'urine, I, 527. — De l'acide hippurique dans l'urine et dans le sang, I, 531. — Des changements que la nourriture fait éprouver au sang, 1 , 536. — De la découverte d'une nouvelle fonction du foie, et théorie du sucre dans l'économie ; on rend à volonté Turine sucrée, I, 538.
— De la terminaison des tubes nerveux, I, 556. — Résumé des travaux récents sur les nerfs et les ganglions , 1 , 563. — Sur Téthérisation, I, 588. — De l'influence des parties nerveuses sur les mouvements du cœur, 1 , 610, et II, 71. — Des fonctions du nerf spinal, qui est moteur de l'appareil vocal, 1, 611. — Du tournoiement consécutif à l'arrachement du nerf facial, 1, 615.
— De l'influence de réchauffement et du refroidissement des nerfs sur leur pouvoir conducteur, 1, 635. —De la sensibilité récurrente, I, 672, et II, 55.
— De l'influence du nerf facial sur l'audition et sur la gustation ; de la fonction de la corde du tympan, I, 723. — La transmission, par la moelle épinière, est-elle directe ou croisée? I, 745. — Du tournoiement après la lésion des pédoncules cérébelleux , 1,789. — Sur la présence normale de l'urée dans le sang de bœuf, I, 791. — Sur la circulation hépatico-rénale, I, 792.
— De la contractiUtédu derme par réleetricité, ÎI, 25. — Que les fibres musculaires ne se froncent pas en se contractant. II, 38. — De la latitude, it, U\ .
— Qu'un muscle contracté n'est pas dur, tl, UU^ — De l'influence de l'électromagnétisme et de la foudre sur la durée de la rigidité cadavérique, II, Uti.
— Delà possibilité de remplacer, dans l'atrophie due à la cessation de l'influence nerveuse, cette influence par l'électricité. II, 5lx. — De la contraction induite et de la sensibilité récurrente, H, 55. — De la force des muscles, II, 62.
UIV PRÉFACE.
— Delà galvanisation localisée, II, 64. — La voix de poitrine et la voix de faussetdoivent être rapportées chacune à un instrument spécial, II, 184 et 200.
— Delà voix spmbrée, II, 201. — Du nasillement, II, 202. — De la pureté des sons, II, 205. — De l'organe auquel il faut nq[)porter les sons aigus de la première partie du hennissement, II, 231. — Importance du larynx supérieur, II, 236. — De Torgane de Jacobson, II, Ull. — Classification des dixhuit fonctions intérieures du cerveau, ou tableau systématique de l'àme, II, 5&1.
— De rhypnotisme, ou somnambulisme artificiel, II, 568. — La muqueuse utérine est caduque normalement, II, 716. — Le gtéemaculum testis est un muscle, II, 762. — Profondes modifications apportées à la théoite deSchwaun sur la cellule, II, 77&.— Des signes de la mort« II, 78A .—De l'hérédité, II, 799.
Juillet 1851. É. UTTRÉ.
AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR
Les temps ne sont plus où l'on avait besoin de recommander Tétude de la physMogie. Jadis ià n'avait peut-être pas tout à lait tort de la regarder comme le roman des sciences naturelles, et de n'y attacher qu'un assez faible intérêt; car die manquait réellement de base, les faits n'étant ni assez nombreux, ni observés aTec assez de soiki pour qu'on pût en déduire des lois générales présentant un canctère, sinon de certitude, au moins de grande probabilité. Aujourd'hui tout le monde s'accorde à voir en elle une des branches les plus importantes de la médediie, de l'histoire générale et de la philosophie. C'est qu'en effet, si elle n'a pas dévoilé tous les mystères dont la nature s'est entourée dans la création et les fonctions des êtres organisés, du moins a-t-elle fait mieux connaître les phénomènes de la vie, en appliquant les procédés de la méthode expérimentale à l'observation des corps vivants, en profitant avec habileté des secours que mettent à sa disposîtioD, d'un côté, la pathologie, qui n'en est, à vrai dire, qu'une branche, de Tantre b physique, la chimie, et surtout la microscopie, dont les développements ont été si grands et si rapides dans ces derniers temps.
La France a produit des hommes qui ont rendu d'éminents services à la phy- Bologie. Loin de nous, assurément, la pensée de contester le mérite des ouvrages qoi ont été publiés, dans notre pays, à diverses époques, depuis Bichat; mais nous H'ea demeurons pas moins convaincu, et d'ailleurs c'est là l'opinion générale, qa'aocun ne peut être mis en parallèle avec ceux que l'Allemagne oBre pour guides an élèves di^minés dans ses nombreuses universités.
An premier rang se place l'ouvrage que J. iMûller a publié sous le titre trop
modeste de Manuel; car, si les élèves y puisent une instruction solide, plus d'im
maître aussi pourra y trouver des sujets de méditation, des indices propres à le
mettre sur la trace d'investigations qui ne se fussent peut-être pas pr^ntées k
son esprit. Cet ouvrage, qui compte aujourd'hui quatre éditions, doit son immente
nccès, moins à la haute position scientifique de l'auteur qu'à ce que celui-ci, tout
en se renfermant dans un cadre assez resserré, a su y faire entrer, non seulement
les vérités de tous les temps et de tous les pays, la plupart vérifiées et confirmées
Jttr ses propres recherches et ses propres expériences, mais encore une foule de
tuls nombreux, tels qu'on devait en attendre d'un des hommes qui ont le plds
contribué de nos jours aux progrès positifs de l'anatomic, de la physiologie et de
la zoologie comparées. Personne n'ignore, en effet, que J. Mûller a fait des
recherches sur la structure des glandes, la composition du sang et la formation de
la couenne inflammatoire ; qu'il a étudié avec assiduité la structure et les fonctions
des diverses parties du hvstème nerveux ; qu'on lui doit d'ingénieuses expériencc!i I ' h*
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sur la vision, la voix et Faudition; qu'il a enrichi la science d'importants trannx sur l'aoBlomie et la physiologie des myxinoîdes et des plagiostomes, et que, dans tous ces sujets, si divers, si variés, il s'est montré à la foisérudit, expérioientateor habile, grand observateur, et logiden sévère.
En faisant passer ce remarquable ouvrage dans notre langue, il n*était pas possible de se réduire au simple rôle de traducteur; car la dernière édition allemande n'ayant été publiée que par parties et à des époques différentes, l'auteur n'avait pu proGter partout des progrès incessants de la science, dont l'émulation de tant d'hommes laborieux, dans tous les pays, tend, pour ainsi dire, chaque jour à changer la face. Il était donc indispensable d'ajouter des notes pour signaler les faits, ou nouveaux, ou modifiés, ou rectifiés.
Pour remplir cette tâche pénible, le traducteur a puisé largement, non seule* ment dans les Archives de physiologie de MûUer lui-même, dans le Répertoire de Yalentin, et dans les principaux ouvrages allemands, anglais et italiens, dont il s'était entouré, et dont il avait fait pour cela une lecture attentive et des extraits substantiels. Il s'est surtout attaché à signaler les travaux récents de nos compa* triotes. Becquerel, Cl. Bernard, Blondlot, Boulsson,Bou8»nganlt, Brierrede Boismont, Ghossat, Diday, Donné, Flonrens, Gandichaud, Lacauchie, Lebert, Letel* lier, Longet, Payen, Pétrequin, etc., etc., que MQller n'avait pu faire entrer dans son cadre, soit parce qu'ils lui étaient demeurés inconnus, soit parce qn^ib n'ont paru que depuis la publication du Manuel.
Il a semblé nécrâaire aussi de joindre au chapitre sur la vdx un Mémoire que Mûller avait publié séparément, avec quatre planches gravées. Cette importante addition jette un grand jour sur une des questions les plus obscures de la physio^ logie.
Enfin, aux quelques pbnches que l'auteur avait intercalées dans le textA, et qui d'ailleurs n'ont tifait qu'à la vision, à l'audition et à la génération, le traducteur té a ajouté un grand nombre [d'autres , qui lui ont paru propres, soit i rendre les démonstrations plus claires, soit à aider la mémoire, et à liii épargner des eflbrts toujours pénibles lorsqu'il s'agit de descriptions complexes. Les planches nouvelles, à l'exception de quelques unes, ont été copiées sur les originaux eux-mêmes, ce qui est une garantie de leur exactitude.
Ces améliorations ne pourront manquer de contribuer li faire mieux accueillir encore en France le Manuel de physiologie de MQller, déjà si incontestablement utile par lui-même ; et il n'est pas douteux que ce livre, dans lequel les élèves trouveront le meilleur guide qu'ils puissent choisir, n'obtienne chex nous, comme en Allemagne et en Angleterre, un bon et Intime succès.
Paris, juillet 18(i5.
MANUEL
La physiologie est la science qui éiudïv Ick propriétés des C4>rps organiques, aoifflaux et végétaux, tes phénomènes offerts |)ar ces corfis, et les lois suivant lesquelles s'accomplissent leurs fonctions.
U première question qni se présente quand on aborde le domaine de cet!» srience, est relative à la différence qui existe euti^ les corps organiques et les corps inorginiqucs. Les corps qui offrent les phénomènes de la vie diffèrent-ils, au point de vue de leur composition matérielle, d^ corps non organiques, dont les propriétés sont du ressort de la physique et de la chimie? Et, comme la différence est ir»« grande entre les phénomènes présenté*^ par les deux règnes , les forces qui déterminent ces phénomènes diffèrent-elles aussi, ou bien les forces de la vie or- Wque ne sont-elles' que des modifications des forces physiques et chimiques?
DE LA MATIÈRE ORGiVNIQUE.
Composition chiihique de la matière organique.
Le sentiment , la nutrition , la procréation n*ont point d^analogue paimi les autres phénomèn<*s physiques , et ce])endant les éléments des cx>rps organiques !^t les mêmes que ceux qui entrent dans là compositi<m des cor|)s inorganiques. A la vérité, les corps organiques renferment, à titre de principes immédiats, de;» substances qui ne sont propre^ qu*à eux, et que l'art du chimiste ne saurait produire par aucim procédé, comme l'albumine, la fibrine, etc. ; mais tous ces corps, lorM)u*on les soumet à l'analyse chimique , se réduisent en éléments des cor|i8 inorganiques.
Dans les végétaux, les principes constituants les plus essentiels sont le carbone, l'hydrogène et l'oxygène. L'azote est na^ins commun. On rencontre aussi, en plus ou 0M>ins grande abondana;, du phosphore ou du soufre, l'un et l'autre prindpalemeot dans Talbumine v'égétale et le gluten, mais surtout chez les plantes tétradouâmes, où ils sont accompagnés d'azote. On trouve encore du potassium et du <^am (qui sont répandus presque partout), du sodium (qui existe surtout dans ^plantes marines), de l'ahiminium, du silicium et du magnésium (qui sont rares), I. 1
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du for et du nianp;an4>so (qui son i loiuinuiisj, du ridorc, dt* Tiodr v\ du hrouic (ces deux dernivrs .surtout ilans Ws planl<'s marines (1).
(les dh erses substances, à rexcepliou de raluininium , se relrou\ein dans Ii* règne animal. Ici le sudium est plus cunnuun <'l le |M)iassium ))Ius rare que chez les v(^g(Hiii\. Quelques ânimauv marins renrernient de Tidde et du brome. Les élémi'Uts du corps de l'hommi' el des animaux sujuTieurs sont ro\\ gèih\ riiydmgène, le car1)one, l'a/ote, le soufre i surLoul dans les |K)ils, Talbumine et la matièrr cérébrale), le pliospbore (j)rinci{HiIement dans les os, les dents et le c<'r^eau\ le chlore, lelluor (surtout dans les os et 1rs dents), U' potassium, le s(Mlium, h* calcium, el le magnésium (spécialement dans les os et les dents), \v manganèse et le silicium (dans les poils';, enfin le fer (princi))alement dans lesiuig, le pigment noir et le cristallin) (1>).
La pi<'mièrediirérence entre les corps inorgani(pirs et l<»s corps organi(|ues se* rapporte donc au nond)re des sul)stanc<\s élémentaires ; tous les éléments des uns nVntrent pas dans la composition des autres ; pUisieurs sont n)éme nuisibles à la \'n\
\a* mode (h» combinaison des éléments a été juscpr'a prissent considéré , d'aprÙN Fourcroy el Berztîlius, comme étant la source d*nn<» seconde <lilTén'nce.
Dans la nature inorgani(jiH', il n'y a (|u<' des combinaisons bhwirc^, c'esi-Jt-iliru produites |»ar l'imion de d^'ux stibstances simples l'une avec Faulre, ou par cellf d'une combinaison binaire soit a\ec tin élément, soil a\ec une autrtî combinaison binaire. ParcAempIe, Tacide carboniipie esl une combinaison de carl>oneeld*ox\gène; ramnioniaqn4* en est une (Kazote et d'hydrogène ; l'acide cnr))oniqiie el l'ammoniaque s*ninssen( ensemble ])tnir former \v carb(mate d'annnoniaque.
Oxygène ) ^^.^,^, carl)ohiqne ]
,, , X : (airixmated ammomaque.
Hydrogène j ^,„„,,„,i. i
Une combinaison innnédiale de trois, quatre on un plus grand n(md)re de substances les unes a\ec les antres, dans la(piell<' tous les éléments soient également miis ensemble, parait ne pou^oir se réalise]- (|ue sous rinfluence de la \ie, soit \égétale, soh animale, ou, en d'autres termes, sous celle des forces organiqties. Vinsi. les mêmes éléments , oxygène, (viu-bone, hydrogène v\ a/ote, qui, par combinaison binaire, donnent naissance h du carbonate* d'anm)onia([ue, produisent de la matière organique sous rinfluence dî' la vie. (les combina isems i)rennent Tépithète (le /(?/•w/iVe.çoU quatcrnnina, suivant le nombre des éléUM'uts ((ni se tiou\eni unis tous ensemble. Tx; mucus végétal, le sucre, l'amidon, la graisse, sont regardés comme des combinaisons ternaires de carbone, d'oxygène et d'hydrogène; le gluten, Talbumine, la fibrine, le mucus anhiial, la caséine, connue des combinaisons (|ualer-
(1) Du cnWre a W6 iroiivé dnnx Iw plaiiiP!* pnr Moisner, cl pins récemmcnl par Sarteaii {Annales de chimie y l XTJV, p. 334). Btfcher prétend aussi uvoir rciicuiitrc de l'or d«ns la cendre des taniarim (TiiiDLMAMî, Physioloffô^ , iiadiiile pnr A. J. L. Juurdaii, l. J, p. 9/i).
(2) Dans le cours d'une disciis*iion qui a Aiil beaucoup <le l)ruil, il a été prélcn<lu (|ue le corps bumain conlenuil, ù Télut normal, deTarscnic, et môme quelques antres métaux encore. {Cmnpte» rettduit de VAnidrwie des sciencrn, Paris, Iftàl, t. XII, p. 107fl cl sniv. — HutUth dr r Académie dt médecine, Pariîi, 1861, I. VI, p. H09 et uni?.)
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laires, qui, eo outrc! des trow éléoic^nUi précédcnu, coutienu^nl euciM-c de Taxolit [Ictte théorie de la roui iKisitiuu dos ror|>s 4)i*Kauique.s a bien éié altiqnéff |)ar quel- |ues personnes ornais, jusiiu'ù pn^seut, on ii*u ))u démontrer, krégard d'aucune les substances dont îm: coniiMsent les tissus des \égélaux et des animaui, qu'elle ioit nno simple combîuaiMm binaire. Ber3u>liuK regardi' aclneJlement les nmtJwlHi )rganî(pies conmie des oxydes de radicaux c-omposés, qui, cux-mOmcs, réiul^ suliiMit, les uns de deu\ éléments, carlvoiu^ et hydrogène, ou c^rboiHî et aiote, kn iUitres d«* trois éléments, carbone, hydrogéni^ et azote (1).
Quoi qn'il en soit , le imnle de cimibinaison des éléments, dans les corp» urgaiiiqucrs, est si particulier, qt résuite tellement de forces spiViale», ({uc la cliimîc peiii l>ieu détruire les composés organiques , mais qii Vile ne saurait en fermer auciuik Bérard. Proust, Dœbt^reincr et llatcbett client, il est \ rai, avoir produit artifi- L'iellenieiit des comlùnaisons organiques ; luais leurs assertions u ont point été auflisamment déniontré(*s, et Ton ne [X'ut compter ici que les découvertes d<> ll^'ochler. Suivant ce ciiimiste, ou obtient dcFurée, au lieu de cyauite ammonique, iorsqu'eu vers4* une dissolution de chlorure amuu)ni(|ue sur du cyanile argenticfue réceulincut i)réci|)ité, qui, par là, se convertit en chlorm*e argenti([ue. De Turée se forme Miasi (|uand on traite le cyanite plonibique par rammouiaque liqui<lo : la dissolution contient d'al)ord du cyanite ammonique; mais, après ré\aporat ion , ce sel m ron\ertit en urée. AVoehler a égiileim^nt nH'4)nnu que le gaz ammoniaque et la vatK'ur d'acide cyaneux se condensent en cyanite anmioniqne, mais que, par la fusion, rébullition ou Tévaporation s{)ontanée de la dissolution, ce sel se trauaftirme eu urée. De même, il ^i foruK' d'abord du c>anile ammoniqiu', et ensuite de rurée, quand on mêle de Tacide cyaneux a\ec de Teau ou a\ec de rantmoniaque liquide. Mais l'urée occufM* Textréme limite des nuitiiTes organicpiesi et c'f>st plutôt une (vcrétitm qu'un princi|)e constituant du cor|)s animai.
[^nature organique peut donc donner itaissance à un n<mibre incalculable fie combina isoiLs, à une midtitude illimitée de corps, c^ sont cont|NMN'*N dt*s mêiufs* éléments, en pro]X)rtions si variables, (pi'au premier aperçu ou serait U'utéde croire qu*il n*y a point de proportions déCmies dans les matériaux constituaiils dt^ être» organisés. Alais Berzclius fait remarquer (2) (pie ces |)ro|)ortions n'en existent |)as moins ; il suffit, dit-il, ([ue nous dirigions notre attentimi sur les rapfMirtii ians lesipiels les at(unes organiques se combinent avec des atomes composés iiiorgaui(|ues du second ordre, jK)ur trouver c|u*autani (pje nos rechcrclics nous jiermcttent d'en juger, ils su i\ eut les mêmes lois que les atomes imirganiqui*», '*est -à-dire «pie l'oxygène de l'un est un multiple, |>ar un nombre» entier, de Toxy- ;ène d<> l'autre, et (|ue, quand des acides organiques contiennent cinq atomes i oxv gène , cet oxygène est à loxygène de Toxyde inorganique dans le môme ra|>- ;K)rt cpif* celui qu*ou sait exister pour les atomes inorgani([ues à cinq atomes Toxygène.
L^ corps organiques sont formés, vn grande partie, de substances ctHubustibies, d les parties combustibles des animaux cl des végétaux (à rexception des acides)
(i) BKRXCLirSf Traité de chimie, traduit par Esslinfrer et Jourdati , t. V, p. 5. — Èncycio- Hàie mnatomiqme , Anatomie générale ^ par Hkwlr, traduite par A. J.-L. Jûurdan , Paris, iShHt K VI, p. 9.
(2) Traifé de chimie, U V, p. 8.
contiennent des proportions telles d^oxygène , d*hydrogène et de carbone , qoe Toxygène ne suffirait pas pour convertir tout l'hydrogène en eau, ni tout le carbone en acide carbonique. .
La matière organique existante dans les corps organiques ne se maintient complètement que durant la vie de ces corps. Déjà, pendant la vie, certains éléments ou composés binaires, agissant du dehors sur les corps organiques, peuvent troubler l'équilibre des substances qui entrent dans leur composition, et détruire la combinaison organique, comme il arrive, par exemple, lorsqu'une partie d'un Hre vivant subit l'action du feu. Un moment vient irémc où cette nipture d'équilibre a Ueu spontanément dans tout corps vivant quelconque ; la force qui maintenait et transformait les combinaisons organiques devient de plus en plus faible, jusqu'à ce qu'elle ne soit plus en état d'équilibrer la tendance des éléments existants dans la matière organique à contracter des combinaisons binaires les unes avec les autres et avec d'autres éléments, de sorte que le corps organique se décompose avec ta matière qui le constitue : ak)rs, non seulement la combinaison organique ne laisse pins apercevoir aucun des phénomènes organiques qu'elle montrait auparavant , mais encore elle n'est plus apte, la plupart du temps , à se maintenir , et , soumise aux lois chimiques de la combinaison binaire, elle se réduit en com]>osés binaires , au milieu des phénomènes de la fermentation et de la putréfaction , surtout quand elle contient beaucoup d'azote. L'observation montre donc que, dans les corps inorganiques, la combinaison dépend de l'aflinité et des forces inhérentes aux substances combinées ensemble , tandis qu'au contraire dans les corps organiques, la puissance enchaînante et conservatrice ne réside pas uniquement dans les propriétés des substances elles-mêmes , et qu'il y a autre chose encore qui non seulement fait équilibre à l'affinité chimique, mais même occasionne les combinaisons organiques d'après les lois de sa propre activité. Parmi les impondérables, la lumière, la chaleur, l'électricité, ont tout autant d'influence sur le^ combinaisons et les décompositions dans les corps organiques que dans ceux qui no le sont pas ; mais rien ne nous autorise à regarder aucun de c-cs agents comme la cause première de l'activité dont jouit la matière organique vivante.
Après la cessation de la vie, les substances organiques se décomposent toujours, lorsque les conditions sont favorables à la manifestation de l'affinité chimique. Voici quelles sont, d'après Gmelin (1), les décompositions qui s'effectuent alors. Panrn les éléments des combinaisons organi(|U(^s , les uns se séparent h l'état de liberté, sous forme de gaz azote, de gaz hydrogène ; d'autres se combinent pour donner naissance à des combinaisons inorganiques , telles (|ue eau , acide carbonique, gaz oxyde de carbone, gaz hydrogène ciirboué, gaz oléiiant, amiiionia([ue, cyanogène, acide cyanhydrique, gaz hydrogène phosphore, acide suif hydrique; certains, s'nnissant en d'autres proportions, produisent une ou plusieurs nouvelles combinaisons organiques, comme quand du sucre nait de ramidoii. L(*s combinaisons organiques parfaitement sèches ne se décomposent point à la ttMu x'^rature ordinaire : l'eau au moins, et souvent aussi l'air, sont indispensables h c^Mre dt'^compositiou spontanée. Gmelin regarde l'absence des conditions nécessain^s au déploiement de l'affinité chimique cxHnme étant la c^use à laquelle on doit attribuer
(1) Ckemie^ t. III, p. 9.
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que 4 pottt* certaine^ sulMUncos organiques, la décomposition Hd cotriméoce pas ttmjoars immédiatement après la mort de Fanimal ou du végétal ; la raison serait donc la même que celle en vertu de laquelle , par exemple , certains composés organiques ne se décomposent qu'à une température déterminée. Quant aux matières animales humides, elles se décomposent spontanément, même sans air atmoft- (diérique, sous le mercure, quoique l'air soit le corps qui active le plus la putréfaction, et qu'il y soit même plus favorable que Toxygène pur : d'un autre cdté , cependant, un certain degré de chaleur est nécessaire. Les produits de la putré^ iaction des substances animales, surtout de celles qui appartiennent au corps humain, sont du gaz acide carbonique, quelquefois aussi du gaz azote, du gaz hydrogène, du gaz sulfide. hydrique, du gaz hydrogène phosphore et de l'ammoniaque : il se forme aussi de l'acide acétique, parfois de l'acide azotique, et il finit par ne plus rester que les parties fixes, constituent, avec des débris qui se décomposent plus lentement, ce qu'on appelle Y humus ou le terreau. Sous l'eau, et dans ceruins tombeaux, où l'eau n'a point accès, les cadavres d'animaux et d'hommes subissent la conversion d'un grand nombre de leurs parties en une matière grasse, nommée adipocire, Gay-Lussac et Clievrcul considèrent cette matière comme étant la graisse déjà contenue dans les parties organiques à l'état fi*ais, et qui reste quand les autres substances ont été détruites ; car, suivant ces deux chimistes, la quantité de graisse qu'on parvient à extraire des parties animales fraîches de serait pas inférieure à celle qu'on obtient par la putréfaction de ces mêmes parties dans Teau. Berzelius, au contraire, croit qu'il s'opère une véritable conversion de la fibrine, de l'albumine et de la matière colorante du sang en adipocii-e.
Les princi])ales dilTérences dans la composition de la matière organique paraissent dépendre de la proportion des poids atomiques de l'oxygène, de l'hydrogène , du carbone et de l'azote , et c'est là surtout ce qui a suggéré l'hypothèse que les combinaisons organiques sont toutes ternaires ou quaternaires, qu'il n'y en a point de binaires parmi elles. iMais une autre question fort importante est celle de savoir à quel état sont les éléments minéraux qu'on rencontre en petite quantité dans les composés organiques , s'ils sont également engagés dans des combinaisons quaternaires, quinaires, etc. , ou s'ils sont unis avec les substances animales, à l'état de jmreté, d'oxyde ou de sel, ou enfin s'ils constituent des compostas binaires, simplement mêlés avec les autres. I^ur union avec des substances animales est évidente dans plusieurs cas, et se manifeste tantôt comme combinaison de soufre pur ou de phosphore pur, tantôt comme combinaison d'oxydes et de sels a^ec ces substances. Un exemple en est offert par l'albumine, dans laquelle, suivant Muider, une matière animale découverte par lui , la protéine , se trouve combinée avec du soufre et du })hosphore non oxydés , et en même temps avec du phosphate calcique. Du phosphore non oxydé existe également dans la graisse cérébrale. Les os sont un exemple de combinaison chimique entre un sel et une matière animale ; car il est certain, comme l'a fait voir E.-H. Weber, que le phosphate cakique n'est pas contenu dans les os à l'état de phosphore, d*oxygène et de calcium, mais qu'il s'y trouve réellement à l'état de sel, formant une combinaison binaire avec le cartilage : la preuve en est fournie par la garance, qui a beaucoup d'affinité pour le phosphate calcique, mais n'en a aucune ni pour la chaux , ni pour le calcîom, et que lesos d'un animal vivantqu'on nourrit avec des alimenfer
iinprvgnéfi de celte subs(uiu.c, Ka\eiit(*\lraiiv du sang pi'ndant l'acte dc> la luKrilion. IVtiii autre côté, plii.sieiii'!» acides drcoinpoM^iil les sels calcain*s contenus dans les os, et les enlù\eut sans altérer la forme dn cartilage, ni le déconi)i(»MM\
Mais il y u aussi, dans les sucs animaux, d(» pniiciprs minéraux, o\>d<*sci suis, qui, bien qu'appartenant à leur constitution, ny sont ceiH*iidaut que dissous. comme , i)ar exemph^ , le cldurura sodicpu* dans le sang ; c'est eu qui fait qu*on voit apparaître de |)ctits cristaux microscopiques de sel dans les humeurs animales soumises k la dessiccation. Demcine, des m^Is (Hraiigei*s se dissol\ eut dans les surs des végétaux et des animaux , vt les animaux s'en débarrassent presque (Mitiérenient par la voie de l'urine , sans que ces sels aient sid)i de décomposition.
Si, d'iui côté. Ton prend en considération la natun^ des débris qui restent •près la putréfaction des matières animales, (;i que, d'un autre côté, on ait soin, ^QS les analyses, d'établir une distinction entre les corps qui ont été simfdenient extraits de ces substances, et ceux ({ui ont été \éritablen[K'nt pnMluits |iar l'action des moyens chimiques mis eu usage, on peut, avec: E.-H. AVelKM*, admettre deux séries de combinaisons binaires dans h corps des animaux , et surtout dans celui de riiomme. IhI pn'iuière comprend des com|M)sés binaires d'éléments minéraux, comnic phosphate sodique, |ihas|)hate calciqne, phosphate magnésique, carbonate 8odi(|iie, carbonate calcique, chlorure |H)tassique, chlorure sodique, tluorure cal* ci(pie, silice, oxyde de mauganèse, ox\dc de fer, soud(\ etc. 1^ seconde embrasse des composés binainnt d*éléments organiques et d'éléuu'Uts inorganiques : ici , il (audreit ranger rall)uniine du sang, qui s'y trou\e. dit-(ui, combinée avec d(* la soude et formant un alburainate sodicpu* ; les lactates iNHassiquc et sodique devrAienl aussi prendre place dans cette catégorie.
Formes de la matière organiqui**
Examinons maintenant les formes les plus simples sous les((uelles la matière oiiganique nous apparaît.
La matiéne orgaui<|ue se trouve à Tétat de dissolution complète dans b(*aucoup d'humeurs, où le microsco|>e ne fait découvrii* aucmie (*s|)èce dt; molécules : c'est ce qui a lieu dans la liqueur du sang, où cette matièn* ne prend la forme de globules <|ue par racti(m d(* la pile galvanique, ou |)ar la chaleur et autix's inlluenc^^s chîmiqucn». Elle est également dissoute eu |)artie dans la lym|>lie des vaisseaux lymphatiques.
FréquemnK'ut la matière^ organique aflecte la forme dv molécules nncn)scopiques arrondies, (les moléiules doivent être considérées connue de légers |)récipités, encont dé|M)urvus de sliucture, qui se produisent dans des dissolutions de suhslances oi-ganiqiies |)endaut le coui-s des opérations vitales, et qui d'aitleury ressembkMit beaucoup aux précipitcfs de globules (pie Tart ]hmii fair(^ naitn*, dans ces mêmes dissolutions, à l'aide des i*éactifs cliimi(pies. Ici se rangent les globules ^i formcul en |)ariie U' conteim des cellules chez h^s vi'^gétatrx et les animaux, les globules de i>igment des cellules pigmeutaires, etc. Loii»c|ue ces |)<'tites molécukn; sans sii'uctui^ sont lemu^s en sus|K*nsion dans un liquide, elles montrent le phénomène Qiicroscopique découvert |iar Uobert Brown, et apiuériable même api cs k WHfit c'esi-k-dire un mouvement continuel, uniluimc et mbm'i rapide de va-el
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\riil, rcMiffîi'iué ciaiis des liniihs t'ai-oiles. i\v |>li('iioiii(*nr n'o;»! |»a.s uiiii|u<*iiiçiil pnipn* à la iiiatiiMV oi-Kaiiiqui* solide, mliiile en irt'H |N>lik>s iiioIim ulos ; il a|)|)actienl aussi à toute matière minérale (iiiement ))iilvrnM'*n (|iti iia^e au milieu d*uii liquide, v\ Wni ignore encore «le qu(*lle imum; il dcj)end.
Dans sa plui» p^rande siniplieité de sirurlure, telle (|ue ToirniUl |»arlout tes premiers rudiments dvs vé;!;i'4au\ et dos aninianv, la matière or(;ani(|iie forme une fr/Zu/e, oitlinairement |)<nn'\ue à rinlérieur d*un no //au ou uucieus. La meiu-! braiw: (|ui constitue les (Kirois de la rellidc^ est <léi>ourviie <le struetmv et simple, m sorte qu'on ix) disliuKue point de particules plus t)etiteH, |iar Tagglomératiou (b((iK'lk*s elle serait pnHlinte. Le no\au , au contraire, est a)m|)osé de grauulalitHblrî'H lines, parmi l(*s(piellej» on en remaixpie souKMit une un im'u |)1us grossi!, giflée nucléole. 11 résulte des décou\crte$ de Schuaiui que les cellules sont , chez b auiiiiaux , les éléments de tontes les structtu'es complètes; c'est d*eUes que ittisKcnt les tissus, tantôt par raiJou^emenl des cellules, (pii s*étirent en manièm de bliinients, tantôt |>ar la réunion de plusieui-s, (fui se confondent en d'autj^t'S cel^ iules secondaires. La formation des libres ou autres tissus ne reconnaît doue jamais p()urcaus<ï une agrégation de globules; le fait, c(»nslaté |)ar KhrenlMMi; , que den monades de-^-^^.-de lii^ne muiI |)our\ues (ror^^anes C(nnpliqués, suffii^ail ]M>ur fntp|HT cett(r by|)otbès<* d'in\raisemblance, puis<|ue les globules dont elle supiK)S(* l^r^Kloméralion aiu*aient eu\-ménK*s, à ce ((u'on prétend, plus de 07/0 ,, de ligne. b-N "Structures tantôt nagent dans (l(>s ii(|ui(l<>s, et n'ont aucune a<lbéreuce les unes aiif les autres, ciimme les c-orpuscnles du sang et du jaune de Tœnf, dont la cmiliirQvition est analogue à ct*lle (U's cellules, tantôt scml réunies, et produisent ainsi i\t^ parties solides coliérentt^, comme dans les tisstis.
I.i's matières solidt» \i\antes se trou\ent dans un état de moUeniu: qui n'est pni)HT qu*auv êtres oi*gani(|ues. l/eau leur connnunique de rextcnsibilité, de il iloxibilité, sans qu'on puissi' p<mr cM'Ia dire qu'elles soiu mouillées, vX sans ([u*elleH puisbcni humecter d'autres corps en leur couununic|uanl le liquide (pu les hnprègiic\ Hf'rzi;ijus évalue cette eau jus([u'aux quatre cinquièmes de leur jMiids. Jl ajoute <|ir<'lle ne ))arait )kis leur appartenir |>ar aflinité chimique, puis(pt*elk^ s'évapore peu à p<*u . et (pfon |>eut Teiipriuier instantanément par nue forte pression i^iti'c (les feuilles de papier gris. La perte de l'eau détruit tout à fait ra))titudc à vi\re dans la matière anhnale, si Ton excepte ([uelipies animaux et \égélaux des dernièn^s classes, qui . après avoir été desséchés, reprennent \ie quand ou les ramollit df nomeau (1). Sui\ant ()he\reul, l'eau pure est seule cai)ahle de pnnluire le phénomène d'une pleine et entière nu»! Iess(», cpioicpu* l'eau salée soit alworliée de niiiiK* ]Kir les matières animak*s sèches, connue aussi ralc(N>U l'éther v\ kis huiles. \j» pon;8 nunplis d'e^iu des matièn^s animah's mouill<'*<'s |)ermett4>nt aux sidvi4ances solnblcs dans l'eau (|ui entrent en contact a\ec ci*s dernières , de se disr Hwidre dauK le liquide cfui les humecte, ou, si ces sul)stauces étaient déjà disscmlctt, ilo se répandre dans le tistui organique, f/eau desprties animales mouillées ahaud(Hiiie awr. non niobis de facilité U*s c(H'ps (tu'i^lh* tient en dissolution à d'autres partii*squi sont également susceptibles de les disstnidre. Leslcns <h' l'attraction des Mbstances |H'ndanl la dissohition et la miction. <'i les lois de l'équilibre deréi>ar-
,1) BulELIl^r Tntiic de ihimicn L VU . \\ à.
tiliotl (les liquide^ hiiscibles Iroiivciit donc aussi ietir application dans (os ])aiites animales humides. Coninio 4inc membrane organi((ue (>oreuse, dont les deux faces sont mises en contact avec de Feau , établit , par le moyen de ses |)ores, une continuité entre le liquide (|ui baigne une des fac^'s et celui qui touche Tautre, de même des substance dissoutes dans Tun et Tautrc liquide peuvent traverser peu à peu la membrane, jusqu'à ce qu'il y ait équilibre de miction et de répartition. La même chose airrive aux gaz qui entrent en contact avec des parties animales mouillées. Nous verrons ailleurs, qu'ici , comme dans les corps inorganiques poreux , régne une loi remarquable, savoir, que la dissohition la plus dense reçoit plus de la dissolution la plus ténue, à travers les [)orosités des corps, que celle-ci ne reçoit de celle-là. La perméabilité |)our les fluides n'ap])artient pas uniquement aux struc^ tures compliquées; on l'observe aussi dans les structures simples, dans la membrane constituant la paroi des cellules élémentaires des végétaux et des animaux. Les fluides pénètrent, à travers les parois des cellules, dans l'intérieur de ces dernières, et réciproquement. Il faut même se figurer chaque globule qui nage dans on liquide comme étant ramolli et pénétré |)ar Teau. Le groupement des atomes chimiques homogènes doit être tel , dans ce cas, qu'il reste des intervalles permettfttit à l'eau de s'introduire.
Production et aptitude à vivre de la matière organique.
La force qui anime les corps organiques n'est connue nulle part ailleurs que dans ces corps. £lle ne se manifeste que dans les combinaisons organiques qui lui donnent naissance , et jamais les éléments fondamentaux ne produisent de toutes pièces aucune i)arcelle de matière organique, lorsqu'ils viennent par hasard à se rencontrer. Fray (1) prétend bien avoir vu des animalcules microscopiques se fonner dans de l'eau juuxî, et Gruitimisen dit avoir observé, dans des infusions de granit, de craie et de marbre, la production d'une membrane gélatineuse, dans laquelle se développèrent plus tard des infusoir(*s. Retzius (2) parle aussi d'une espèce particulière de conferve qui se forma au sein d'une dissolution de cldorure barytique dans l'eau distillée, qu'on avait tenue durant des mois renfermée dans un flacon bouché à l'émeri. Mais, quelque remarquables que soient ces faits, il est indubitable (|ue les substances mises en ex|)érience, les vases ou Teau contenaient encore une petite quantité de matière organique; car, d'après les observations de Schultze, des molécules de poussière de substances organiques suffisent , lorsque les circonstances sont favorables, pour faire naître le phénomène qu'on allègue comme preuve de la génération spontanée des infusoires. Les animaux eux-iuêmes ne sont |)oint en état de produire des matières organiques avec des éléments seuls, non plus qu'avec de simples combinaisons binaires. S'ils croissent , c'est parce qu'ifs s'approprient des substances organiques déjà existantes avant eux , et qui proviennent d'autres animaux ou de végétaux ; ils ne peuvent que maintenir ou modifier la com|>osition de la matière organique. Les végétaux , au contraire, ont le pouvoir, non seulement de métamor])hoser la matière organique des animaux
(i) Essai sur V origine des corps organisés , Paris, 1817, iu-8* (S) Frouo», Pfotixen^ 5, n. 56.
ot cl*ttttrei$ \égkAux, mais encore d'en prodfilr<^ avec les éléments , ou tfvec de» composés binaires d'éléments, tels que racide carbonique et Teia, quoiqu'ils ne puissent prospérer quand le sol ne contient aucune trace de matière organique. On est même forcé d'admettre eu eux la faculté de créer des matières organiques a\ec des combinaisons binaires, parce que, sans cette rénovation continuelle, la' nourriture irait toujours eu diminuant sur la terre, des végétaux et des animaux étant sans cesse décon^Msés et réduits en composés binaires par la combustion, la putréfaction , etc^
La matière organique produite par les végétaux, ou contenue et métamorphosée dans les végétaux et les animaux, est apte à vivre aussitôt qu'un corps vivant se Test sq>propriéc, et qu'elle se trouve soumise à la force organique de ce corps. De cette manière, toute la substance organique qui est répandue sur la terre provient uniquement de corps organiques vivants ; la mort , ou extinction de la force qui engendre et maintient les combinaisons organiques, frappe les individus, tandis que la matière organique conserve Taptitude à vivre tant qu*elle ne s'est point réduite en combinaison binaires.
L'aptitude à vi^Te de la matière organique consiste en ce qu'elle |)eut nourrir un corps organique vivant. Ordinairement les corps organiques d'une certaine espèce ne naissent que d'autres corps de même espèce qu*eux , c'est-à-dire par des oeufs ou des bourgeons; mais on peut se demander si, lorsqu'un corps organique se décompose, la matière qui le constitue ne produit pas aussi , sous certaines influences, des organismes d'une autre esf^èce ; si non seulement elle est apte à vivre, mais encore continue de vivre avec d'autres modifications ; si , [)ai* le concours de certaines conditions, c'est-à-dire par Faction de Tair atmosphérique, de l'eau , de la lumière, elle se résout en infusoires vivants, tandis qu'en d'autres circonstances elle revit dans des plantes appartenant aux classes inférieures, les moisissures. Les anciens, Aristote surtout, admettaient déjà la génération spontanée des animaux, dans le sens le plus étendu. C'était effectivement une vieille tradition , que la putréfaction donne naissance à des animaux inférieurs, à des insectes, à des vers, opinion qui figura parmi les préjugés des physiciens et des médecins jusque dans le cours du xvir si(*cle. iHais, à cette é])oquo, Uedi prouva que les exemples de génération spontanée allégués par les anciens étaient faux , et que tous ces vers, tous ces insectes prov(înaieut d*œufs auparavant déposés par des animaux dans les eaux d*où on les voyait surgir. La démonstration était catégorique, et il ne se trouva plus aucun naturaliste instruit qui crût à la fable de la génération par putréfaction, de sorte que l'adage, wnne vivum ex ovo, fut regardé comme inattaquable. Mais , plus tard, >eedham montra qu(s si la putréfaction ne produit pas d'insectes, elle fait du moins naître de j)etits animalcules microscopiques, jusqu'alors inconnus, les infusoires. Quand on verse de Teau sur des substances animales ou végétales, et qu'on expose le tout à l'air et à la lumière, au bout de quelques jours, à la température ordinaire de la saison douce, tandis qu'une partie de la matière organique se décompose peu à peu, et qu'une autre se métamorphose, ou »* résout en globules, ou se dissout entièrement, on voit paraître, soit des moisissures, soit ces animalcules microscopiques chez lesquels £hrenberg a fait, depuis, la brillante découverte qu'ils jouissent d'une organisation beaucoup plus compliquée qu'on ne ne l'avait soupçonné jusqu'alors.
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1^1» pmHÎoixiS obsi'rvatioiis sur la (iroducUoii (1(^8 infusoircs out été recueillies par Nc<^am. Wrisben;, O.-F. Mullor, liigiMilioutue , G.-li. ïre\iranus, GruitbuiseQ ri SchuJtxe ont ciisiiite éti^ndu nos conuaissances à cet égard. Suivani l^risben^, l'iofluooce (le l'air «rst iiér^^fsaire |>our que les infusions de substances organiques donnent naissance à des iufusoircs , dont aucun ne se produit quand on couvre h liqueur, |»ar exeni|)le, d'uiHi couclie dlniiie d oli\e. Mats toutes les substances aniuiaies ou v('*gélales n)èlét*s a\ec de Teau sont aptes à produire de ces animalcuies, |N)unu ([u'ellcs m; soinii ni acides ni acres, et ([u'elles ue conticni^ rien qui puisM.* eu)|M}chei' la puti'éfaction. J^ déveloi>|)ttuient des infusoinii s*opère afircs que la matiên* organique a subi un certain degré de découqxHÛtion • aimoocé par des bulles de gaz qui st; dégagent; en luénie teint)s ([ue ce déga^mcot a lieu, et plus tani . rinfuaion montre une grande quantité de molécules micnMOopiques, qui tauuH sont é))ar8es et isolées les unes des autres , tantôt forment une sorte éa membrane à la surface; du liquide, et qui proviennent de la décompontioa de k matière organique.
I^ génération s|X)nlanée d(*s infusoin^ fut attaquée |iar pkisieufô pli>sicienti, mais surtf)ut par Spallauzani , qui prétendit ([ue rap|)arition de ces animalcules était due à des œufs accidiMitell(;nient mêlés aux matières organiques, et qui se développaient sous riuflueuc4: réunie de la chaleur, de Teau , de Tair atmospliéricfue (ït de la lumière. J^*s e]L|)érieiices de ce savant établissent que les substances orgaiii({ues cuites sont tout aussi propres que celles qui n'ont pas bouilli à {)roduire des infusoires, et (prou [H'ui Umt aussi bien employer l'eau distillée que Teau ordinaire pour faire l'infusion. Klles prouvent que l'air atmosphérique est nécessaire au dévelo|>p(^ment des infusoires, et qu'il ne s'en produit pas au scia des infusions qu'on a tenues ))eiulaiit une heure exposées à l'action de l'eau bouillante, après li^s avoir mises dans des vases lierméti(piemenl clos. Des expcrienGes sur les graiui^de melon d'eau et de courge, sur le chène\is, sur les lentilles, ont fiait voir que le nombre des infusoires est plus considérable quand le germe croH que quand la semence conmieuce à germer, et qu'il diminue quand celle-ci est gâtée. Lorsqu'a|M*ès avoir sé()aré ramiiion du gluten , on les faisait infuser ciiacun à part, l'infusion de l'amidon contenait |)eu ou |)oint d'animalcules, tandis que celle du gluten en fourmillait. Au conti*aire, nul être vivant n'apparaissait dans los infusi<ms d'orge, de maïs, de lupin, de haricot, <le ri/ et de lin. (>|HM)dant, comme les genres et h» es|NVes d<'s infusoires sont aussi bien déterminés que a*ux des classes su|)érieures du règne animal, connue S|)allanxani n'a i)as décrit la forme de ses infusoires, comme enlin nous ne connaissons point encore les degrés de dévelo|)))em(*nt |)ar lescpu'ls peut |uisser chaque esjiéce de ces animaux , les expériences du savant ilali(;n i)erd(*nl beaucoup de leur valeur, il dit avoir découvert des animalcules tout à fait <liiïéi-ents dans des infusions de courge, de camomille et d'os(*ilk\
'ri'<'\irauus a donné un bien plus grand [Miids à l'hyiiothèse de la génération s|ionlamV, |Uir de nombreus<>s exjMTÎences, qui ont été exécutées avec plus de critique (1). Si's arguments re|K)senl sur les faits suivants:
l*' l>4's substances organiques diverses, mises en infusion dans une même eau, prtHluisent <leH animalcules infusoires différents. r
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2" I^ lumière exerce la plus grande influence sur la généi-ation s|)ontanér. \msi la matière verte de Priestley, remaniuable par la propriété c[u'elle a «l'exhaler du gaz oxygî'ne, ne se produit (pie sous riniluencc d(* fa himi(*i*e, (piand on expose de Teau, et surtout de Teau de fniits, au sok'il, dans des vases ouverts, ou dans des vases clo», maïs transpan*nts. VA\<* apparaît alors sous ras|K'r( d*une rroAle verdfttre, fonn(kï de granulations rondes et elliptiques, dans laquelle on découvre d'abord des molécules isol^'s, (pii exécutent de |H'tits mouvements, puis, plus tard, des filets transparents, qui semeu\eutd*une manient irrégulièrr. lugenhousz est œlui qui a le mieux vu ces changements. Suivant Jl. AVagner, la matière >erte de Priestley est un assemblage de cadavn^g d*animalcuJes verts, VEttglena viridis et autres iiifnsotres. Dans cette h)'])othèse, les iilcHs mobiles dtmt il vient d'être question seraient des êtres |>articuliers, différents, du reste, de la n>atière verte, et Ingenhousx aurait eu tort de considén»r des (»s|>èces diverses d'êtres simples comme autant de métamorphoses d(*s mêmes molécules.
.^*' Ia*,s vers intestinaux (*t les animalcules s|H'rmatiqu(*s, corpuscules nuinis d'une queue et doués dr mobilité, que le micn)sco|Mî fait apercevoir dans la semence des animaux, même des înverlébn*s, s<'mblent aussi parler en fav(»ur de la formation s|>outanée d'êtres vivants dans la matière oi^ganique.
fi" Les expériences de Tr(»viranus (mt fait voir que, toutes choses c'»gales d'ailleurs, des êtn*s différents, savoir, des infusoires ou des moisissun^, «• prcnluisaient dans des infusions diverses, et qu(» la cause de celte nidifférence ne tenait point à l'eau, mais aux substances employé(*s.
.V Trevîranus a obsi»rvê (pi<* drs pnKhictioiis diffén'utes se fonnaient dans des portions diverses d'une même infusion, cpiand le hasard soumettait celles-ci hd(*s comlitions ipii n'étaient [)as l(*s mêmes. Ainsi l'infusion dé feuilles d'iris dévHoppatt des infusoires dans mi long vas<' couvert de toile et exposé au soleil, et de la mâtine verte dans un s<»eond \as«» placé à une exposition différente, l ne infusion de seigh* dans l'eau de puits donnait é;;aleinent des pnMinils divers, suivant qu'on y plongeait ou non une bagm^tte di» fer. Il semble qu'on puisse rajiprocher de ce fait un autre, observé jtor Gleditsch, qui a \u des tranches de melon, couvertes d'um» mousst»line, se charger d'une phis ou moins grande quantité de nmisissiues, de byssus, de tremelles, sni\ant qu'elles avaient été placéi*s dans des linix plus on moins élevées. On |)ourrait 4'ricore ajouter cpie Gruithuisen dit avoir tmuvé des animalcules infusoin>s tout à fait diffénMiis dans des infusiims de pus et de mucus. De tout cela, G.-U. Tiwiranus a conclu cpi'il (»xîste dans tout<» la natm-eune matîèn» constamment active», absolument iiMlécomi)osable et indestnictibhs en vertu delaquellc fous les êtw*s vivants, depuis le byssus jusqu'au [mhnier, et depuis la monade jnMpi'aux mcmstres de la iw>\\ ix)ss('*dent la xie dont ils jouiswMit, et cpii, invariabk' dans mm essence, mais variable dans sa forme, change continu(*l1(*meirt d«; configuration; que cette matière est auHirphe par elle-même, mais suscf'|)tibl(* ùi* prendre toutes les formes d<* la vie; enfin, qu'elh* n'obtient une forme déinminée que i>ar l'influence de causes rxlérieuics, qu'elle ne persévère sous celle forme qu'autant que les uiênies causi*s subsistent, et qu'elle eu prend nue autre dès que d'autreii forces igisseol iîur elle.
D'apn^s» Wrisberg et autres, leiî infusoires njiisttuut des iNirUcules qiii ife ^ cbent de la substance Infusée elle-même, et qui commencent peu 9|Hni kse
voir; mais, suivant Gruithuiseit, ils ne paraissent qiie (((lând ia |)artio elitraclivc du corps qu'où fait infuser a été enlevée par Teau, et dans cette dernière. Schultze dit n'avoir jamais vu, dans les infusions de sang, de lait ou de matière cérébrale, aucun globule sanguin, laiteux ou médullaire, se mouvoir comme monade, ou se transformer en monade : chacun de ces globules donne naissance, en se décompo^ sant, à un giand nombre de monades. En effet, selon >\ risberg, la plus petite monade visible a j^^^ de pouce de diamètre, tandis que les corpuscules du sang de rhomme en ont j^^^ à 5û*ôt» ^^ ^^ <^"^ ^" **'t sont encore plus gros (1).
Passons maintenant à la critique de ces observations.
La manière dont les expériences sur la génération ^ontanée ont été faites ne garantit nullement qu'il ne se soit glissé aucune illusion.
1" Ceux qui ont expérimenté à Tair libre sur des décoctions de substances organiques, ne peuvent point prouver que les infusoires produits ne provenaient paii d*infusoires, ou de germes d'infusoires, desséchés avec la poussière voltigeante dans l'atmosphère. Peut-être, comme le donne à entendre Ilumboldt,» les veutii enlèvent-ils des eaux qui se dessèchent les germes des êtres organiques les plus simples, et ces germes, retombant dans Teau k Tétat de poussière, y renaissent-ils à la vie, conmie il arrive aux rotifères, d'après les expériences de S|)allanzani, cuniirmées par d'autres observateurs. Scimitze s'est tout récemment servi, pour expliquer les infusoires, de cette circonstance que la |K)ussière qui vokige paitout dans l'air renferme de petites molécules orgauicpics, susceptibles de se renfler dam l'eau ; il regarde ces molécules comme des monades dessécliées, qui revivent lorsqu'elles viennent à être humectées. Cependant, quoique cette cause de formatiou d'infusoires soit très fréquente, Schultze ne ia regarde pas comme étant la seule, et il admet la métamorphose des substances organiques eu protozoaires.
2*" Ceux qui ont expérimenté sur des matièi es animales bouilhes, et qui se sont servis d'eau ordinaiie pour l'infusion, ne samaient non plus prouver que leurs infusoires soient de nouvelle fomiation, car l'eau peut les avoir contenus à l'état d'œufs ou de véritables infusoires, qui se multiphent rapidement aux dépens de la ^ substance organique infusée. On ne peut supiH)ser, dans pivsque aucun cas, qu'il ait été fait usage d'eau distillée pure, puisque l'eau même qui a été distillée cinq fois est encore susceptible de contenir des molécules orgaui([ues.
B"" Ceux qui ont expérimenté avec des substances organiques fraîches et de l'eau distillée ou des gaz factices, ne peuvent pas prouver (pie les œufs des infusoires, ou ces derniers eux-mêmes, n'étaient point contenus dans la matière oi^anique. Â la vérité, on connaît peu d'animalcules microscopiques dans les parties vivantes, et, eu tout cas, les globules ordinaires des liquides organiques, du sang, par exemple, ne jouissent point d'une vie individuelle; mais le mucus contient déjà des animalcules microscopiques; il y en a dans le mucus intestinal de la grenouille, comme dans le i^rme, et fiaer a vu, dans divers muscles, des particules microscopiques qui se
(1) Trbtiraiius, Biologie, t II, p. 26^-406. — Groithiîisbh, Beitrage zur Physiognofie und Eautognoaie. Municli, 1812. — Bcrdacii, Traite de Physiologie, trad. par A. J.-L. Joordan. Paris, 1837, t L — C.-A.-S. Scholtzb, Mikroscopitche Unternukungen tieber R, BrowrCsEntdêchmg Ubender TheiUhen in allen Kœrpem, und uêber Erteugung der Monaden, Garlsruhe,
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iKiavaieiit(i). Les grainos du blé et de quelques Afp^ostis coatiennent sotiTent des librions, qui, môme après avoir M séchés, reviennent à la vie lorsqu'on les luinecte. Quelques animalcules qui se rencontrent chez d'autres animaux continuent k vi^Te dans l'eau, surtout les épizoaires.
V Enfm , quoique quelques observateurs aient expérimenté à la fois sur des inftisions de substances organiques, sur de l'eau distillée et sur les gaz artificiels , k précision nécessaire pour établir un résultat décisif ne saurait être admise comme probable dans ces cas , et elle n'est même guère possible , puisque les instruments employés pour changer l'eau auraient dû être absolunoent purs de toutes particules organiques adhérentes, et que chaque lavage donnait occasion à des erreurs. Ces remarques ne réfntent pas la génération spontanée ; elles montrent seulement qu'il n'y a guère moyen de la prouver par l'observation directe. Mais £hreHberg Ta réellement rendue fort invraisemblable par ses recherches sur l'organisation des animaux et des végétaux qu'on dit naître de cette manière. D'abord il a d^ouvert la véritable germination des semences de champignons et de moisissores (2), et par là fixé le mode de propagation de ces végétaux : il a fait voir comment on peut produire de nouvelles moisissures avec des graines de moisissures, et il a rendu probable que, dans le cas où ces êtres apjxiraissent d'une manière inopÎDée, leurs graines, disséminées par l'eau ou l'atmosphère, n'ont fait que trouver le sol nécessaire pour se développer. Quant aux animalcules infusoires, llbrenherg a reconnu qu'ils ont une structure compliquée, de sorte que même la plus |)etite monade de ^Vô ^^*' %"^* ^^ diamètre, a encore un estomac composé et des organes locomoteurs , qui consistent en des cils. Chez d'autres , il a ol)servé les œofs, et la propagation par des œufs. Ces particularités soulèvent les plus grands dofutes contre l'exactitude des observations antérieures, dont les auteurs, sans coumitre la structure complexe des animaux dont ils i)arlaient, prétendaient les avoir vus naître immédiatement de particules des substances mises en infusion. Ehrenberg n'est jamais parvenu à obtenir, d'infusions déterminées, desformes également déterminées d'infusoires ; il a vu tantôt les unes et tantôt les autres se* ))roduire, quoique le traitement fût absolument le môme. Suivant lui, il y a un certain nombre d'espèces , les plus ré|)anduc*s de toutes , dont les œufs ou des individus peuvent exister dans toutes les eaux, même dans cpielques ])arties de plantes, k la vérité peut-être altérés , et dont tantôt les unes , tantôt les autres , suivant que ce. sont des œufs et des individus qui se trouvaient ou qui ont été portés dans l'eau, se multiplient beaucoup. La multiplication de ces animaux parait être extrêmement rapide. Vu rotateur, Hydotina senta , qui fut obsn'vé pendant plus de dix-huit jours, et qoi vécut au delà de ce terme, e.st ca])able de se quadnipler eu vingtquatre à trente heures. De là résultent déjà, [)our dix jours, lui million d'individus, ce qui explique jusqu'à un certain point l'abondance extraonlinaire des infusoires dans une goutte de liquide. Ehrenberg n'a jamais remarqué d'infusoires dans la n»ée ni dans la pluie ; mais il en a trouvé quelques uns en Afrique et (*n .Vsie
(t) Voy. Nov. acU naU cur., t. XIII, part, ix, p. 591.
(2) No9, act. nal, eur.f voL X.~ Comp, Nbbs (I'Esbnbkck, dans Flora^ 1820, p. 531. — Schil- UK, dans Ka^tneb*» Arehiv,^ t. X, p. ^29. — Dutrochet, Mémoires sur les végétmm et Us *>»«iix, Paris, 1837, t II, p. 190. — Ch. Robin. Des végétaux qui croissent sur Vhomme « io animaux rivants^ Paris, 18A7, in -8.
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Im parties gunilakv des eniuzuaii^ i-eiifei-ineiii un p;raiul iHimhre d'œiifs, que le circulatoint (iitraino ces 4i>iifs duiiH UniU^a \vh ivgioiiH du corp» d*uu aniiuaJ, que li*4'*s |)eu sunl di'jxMés dans !<* iK)i nt^ccttsairo à l(>ur dévclo|>|M>ineut ; de quftï loutoM les huiucurs d'un animal sont |)our ainsi dire imprégna*!) d'œufe Levers qui vivent dans tela ou ici» oi-ganes de* ce même animal ï^ lait , dont se îasent d^autres individus, peut dt*jii contenir des ùmÎH d'eniozoaires. L'enikffm den mammilï^res, dans lequel on a tnmvé dos vers intestinaux, peut en avoir IcB feufK de» hnmeuro de la mère. On a rencontré des vers dans des œub , par excnnpk* Ëschlwlz dans les ceufs de |Kml(* (1). Ils fMmvent sans doute ^té imrtés là par les humeurs de la mère. Mais, eu réalité, on trouve iciaud'invraiseuiblanc(*s ([ualid ou se prui)ose de. réfuter la génération spontanée quand on veut Tadmcttre. Les œufs des entozoaires s(mt é\idemment trop ippospour pouvoir passer des oi^i^aues où ces animaux vivent dans les vaisst^aux lymplnliques, \your circuler dans les capillaires sanguiiis, (fui iront ([ue 0,00025 pouce de dîauK'tre, et enfui |)our arriver dans les prcNluils st'icrétoires, dans le lait, le jmne de l'œuf. Ii'liy|)otliès(*. de la transmission des vers intestinaux dv la mère ë rerilsuit, |)ar (^(emplc chez les mannnifèresluThi^ores, est en amtradiction manifeste avec les donné<*s ex|MTimental<*s de la micrométrie, à moins de sup))oser que Ibb (dus petites |)aix:(*U(*s de substance* reproductive de c(*s animaux sont tout aussi aptes que Tœuf entier à les propap;(;r. Quant aux animalcules s)><*rmatiques, P.hrenberg admet qu'ils mn\ inoculés à chaque animal dans Tade de la génération (2). Des (*x|)érieuc(» directes sur la génération spontanée sont extrêmement difliciles dans letat actnel de la science, (belles (pti ont été faites dans ces derniers temps 9C fNirlent ]>as en faveur de ia doctrine. Scliultzi; a observé qu(> Tair atmosphérique qui a Iraverw* l'acide sidftiri(|ne ne permet aucun dévelopjxïinent d'infusoin*s dans l<>s li([nides l)ouil1is. Schwann a reconnu que c<'s mêmes li(iuides, mis en cfuitact avec de Tair pré<dablenieut soumis h la chaleur rouge, mais riche encore en o\\géne et souvent renouvelé, ne pnMluisent Jii infusoires ni moisissures, et ue huhissi'Ut |)as la [Hitréfaction.
(Ij BcBDACH, Truite de phifaiotogie^ trad. par A. J. L. Jourdan» Paris, 1897, t. I, p. 31.
;2) Ll'S oUtervatinns de Bacr ( Notfd an, nat, car, XIII, 2) ajoutent encore d*autres énigmes & liiisloire de la généralion drs \crs Intestinaux. Ja's aniniah!ules quMI nomme fiueephatus M> produisent dans les ovaires niiformcs des montes, et il a, ainsi que Bojoniis, décrit dans le Limnœua itagnalin un ver qui contient lui-même des animaux d^une tout autre forme, det eercaires. ( Comparez Si ebold, sur le Monnstamum mutabile, dans WiKCMA.NiVs Àrchiv.^ (.1, p. 45. -^ Carls, sur le Leucoahhrtdmm paradoxum , dans At>v. avt, nat, cur,^ t. XVII, p. i). Nordiiiann {Mikroyraphiteke Bdirœge. Rerliu, 1832), a observé des monades dans le corps des diplusiomes vivants, et vu naître des inHisoires dans les ceufs de Lc^rnt^es en putréfaction. D^uri autre c-ûlé. Il faut avoir égard aux changements qu'éprouvent certains ontozoa ires, par exempté la ligale et le fiothriocephalu» solldus des poissons, qui iracquic^reiit des parties génitales distiDCU-s que clict les oUeaux palmipèdes. Il fiiut considérer aussi la forme primordiale de quelques jennes dtstonies, par exemple le Diatoma nodutoâum du i>ars, qui d'abord , suivant Nordroaiui, est priié de suçoir et pourvu d'an vestige d'œil, avec des cils, comme pour nager dans Teau. Les infusoires et entozoaires des végétaux vivants «tout encore à étudier. tJn fait assez important, r'estque, d*après Steinbuch {Attalecten 1802) rt Bauer {Philos. Tram,, 1833), les graines malades AWgrostis, de PhalariÈ et de Triticum contiennent des vibrions qu*il avait iiMcaléft WÊi graines, et que . d'après lui et Sceinbnch , les vers des graines dessécliées AeHeurent^pëDëMt pkweiirft aiiBtes aptes à rerivre dans Teau.
La formation d'infusoires n*cst point une production primitive de matière organique : elle suppose déjà l'existence d'entrés organiques* puisque aucune sal)stance organique ne se développe jamais d'elle-même, et qu^ les v/>gétanx vivants ()araissent avoir seuls la faculté de transformer des combinaisons binaires, commue TeaH et Tacide carbonique, en combinaisons ternaires organiques, en matière organique, tandis que les animaux vivent imiquemeul de matières organiques déjà formées, qu'ils n'ont pas le pouvoir d'en créer eux-mêmes avec des éléments ou des combinaisons binaires, et Vpie par conséquent leur existence suppose celle du rè^^ végétal. Quant à savoir comment les êtres organiques se sont produits primordialement, et comment la matière a acquis une force qui est absoklment nécessaire à la formation et à la subsistance de la matière organique, mais qui, d'un autre côté, ne se manifeste non plus jamais que dans les matières organiques, cW ime question qui dépasse les limites de l'expérience. On ne peut pas trancher le nœud en disant que la force organique est inhérente de toute éternité à la matière, comme si la force organique et la matière organique n'étaient que des manières différentes d'envisager un seul et même objet; car les phénomènes organiques ne sont réellement propres qu'à une certaine combinaison des éléments, et la matière organique susceptible de vivre se résout elle-même en c^mibinaisoos inorganiques, dès que la cause des phénomènes organiques, c'est-à-dire la force vitale, vient à cesser. Ijk solution du problème appartient à la philosophie, et non à la physiologie empirique. Or, comnie la conviction a des bases tout à fait différentes en philosophie et dans les sciences naturelles, notre devoir ici est de ne pas quitter le domaine d'une expérience fécondée par le raisonnement. Il faut donc nous contenter de savoir que les forces qui font \ivre les corps organisés sont d'une nature particulière, et d'examiner quelles sont les propriétés qui les caractérisent
DE L'ORGANISME ET 1>E LA VIE
Essence de Porganisatlon yivantc.
Les corps organisés ne diffèrent pas seulement des corps inorganiques par la manière dont sont arrangés les éléments qui les constituent ; l'activité continuelle qui se déploie dans la matière organique vivante jouit aussi d'un |)ouvoir créateur soumis aux lois d'un plan raisoimé, de Tliarmonie, car les parties sont disposées de, telle sorte qu'elles répondent au but en vue diujuel le tout existe, et c'est là précisément ce qui distingue l'organisme. Kant dit que la cause du mode d'existence dans chaque partie d'un corps vivant est contenue dans le tout, tandis que, dans les masses mortes, chaque partie la iwrte en elle-même. l>'après ce car-ictèi-e, on conçoit pom*quoi une partie isolée du tout organique cesse de vivre la plupart du temps, pourquoi le corps organique est un individu, un tout indivisible. En tant* que les parties sont des membix^ hétérogènes d'un tout, le tronc ne peut pas non plus subsister apWrs la perte d'une partie intégrante du tout
Ce n'est que quand des animaux ou de» végétaux très simples possèdent une certaine somme de parties homogènes, ou quand les membres homogènes appartenant à un tout se prolongent dans chaque portion de celui-ci, que le tout peut ètie divisé, et que les segments séparés, qui contiennent encore les membres hétérogènes du tout, mais en moindre nombre, peuvent continuer de vivre. Les ra-
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vn^wx qu'on détache d*un arbre deviennent de nouveaux individus lorsqu'on les fiche en terre. Les diverses parties d(^ végétaux ont tant de ressemblance entre elk*s, cfuVIIes peuvent se transformer les unes dans les antres , par exemple , les branches eu racines, les ctaniines en pétales (1). Quelques animaux simples, comme les polypes, sont dans le inénR* cas. Les deux moitiés d'un \w\)\}c qu'on a coupé en deux continuent de croître chacune à part, ainsi que le prouvent les expériences de Trembley, de Roescl et autres. Il en est également ainsi d<> quelques vers, par exemple des Naîdes, chez lesquels les mêmes parties hétérogènes, à peu pK*s, des portions^ de Tintestin, des nerfs, des vaisseaux sanguins , s(> prolongent dans les divers segments du corps. On a vu ces animaux se nmltiplier par scission ; mais si on les divisait de telle manière que les tronçons ne continssent pas chacun les parties caractéristiques du tout, la vie ne pourrait plus subsister en eux. Chez les animaux supérieurs et chez l'homme, il y a certains organes, c'est-à-dire des membres du tout différents sous le point de vue de la qualité, qui ne peuvent être enlevés sans que la vie s'éteigne, sans que l'idée du tout soit effacée, et ces organes sont simples ou uniques , comme le cer\'eau et la nK)elle épinière, le co>ur, les poumons, le canal intestinal, etc. D'autres parties, au contraire, qui n'entrent pas dans l'idée du tout comme membres absolument nécessaires, ou qui sont multiples, peuvent être retranchées. D'un autre côté , cependant , nulle partie de ces animaux ne saurait survivre à la séparation, parce qu'aucune ne conserve les membres intégrants qui caractérisent le tout L'œuf seul, le germe même, remplit cette condition, parce que la force organique n'a point encore fornu' les parties intégrantes du tout : aussi, lorsqu'il vient à se séparer, se dévelo|)pe-t-il en un nouveau tout II y a donc, dans l'organisme, l'unité du tout qui plane au-dessus de la multiplicité des membres et qui la domine.
D'après les faits qui viennent d'être rapportés, on voit que les corps organiques ne sont pas absolument indivisibles. Loin de là , ils sont toujours divisibles , avec conservation de leurs forces , lorsque les segments sé|)arés gardent encore en suffisante proportion les membres du tout qui diffèrent les uns des autres eu égard à leur qualité, et même il s'effectue une véritable scission dans la génération des animaux et des végétaux supérieurs. Les corps iimrganiques , au contraircî , sont divisibles dans un sens bien phjs étendu, sans que les parties |x>Fdent les propriétés rhimi<|ues du tout : on peut, suivant une expnHision consacrée, les diviser à l'infini, c'est-à-dire, d'après la doctrine atomistique, juscprauv atonK's primitifs, que li^ur petitesse soustrait à nos sens, et, dans les corps qni, sous le point de vue chimique, méritent le nom de composés, jusqu'aux atomes produits par la réunion de divers atomes constituants , lesquels sont égak^ment inaccessibles à nos sens. Cependant, parmi les corps inoi*ganiques, il s'en trouve aussi, les cristaux, qu'on ne saurait diviser jusqu'aux particules ])rimitives sans qu'ils perdent de leurs propriétés. Les cristaux ne se laissent diviser aisément que dans certaines directions, et les parties qu'on obtient ainsi diffèrent fréquemment du tout pour la forme, ce qui a porté quelques minéralogistes (2) à considérer les cristaux comme des individus qui doivent leur existence à la continuité d'action de la force qui les a pro-
(1) Cotmy Metmiwrpkoaen ier Pfanzen,
(9) Camtf. M<Nn, Grunérht âer Mmeralotfie^ 1. 1, préface « p. 8.
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duits, et qui périssent quand des influences chimiques extérieures ou des influences mécaniques viennent à l'emporter sur leur force de cristallisation, sur leur dureté. lofais, quand bien même on voudrait considérer en ce sens les cristaux comme de% individus, il n'en resterait pas moins cette grande différence, que les molécules sont homogènes dans tout le cristal, et que celui-ci est divisible au moins en agrégations homogènes de molécules, tandis que les corps organiques sont composés de parties différentes d*un tout, c'est-à-dire de tissus possédiint des propriétés spéciales. Or tout corps inorganique est un agrégat de substances diverses m^éos ensemble, auquel il manque la relation, entre ces parties, nécessaire pour la subsistance du tout
l)e ce que les corps organiques sont composés de membres hétérogènes d'un tout d'après la loi de l'harmonie, il s'ensuit aussi la nécessité d'une différence prononcée entre la configuration extérieure et intérieure de ces corps et de leurs organes et celle d<*s corps inorganiques. Non seulement nous admirons, dans tout le règne animal, l'expression de forces prédominantes, comme, dans le cristal, le résultat d'une certaine force en une combinaison binaire ; mais encore la forme des animaux et des organes témoigne que tout est disposé d'une manière rationnelle pour 1<* jeu des forces, qu'il y a harmonie préétablie entre l'organisation et les facultés, afm d'arriver au but pour lequel s'exercent ces facultés du tout, comme le prouve chaque partie, par exemple, l'œil , l'appareil auditif, etc. Dans les cristaux, au contraire, on n'aperçoit aucune trace d'harmonie entre la configuration et l'activité du tout, parce que le cristal, pris dans son ensemble, n'est point un tout harmonique composé de tissus hétérogènes , mais qu'il a été produit par une agrégation d'éléments ou de molécules homogènes soumises aux mêmes lois dp l'agrégation cristalline. C'est pourquoi aussi les cristaux ne croissent que par des additions extérieures aux parties qui ont été formées les premières, tandis que Forganisation diverse des parties unies ensemble dans le corps organique est simultanée la plupart du temps , de sorte que l'accroissement de ce corps part presque toujours simultanément de toutes les particules actives de sa substance, et que l'augmentation de sa masse ne s'effectue pas, comme dans les corps inorganiques, par simple apposition à l'extérieur.
I^ seule chose qu'on puisse comparer dans les corps organiques et inorganiques est la mauière dont la symétrie se trouve réalisée dans les uns et les autres. Les cristaux ont des faces, des arêtes, des angles, symétriques et non symétriques. Les animaux aussi ont des parties symétriques et d'autres non symétriques, et les lois de la œnfiguration organique, tant symétrique que dé|x>urvue de symétrie, montrent d(!S modifications semblables. Nous distinguons par exemple : 1** un type symétrique radié chez les radiaires, où des parties homogènes s(* groupent autour d'un centre commun, et où la symétrie ne manque que dans les côtés antérieur et postérieur de l'organisation rayonnante ; 2° la symétrie des parties homogènes sur un type rameux, comme chez les végétaux, où les feuilles et les fleurs sont les parties symétriques qui se répètent, et cliez les polypes, où l'animal est la partie symétrique implantée sur le polypier rameux ; 3** la symétrie sériale dans la 8IM>cession des parties symétriques d'avant en arrière chez les vers, où il n'y a de parties non symétriques que le ventre et le dos; &** vAn la symétrie bilatérale dans la répétition de parties semh)| ^^jHÉMhi corps» chez les animaw
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péricurs et chez Thcmiine, où le défaut de symétrie porte sur les organes situés k^s lins derrière les autres, ainsi que sur les faces dorsale et ventrale. Chez beaucoup i*àniniaux, la symétrie latérale coexiste en partie avec la symétrie successive d'avant en arrière , comme dans les vertèbres chez ceux qui occupent le sommet de l*échelle. Abstraction faite de ce que la symétrie et le défaut de symétrie des corps inorganiques cristallisés portent toujours sur des surfaces planes et des lignes droites , ce qui est le contraire de ce qu*on voit chez les corps organisés^ il y a encore cette grande différence que les parties symétriques et non symétriques doK rristaux ont une composition simple, tandis que les parties qui se répètent syméiriquement chez les corps organiques sont composées elles-mêmes de tissus liétérogènes. Il ne nous est pas plus donné de connaître les causes d*où dépendent le?» divers types ée la symétrie organique, celles par exemple, qui déterminent dans le i^ormo même la situation desaxes pour la symétrie bilatérale, pour la symétrie d avant m arrière, pour la symétrie des côtés ventral et dorsal, clioz les animaux supérieurs, rfue de découvrir celles de la cristallisation symétrique. Du reste, dans l'organisme, le» organes ne sont jamais cristallins, et, quoique certaines graisses cristallisent à l'état de pureté, ce phénomène n'a lieu que quand elles sont soumises aux influences du dehors et soustraites à celle de la force vitale : il en est de même pour le sucre, l'urée, l'acide uiique. La plupart des humeurs et des matières organiques ne cristallisent même pas hors de l'organisme vivant (1).
Jusqu'ici, il n'a été question que du caractère particulier des corps organisés, qui fait qu'ils sont des touts organiques, composés d'organes hétérogènes, ayant la raison de leur existence dans le tout, pour me servir des expressions qu'employait Kant. liais la force organique du tout, qui est la condition de l'existence des parties, possède aussi la propriété de produire, avec la matière organique, les organes nécessaires à l'ensembla Quelques personnes ont cru que la vie ou l'activité des corps organiques était uniquement la conséquence de l'harmonie, en quelque sorte de l'engrenage des roues de la machine, et que la mort tenait h la destruction dc> cette harmonie. On ne peut nier cette harmonie, cet engrenage; car la respiration dans les poumons est la cause de l'action du cœur, et le mouvement du cceur porte à chaque instant au cerveau le sang modiûé par la respiration, ce qui met l'encé* phale à môme de vivifior tous les autres organes et de provocpier ainsi le^ mouvements respiratoires. Mais, ce qui donne Timpulsion à tous ces actes, cVst l'air atmosphérique dans la respiration. Toute lésion grave d'un de ces principaux ressorts du mécanisme du corps organique, le poumon, le cœur, le cerveau, fieui devenir une cause de mort, ce qui leur a fait donner le nom &atrîa mortis (2).
(1) Le canal vcnrtébral et la cavilé crAnlemie des grenouilles renferment, oulonr des parties centrales da système netreux, une couche de matière pultacée, Manche , qnl, d*iiprès KhrciH benc et Huschke, consiste en crislauK microscopiques et en carbonale calcique. Elircnberi^ a également décoaTcrl des cristaui microscopiques d*une matière organique dans le péritoine dps poissons et dans Tenduit brillant argenté de la choroïde de ces animaux. (Poooknoorpp's Anna* Um , t. XXVIIL ) Les olollthes contiennent aussi des cristaux.
(S) Sahrant ta Jnale remarque de Chossat (Recherchée etcp, §ur Vinanition, Paris, 48&S, p. iM), tes jphjrslologistes qui , arant et après Bichat, se sont livrés à Tétnde des causes de la ■Qrt t n*ost paiat épnlsé la question , en rapportant celle dernière au cerveau , au poumon et «i env. B» eÊÊttf mu n^cipllqne par là qu^un asseï petit nombre de cas de nk>n ; et dans la phtUMe fnhBonafrOf par exemple , on ne saurait dire qu'en général la mort arrive par asphyxie, pulaf^
La formation d'infusoires n'est pdnt une )>roduction |)rimitivc de matière orga« nique : eUe supposer déjà J'e\i$tenc« d*(>tre.s organiques, puisque aucune substance organique ne se développe jamais d*clle-merao, et que les vi^gétaux vivants (laraissent avoir ^uls la faculté de transformer des combinaisons binaires, comme l'eau et l'acide carbonique, en combinaisons ternaires organiques, en matière organique, tandis que les animaux vivent imiquemenl de matières organiques déjà formées, qu^ls n'ont pas le pouvoir d'eu cré(^ eux-mêmes avec des éléments ou des combinaisons binaires, et Vjue par conséquent leur existence suppose celle du règne végétal Quant à savoir comment les êtres organiques se sont produits primordialement, et comment la matière a acquis une force qui est absolument nécessaire à la formation et à la subsistance de la matière organique, mais qui, d'un autre côté, ne se manifeste non plus jamais c^ue dans les matières organiques, c^est une question qui dépasse les limites de l'expérience. On ne peut pas trancher le noeud en disant que la force organique est inhérente de toute éternité à la matière, comme si la force organique et la matière organique n'étaient (|ue des manières différentes d'envisager un si^ul et même objet ; car les phénomènes organiques ne sont réellement pit)pres qu'à une certaine combinaison des éléments, et la matière organique susceptible de vivre se résout elle-même en combinaisons inorganiques, dès que la cause des phénomènes organiques, c'est-à-dire la force vitale, vientà cesser. La solution du problème ap|)artient à la philosophie, et non à la physiologie empirique. Or, comuie la c/)nviction a des bases tout à fait différentes en philosophie et dans les sciences natun'lles, notre devoir ici est de ne pas quitter le domaine d'une expérience féc4)ndée par le raisonnement. Il faut donc nous contenter de savoir que les forces cpii font ^ ivre les corps organisés sont d'une nature particulière, et d'examiner quelles sont les propriétés qui les caracténsent
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Les corps organisés ne diffèrent pas seulement des corps inoi'ganiques par la manière dont sont arrangés les éléments qui les constituent ; l'activité continuelle qui se déploie dans la matière organique vivante jouit aussi d'un |)ouvoir créateur soumis aux lois d'un plan raisonné, de riiarmonie, car les parties sont disposées de telle sorte qu'elles répondent au but (ni vue duquel le tout existe, et c'est là pré- GÎsément ce qui distingue l'organisme. Kant dit que la cause du mode d'existence dans chaque partie d'un corps vivant est contenue dans le tout, tandis que, dans les masses mortes, chaque partie la iwrte en elle-même. D'après ce caractère, on conçoit pourquoi une partie isolée du tout organique cesse (le vivre la plupart du temps, pourquoi le coips organique est un individu, un tout indivisible. Eu tantque les parties sont des membres hétérogènes d'un tout, le tronc ne peut pas non plus subsister après la perte d'une partie intégrante du tout.
Ge n'est que quand des animaux ou des végétaux très simples possèdent une certaine somme de parties homogènes, ou quand les membres homogènes appartenant à un tout se prolongent dans chaque portiim de celui-ci, que le tout peut être divisé, et que les segments séparés, qui contiennent encore les membres hétérogènes du tout, mais en moindre nombre, peuvent continuer de vivre. Les
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meaiix qu'on détache d*un arbre deviennent de nouveaux individus lorsqu'on les firlie en terre. Les diverses f)arties dos végétaux ont tant de ressemblanco entre clk*s, qu'elles peuvent se transformer k*s unes dans les antres , par exemple , les branches eu racines, Icsétaniim^ en pétales (1). Quehfues animaux simples, comme les polypes, sont dans le même cas. Ijcs deux moitiés d'un jK>ly|)e qu'où a coupé en deux continuent de croître chacune à part, ainsi que le prouvent les expériences de Trembley, de Roescl et autres. Il en est également ainsi de quelques vers, par exemple des Naîdes, chez lesquels les mêmes parties hétén^gènes, à peu pri*s, des portions^ de l'intestin, des nerfs, des vaisseaux sanguins , se prolongent dans les divers segments du corps. On a vu ces animaux se multiplier par scission ; mais si on les divisait de telle manière que les tronçons ne continssent pas chacun les parties caractéristiques du tout, la vie ne pourrait plus subsister en eux. f îhez les animaux supérieurs et chez l'homme, il y a certains organes, c'est-à-dire des membres du tout différents sous le point de vue de la qualité, qui ne peuvent être enlevés sans que la vie s'éteigne, sans que l'idée du tout soit eiïari!>e, et ces organes sont simples ou uniques , comme le cerveau et la nK)elle épinière, le cœur, les poumons, le canal intestinal, etc. D'autres parties, au contraire, qui n'entrent pas dans l'idée du tout comme membres absolument nécessaires, ou qui sont mnhipies, peuvent être retranchées. D'un autre côté , cependant , nulle partie de ces animaux ne saurait survivre à la séparation, parce qu'aucune ne conserve les membres intégrants qui caractérisent le tout L'œuf seul, le genne même, remplit cette condition, parce que la force organique n'a point encore formel les parties intégrantes du tout : aussi, lorsqu'il vient à se séparer, se développe-t-il en un nouveau tout. Il y a donc, dans l'organisme, l'unité du tout qui plane au-dessus de la multiplicité des membres et qui la domine.
D'après les faits qui viennent d'être rapportés, on voit que les corps organiques ne sont pas absolument indivisibles. Loin de là , ils sont toujours divisibles , avec conservation de leurs forces , lorsque les segments séparés gardent encore en suffisante proportion les membres du tout qui diffèrent les uns des autres eu égard à leur qualité, et même il s'effectue une véritable scission dans la génération des animaux et des végétaux supérieurs. Les corps inorganiques , au contraire , sont divisibles dans un sens bien phis étendu, sans que les parties perdent h's propriétés chimiques du tout : on peut, suivant une expression consacrée», les diviser à l'infmi, c'est-à-dirt*, d'apri^ la doctrine atomistique, jus<|n*aux atomes primitifs, que leur petitesse soustrait à nos sens, et, dans les corps qui, sous le point de vue chimique, méritent le nom de composés, jusqu'aux atomes produits par la réunion de divers atomes constituants , lesquels sont égak>ment inacc(*ssibles à nos sens. Cependant, parmi k^ corps inoi*ganiques, il s'en trouve aussi, les cristaux, qu'on ne saurait diviser jusqu'aux partkules |)rimitives sans qu'ils perdent de leurs propriétés. I^es cristaux ne se laissent diviser aisément que dans certaines directHms» et les parties qu'on obtient ainsi diffèrent fréquemment du tout pour la forme, ce qui a porté quelques minéralogistes (2) à considérer les cristaux comme des individus qui doivent leur existence à la continuité d'action de la force qui les a pro-
fl) CoeniB, Metœmorpkoaen der PfanzeH,
fi) Camp. M(Mi«, GmjHlritf âêr Minéralogie^ 1. 1, piMcf , p. 8.
duits, et qui périssent quand des influences chimiques extérieures on des influence!: mécaniques viennent à remporter sur leur force de cristallisation, sur leur dureté, lofais, quand bien mênie on voudrait considérer en ce sens les cristaux comme des individus, il n*en resterait pas moins cette grande différence, que les molécules sont homogènes dans tout le cristal, et que celui-^i est divisible au moins en agrégations homogènes de mdécules, tandis que les corps organiques sont composés de parties différentes d*un tout, c*e8t-à-4ire de tissus possédant des propriétés spérialos. Or tout corps inorganique est un agrégat de substances diverses m^ée^ ensemble, auquel il manque la relation, entre ces parties, nécessaire pour la subsistance? du tout
De ce que les corps organiques sont composés de membres hétérogènes d*an tout diaprés la loi de Tharmonie, il s*ensuit aussi la nécessité d*une différence prononcée entre la configuration extérieure et intérieure de ces corps et de leors organes et celle des corps inorganiques. Non seulement nous admirons, dans tout le règne animal, Texpression de forces prédominantes, comme, dans le cristal, le résultat d*une certaine force en une combinaison binaire ; mais encore la forme des animaux et des organes témoigne que tout est disposé d*une manière rationnelle pour le jeu des forces, qu*il y a harmonie prééublie entre l'organisation et les facultés, afm d'arriver au but pour lequel s'exercent ces facultés du tout, comme le prouve chaque partie, par exemple, l'œil , l'appareil auditif, etc. Dans les cristaux, au contraire, on n'aperçoit aucune trace d'harmonie entre la configuration et l'activité du tout, parce que le cristal, pris dans son ensemble, n'est point nn tout harmonique composé de tissus hétérogènes , mais qu'il a été produit par une agrégation d'éléments ou de nM)lécules homc^ènes soumises aux mêmes lois de l'agrégation cristalline. C'est pourquoi aussi les cristaux ne croissent que par des additions extérieures aux parties qui ont été formées les pronières, tandis que Torganisation diverse des parties unies ensemble dans le corps organique est simoltanéc la plupart du temps , de sorte que l'accroissement de ce corps part presque toujours simuhanément de toutes les particules actives de sa substance, et qoe l'augmentation de sa masse ne s'effectue pas, comme dans les corps inorganiques, |)ar simple apposition à l'extérieur.
La seule chose qu'on puisse comparer dans les corps organiques et inorganiques est la manière dont la symétrie se trouve réalisée dans les uns et les autres. Les cristaux ont des faces, des arêtes, des angles, symétriques et non symétriques. Les animaux aussi ont des parties s)'métriques et d'autres non symétriques, et les lois de la œnfiguratiou organique, tant symétrique que dépourvue de symétrie, mootrvui d(*s modifications semblables. Nous distinguons par exemple : l** un type symétri(iuo radié chez les radiaires, où des parties homogènes se groupent autour d'un rentre commun, et où la symétrie ne manque que dans les côtés antérieur et postérieur de l'organisation rayonnante ; 2** la symétrie des parties homogènes sor un type ramcux, comme cliez les végétaux, où les feuilles et les fleurs sont les parties symétriques qui se répètent, et cliez les polypes, où l'animal est la partie symétrique implantée sur le polypier rameux ; 3** la symétrie sériale dans la soe^ cession des parties symétriques d'avant en arrière chez les vers, où il n'y a de parties non symétriques que le ventre et le dos; d" enfin la symétrie bilatérale dans la ré|)étition de |>arti(»s semblables des deux cotés du cor|)s, chez les anioiaw ^t-
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pérîcurs et che^ rhomme, où le défaut de symétrie porte sur les organes situés les uns derrière les autres, ainsi que sur les ûices dorsale et ventrale. Chez beaucoup d*ùnimaux, la symétrie latérale coexiste en partie avec la symétrie successive d'avant en arrière, comme dans les vertèbres chez ceux qui occupent le sommet de Téchelle. Abstraction faite de ce quic la symétrie et le défaut de symétrie des corps inorganiques cristallisés portent toujours sur des surfaces planes et des lignes droites , ce qui est le contraire de ce qu'on voit chez les corps organisés^ U y a encore cette grande diffiérence que les parties symétriques et non symétriques Aen cristaux ont une composition simple, tandis que les parties qui se répètent symé^ triquement chez les corps organiques sont composées elles-mêmes de tissus liétérogènes. Il ne nous est pas plus donné de connaître les causes d'où dépendent lo?» divers types 4e la symétrie organique, celles par exemple, qui déterminent dans le gormc même la situation des axes pour la symétrie bilatérale, pour la symétrie d'avant en arrière, pour la symétrie des côtés ventral et dorsal, chez les animaux supériem^, que de découvrir celles de la cristallisation symétrique. Du reste, dans l'organisme, le» organes ne sont jamais cristallins, et, quoique certaines graisses cristallisent à l'état de pureté, ce phénomène n'a lieu que quand elles sont soumises aux influences d« dehors et soustraites à celle de la force vitale : il en est de même pour le sucre, l'urée, l'adde urique. La plupart des humeurs et des matières organiques ne cristallisent même pas hors de l'organisme vivant (1).
Jusqu'ici, il n'a été question que du caractère particuli^ des corps organisés, qui Hait qu'ils sont des touts organiques, composés d'organes hétérogènes, ayant laraison de leur existence dans le tout, pour me servir des expressions qu'employait Kant Hais la force organique du tout, qui est la condition de l'existence des parties, possède aussi la propriété de produire, avec la matière organique, les organe» néceasaires âi l'ensemble. Quelques personnes ont cru que la vie ou l'activité des corps oi^ganiques était uniquement la conséquence de l'harmonie, en quelque sorte de l'engrenage des roues de la machine, et que la mort tenait à la destruction de cette harmonie. On ne peut nier cette harmonie, cet engrenage; car la respiration dans les poumons est la cause de l'action du cœur, et le mouvement du cceur porte à chaque instant au cerveau le sang modifié par la respiration, ce qui met l'encé* phale à même de vivifier tous les autres organes et de provoquer ainsi les mouvements respiratoires. Mais, ce qui donne l'impulsion à tous ces actes, c^est l'air atmos|Aérique dans la respiration. Toute lésion grave d'un de ces principaux res^ sorts du mécanisme du corps organique, le poumon, le cœur, le cerveau, peut devenir une cause de mort, ce qui leur a fait donner le nom d*atfia mortii (2).
(1) Le csmI vcriébrti et la cavhé crAnlemie des grenonllles renferment, oulonr des parties centrales da systèoe nerveux, une couche de matière pultacée, Manctie , qui , d*eprès Khren* benc et Husdike, consisle en crislaux microscopiques el en carbonate calcique. Ehrcnbernf <* égaftemcat découTorl des ciistaui microscoplqaes d'une matière organique dans le péritoine dps poisMDs et dans readuit brillant argenté de la choroïde de ees antnauv. (Pooqknoorpp's Anna^ Um , t. XXVin. ) Les ololkhes eonliennent aussi des cristaux.
(S) Suivant ta Juste remarque de Chossat (Recherchée etcp. §ur Vinanitioh, Parfe, 48&S, p. iSa ), tes jphjsiologislcs qui , arant et après Bichat , se sont ftrrés à Pétude des causes de la mort , n*oot pobat épuisé la queslion , en rapportant eette dernière au cerveau , an poumon et an e«ur. Bu cifel« an B'eipllqae par Ik qu'un asseï petit nombre de cas de ntort ; et dans la phthlilt pulmonaire t par exemple , on ne saurait dire qu*en général la mort arrive par aspiiyxie, piMf
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Mais rharroonie entre les membres, nécessaire pour constituer le tout, ne subsiste cependant pas sans l'influence d*nne force qui agit aussi sur le tout, ne dépend d'aucune de ses parties, et préexiste à ces dernières, car celles-ci ne sont créées qu'au moment où l'embryon se développe, et elles le sont par la iorcc du genm'. Dans un mécanisme construit avec hanuonie, une montre, par exemple, le tout peut déployer une activité dépendante du concours d'action des diverses parties et mise en mouvement par une cause; mais les corps organiques ne subrôtent pas seulement par une fortuite union de leurs éléments, ils produisent encore, par leurs forces propres et aux dépens de la matière organique, les organes nécessaires au tout Cette force créatrice, intelligente, se manifeste suivant une loi rigoureuse , . comme l'exige k nature de chaque animal ; elle existe déjà dans le germe, avant môme que les futures parties du tout soient séparées, et c'est elle qui réellement produit les membres, sans lesquds l'idée du tout ne serait pas réalisée.
Le germe est le tout en puissance; quand il se développe, les parties intégrantes du tout apparaissent en acte. En observant l'œuf couvé, nous voyons s'effectuer sous nos yeux cette centralisation de parties émanant d'un tout potentiel Toutes les parties de l'œuf, le germe excepté, ne sont destinées qu'à la nutrition de celui-ci ; la force entière de l'oraf réside uniquement dans le germe ; et, comme les influences extérieures sont les mêmes pour les êtres organiques les plus divers, il faut considérer ce qu'on trouve avec la même forme chez la {^upart des animaux, comme le tout potentiel de l'animal futur, doué de la force essentielle ot spécifique dont ce dernier sera pourvu, et susceptible d'accroître, par assimilation de matière, le minimum de cette force spécifique et de la matière qui l'accompagne. Le germe s'étend, il enveloppe le jaune en croissant, et les organes de l'animal naissent de sa métamorphose, par une production incessante de cellules ou d'éléments actifs de formation, car les éléments du système nerveux apparaissent les premiers, et même les éléments des systèmes organiques donnent naissance à tous les détails de l'organisation par leur développement successif, de sorte que nous sommes obligés de voir dans la première trace des parties centrales du système nerveux, non pas le cerveau ou la moelle épinière, mais seulement le tout encore potentiel de ce système. De même, les parties du cœur procèdent manifestement d'un utricule homo-
le poumon , le jour de la mort, n'esl ordinairement pas plus lésé quMl ne réUit la veille, et que, la veille, il suffisait à Toxygénation du sang. Aux trois modes indiqués par Bichal, il faut, dit Cbossat, en joindre au moins un quatrième : la mort par Tappareil digestif. L'inanition est une eanse de mort qui marche de front, et en silence, avec toute maladie dans laquelle ralimentation n*est pat à Tétat normal. Elle arriîe à son lerme naturel ou plus \Ai ou plut tard que la maladie qu'elle accompagne sourdement, et peut devenir ainsi maladie principale, là où elle Bravait d*abord été qu'épipkénomène. On la reconoatt au degré de dettmcUon des chairs noiculaires , et Ton peut, à cliaqoe inilant, en mcMirer Timportance actuelle par le poids niatif do corps. {NoteÂutraJU)
M. Jourdan« à la mort cauiée par l'appareil respiratoire et par l'appareil circolaloira, ajoale avec raison la mort causée par TappareU digesUt Mais, pour avoir le tableau conplel de la mort régétative, il faut ajouter la mort causée par les altérations de la fonction urinaire. L^anv iMi(toN, coamie Ta très bien déterroioé M. ck. iWbin {Tableaux d'anatamie, Paria<« I8M. p. . S), est une faoctioo, le tcraie fonction étant paraJièle en biologie au iermt »$fparÊU t» ju^alonie. On sai|, par Tétude de la patiiologie, combien sont fréquentes les morts par lésiom dp Tappareil urini^re ; le diabète et ralbuminorie fournissent les exemples les plus frappants de orstemmalsons. Ê. L.
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gène, et le {Nremier vestige de l'appareil digestif, sans glande» salivaires ni foie, est plus qu'un utricuJe înteitiBal, c'est le tout potentiel du futur appareil de la diges* tion. On ne peut plus mettre en doute aujourd'hui que le germe n'est point une simple miniature des organes futurs, comme le croyaient Bonnet et HaUer ; car les rudiments des organes ne deviennent pas visibles par l'clTetseul du grossissement; ils ont un asseï grand volume dès leur première apparition ; mais ils sont simples, de sorte que nous voyons les organes complexes naître peu à peu d'un organe primitivement simple.
Si Stahl avait connu ces faits, il y aurait trouvé un argument de plus en faveur de sa doctrine, que Tâme raisonnable eUe-mèmc est le premier mobile de l'orgauisatîwi, qu'elle est l'unique cause de l'activité organique, qu'elle construit harinoniqnement et maintient son corps d'après les lois de sa propre activité, et que c'est par son action organique qu'a lieu la guérison des maladies. Les contemporains et les successeurs de ce grand homme ne l'ont pas bien compris quand ik ont cru que, suivant lui, l'âme qui crée les idées, avec intention et conscience, ("st aussi ce qui donne l'impulsion à l'organisme. L'âme de Stahl est la force de l'organisation elle-même se manifestant d'après des lois rationnelles. Mais Stahl est allé trop loin en plaçant celle des manifestations de l'âme qui sont accompagnées de conscience , sur le même rang que la force de l'organisation qui se manifeste d'une manière liarmooique , mais d'après une nécessité aveugle. La force organisante, qui, obéissant k une loi étemelle, produit et anime les membres nécessaires à l'existence du tout , ne réside dans aucun organe ; elle se révèle par la nutrition, même chez les monstres acéphales, jusqu'au moiuent de la naissance ; l'Ile modifie le système nerveux déjà existant, aussi bien que tous les autres organes, chez la larve d'insecte qui se métamorphose, de sorte que plusieurs ganglions du cordon nerveux disparaissent, et que d'autres se confondent ensemble; elle fait, pendant la métanxNrphose de la grenouille, que la moelle épinière se raccourcit à mesure que la queu^ perd son organisation et que les nerfs des extrémités se développent L'activité, agissant avec harmonie et sans conscience, se dépfoie aussi dans les phénomènes de l'instinct Cuvier a très bien dit que l'instinct est une sorte de rêve ou do vision qui poursuit toujours les animaux , et (|ue ceux-ci semblent avoir dans leur sensorium des images ou sensations innéo^ et constantes qui les déterminent à agir connue les sensations ordinaires et accidentelles déterminent communément Mais ce qui excite ce rêve, cette vision, ne )K*ut être que la force organisatrice agissant d'après les lois rationnelles, que la cause première eile-mêine d'une créature. Cette force existe dans le germe antérieurement âi tous les organes, de manière qu'elle iNuaît n'être enchaînée non plus à aucun organe chez l'adulte. 1^ conscience, au contraire, qui ne donne lien à aucim produit organique, et ne forme que des idées, est un résultat tardif du développement lui-même, et elle est liée à im organe dont son intégrité dépend, taudis que le premier mobile de toute organisation harmonique continue d'agir jus({ue chez le monstre privé d'encéphale. La conscience manque aux végétaux , a\c*c le système nerveux, et cependant il y a chez eux une forme d'organisation agissant d'afk^ le prototype de chaque espèce de plante.
On ne peut donc pas regarder la force organisatrice comme analogue à la conscience, et son activité aveugle, nécessaire, ne saurait être comparée à auciwe for-
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mation d*idées. Nos idées du tout organkpie œ sont que de simples images dont nous avons k coBscienoe , au lieu que la force organique , la cause première de Têtre organique, est une force créatrice , qui imprime des changements harmoniques à k matière. L'organisme, Têtre organique, est de fait Tunité de la force créatrice organique et de La matière organique. Cette force et cette matière ontelles jamais été les idées éternelles de Platon ; les prototypes créateurs se sont-ils infusés à une époque quelconque dans la matière, continuant toujours depuis lors à se rajeunir dans chaque animal? Ce sont là autant de questions sur lesquelles notre savoir n'a aucune prise, des mythes dont on ne peut donner la preuve, des traditions qui font ressortir assez clairement les bornes de notre simple conscience. Ce qui est de fait, c'est que chaque forme animale ou végétale se maintient inrariable par ses produits, et que , parmi tant de milliers d'animaux et de phntes, il n'y a aucune véritable transition d'une espèce à une autre : chaque fenille; diaque espèce, est liée à certaines conditions physiques de son existence sur la terre, à une certaine température , à des circonstances déterminées de géographie physique, pour lesquelles elle semble avoir été créée. Dans cette infinie diversité de créatures, dans cette légitimité des'classes, familles et espèces naturelles, se manifeste une force créatrice commune , source de k vie sur la terre entière. Mais tous ces organismes, tous ces animaux, tous ces modes, pour ainsi dire, de sentir le monde ambiant et de réagir sur lui, sont indépendants depuis l'époque 4e leur création : l'espèce s'éteint quand les individus productifs viennent à être détruits ; le genre ne peut plus produire l'espèce , ni la famille rétablir le genre. Des animaux ont péd dans le cours des rév(^tions qu'a subies la croûte de la terre, sons les ruines de laquelle on les trouve ensevelis ; ils appartiennent ; les uns k des genres éteints, les autres à des genres encore vivants (1).
L'unité de fait de la force organisatrice et de k matière organisée se concevrait mieux si l'on pouvait prouver que la force organisante et tous les phénomènes de la vie sont tout sim|^ment la conséquence d'une certaine combinaison des éléments, le résultat de la 'composition. La différence entre la matière organique animée et ceUe qui est inanimée consisterait alors en ce que, dans celle-€i, le mode de combinaison des éléments aurait changé. Rcit a eu la hardiesse de tenter la démonstration^ dans un mémoire célèbre (2), que quelques auteurs, Rudolphi par exemple, regardent comme un chef^'œuvre, comme un modèle de la seule manière dont on doive présenter les éléments de k physiologie. Il attribue les phénomènes organiques k la diversité originelle de la composition chimique et de la forme des corps organiques ; différence de composition et de forme , telle est , suivant lui, la cause de toute différence entre les corps organiques et leurs forces. Mais admettre deux principes, la composition et la fbrme, œ n'est pas résoudre le
(1) L^étude des couches superposées de lu terre dans lesquelles on rencontre des débris de créatures orn^nisées semble prouver que tous les êtres qui ont ainsi laissé leurs restes n'ont pas Técu à la fois sur notre planète, et nul vestige de rhomnie n'a (^lé Iroin'é dans les couches profondes des dépôts contenant des débris organiques ; mais aucun fait ne nous autorise à hasarder des conjectures louchant la première formation des créatures ; aucun ne «nus montre la possibilité d'expliquer ces différences par métamorphose, puisque *ouli'S Icb créalluub coiibtrvent iii?ariablemènt la forme qui leur est doimée.
(9) Anhhfuer dU Phfiidp^e^ U I.
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problème ; car iJ reste à savoir comoaent la composition s'est associée à la forme, ou la forme à la composition. Or la forme de la matière organique ne détermine pas primordialement le mode de ses actions ; car le germe affecte la même forme chez les animaux les plus divers, vertébrés et invertébrés : partout il se compose de la cellule de Tœuf, de la vésicule germinative et de la tache germinalive. D'un autre côté, la fooue des corps organiques n*est jamais déterminée que par leurs éléments ou par la combinaison de ces éléments. Reil lui-même en convient, puisqu'il dit (1) que la forme de la matière est déjà un phénomène qui dépend d'un autre, savoir de Taffinité des éléments et de ses produits. Il suivrait de là que, si la composition seule était la cause des forces organiques, la composition elle-même serait eu même temps le principe formateur. ]\lais comme la composition, dans les corps organiques privés des forces organiques, ne paraît pas différer, immédiatement après la mort, de celle qui avait lieu pendant la vie, Reil aurait dû admettre qu'il y a des matières plus subtiles encore, inaccessibles à l'analyse chimique, qui existaient dans les corps organiques vivants, et qui manquent dans les corps orgauic|ues morts.
Il doit certainement entrer, dans la composition des substances qui constituent le corps \ivant, un principe dans le sens de Reil , principe matériel, snbtil et encore inconnu « ou bi«i la matière organique doit être redevable à l'action de causes inconnues des particularités qui la distinguent Faut-il considérer ce principe comme un impondérable (2), ou comme ime force? C'est une question non moins difûcile à résoudre que des problèmes analogues soulevés en physique par plusieurs phénomènes importants; et la physiologie n'est point ici en arrière des autres sciences naturelles, car les propriétés du principe dont il s'agit sont tout aussi bien connus dans les effets des nerfs que celles de la lumière, de la chaleur et de l'électricité le sont en physique. En tout cas , sa locomotion est une chose certaine : ime infinité de phénomènes vitaux nous montrent qu'il se meut dans l'espace* iSous voyons que les parties roides par le froid, qui les a privées du sentiment et du mouvement, se raniment peu à peu à partir des limites de celles qui ne sont pas engourdies; cette communication est plus prononcée encore après (|u'oa a cessé d'exercer sur un nerf la compression qui avait donné heu à l'engourdissement du membre. La fibrine exsudée à la surface d'un organe, dans l'inflammation, s'anime et s'organise. La force organique agit au delà des limites des organes lors de la métamorphose de la matière animale dans les vaisseaux , lors de la transformation du chyme et de celle du chyle, qui acquiert de nouvelles pro-
(1) [mc, fi<., p. 17.
(2) En physique, par rindueiicc des idées métaphysiques qui régnaicui alors, ou admit des Huides hypothétiques, le fluide électrique, le fluide moguélique, le fluide calorique, le fluide ' lumineux , qui étaient chargés de représenter les phénomènes électriques, magnétiques, calorh)ues, lumineux, ollî?rt9 par les corps Mais qu'étaient de parei's fluides? et comment en prouver l'exislenee, pnisqiie leur raradère était de n>n «Toir aucun, c^est-à^dire d'élrc impondérables, intangibles et inviaibU*s ? à quoi servaienl-ils iinon h embarrasser, par leur présence et leurs qualités supposées^ toutes les spéculations réelles? Naturellement, la biologie, postérieure dans son développement, a hérité de celte manière de philosopher ; et elle aussi a voulu avoir son fluide impondérable, le fluide nerveux. Il est grand temps de se délivrer de celle conception non-seulement inutile, mais cucore nuisible, cl de coubidérer Tétai réel des choses, à savoir, des tissub et de:» propriélèb* £• I^
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priétés en suivant la filière des vaisseaux lymphatiques. £ile agit sur le sang à travers les parois des vaisseaux, et le maintient liquide, tandis qu'après sa sortie des vaisseaux il se coagule sous presque toutes les conditions, quand il n'est pas décomposé. Un liquide même qui s*est extravasé, ou qui s'est accumulé par TefTet d'une maladie, résiste plus longtemps à la putréfaction dans le coq^s vivant qu'an dehors, ce quï ne tient pas uniquement au défaut d'accès de l'air, puisqu'il arrive sou^Tnt, lorsque les forces baissent, que du sang et du pus se décomposent dans le corps. Ëuûn, on peut citer, avec Autenrieth, l'aptitude des parties animales qui fait que tantôt elles reçoivent et tantôt elles perdent de la force vitale, et que celleH:i s'accumule souvent avec rapidité dans un organe.
Quelque certitude que tous ces faits donnent de l'existence ou d'une force agissant souvent avec rapidité et susceptible de se propager dans l'espace, ou d'une substance impondérable, rien ne nous autorise à admettre l'identité de cette dernière avec les impondérables connus , avec les forces générales de la nature, chaleur, lumière, électricité. Loin de là, le moindre examen suffit pour faire rejeter toute idée d'un semblable rapprochement. Le magnétisme dit animal sembla d'abord répandre quelque jour sur ce sujet énigmatique. On crut que le frottement d'un homme par un autre, l'apposition des mains , etc. , produisaient des elTets remarquâmes, dépendant de la transmission d'un prétendu fluide zoomagnétique, que quekpies personnes s'imagiuaient même pouvoir accumuler à l'aide de certains appareils; mais l'histoire du magnétisme animal est devenue un déplorable tissu de mensonges et de déceptions (1) ; elle n'a montré qu'une seule chose, c'est combien peu la plupart des médecins ont d'aptitude irnur l'observation empirique, et combien ils sont loin de posséder l'esprit d'examen si généralement appliqué dans les autres sciences physiques. Il n'est aucun fait dans cette histoire qui ne soulève des doutes, et l'on n'a la certitude que d'une seule chose, le nombre inûni des illusions. La médecine ne fournit non plus aucun fait conciliable avec les merveilles du magnétisme animal , si ce n'est qu'on a souvent répété , sans cependant qu'il y ait encore de certitude h cet égard , que certains paralytiques avaient été guéris par l'immersion de leurs membres dans le sang d'animaux égorgés depuis peu, à (juoi on peut ajouter les contes si répandus sur le prétendn rajeunissement des vieillaixis et des cacochymes par )a fréquentation et la transpiration de jeunes enfants bien portants.
Conditions extérieures de la vie.
On a vu jusqu'ici que les corps organiques sont composés de matières qui présentent des combinaisons ])artirulières , inconnues dans la nature inorganique, c'est-à-dire , ternaires, quaternaires, ou même plus complexes encore. Ces combinaisons mi se produisent que dans les corps organiques, tant que ceux-ci sont actifs ou vivants. I^es corps organiques sont en outre formés d'organes, c'est-àdire de membres du tout, différents les uns des autres sous le rap|)ort de la qualité, et non seulement ils en sont constitués, mais encore ils les procréent |>ar leur propre force. La vie n'est donc pas une simple consi*quence de l'harinonie et de
(1) BuiU>lfi et DvBOiS) Hût, académique du mugnctnme animal, Paris, 1841) in-S.
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ractkm réciproque de ces membres ; elle commence à se manifester avec une force ou une suh^nce impondérable qui agit dans la matière du germe, entre dans sa composition, et communique à la combinaison organique des propriétés dont la mort ainèae TextinctioiL
JUais Faction ûe la force organique n'est point absolue. La composition et la force nécessaires pour la vie peuvent exister, et cependant ne pas se manifester par des phénomènes vitaux. Or cet état de repos de la force organique, tel qu'il a lieu dans le germe iecondé, mais non couvé de Tœuf, ou dans Tœuf végétal, tant ({u'il ne germe pas, doit dire bien distingué de la mort. Ce n'est point non plus la vie, c'est seulement une aptitude spéciale à vivre. La vie elle-même, la manifestation de la force organique, commence sous l'influence de certaines conditions, savoir, la chaleur, l'air atmosphérique , l'air dissous dans l'eau pour les œufs qui subissent l'incubation dans ce liquide, et l'afflux de substances nutritives humectéi^, par conséquent de la matière alimentaire et de l'eau, et ces conditions deuieurent nécessaires à la vie, qui ne peut se manifester qu'autant qu'elles subsistent.
L'œuf animal ou végétal ne demeure germe qu'autant qu'il reste parfaitement tranquille, sans nul conflit avec le monde extérieur ; pendant tout ce temps il est apte à se développer, et sa force créatrice le maintient; mais elle garde le repos vi ne se manifeste pas. Les œufs des animaux peuvent ainsi se conserver longtemps, pourvu qu'ils soient soustraits à l'influence de l'air et de la chaleur. La facilité de se développer se maintient durant l'hiver dans beaucoup d'œufs d'iuîiectes, et l'on voit des ceufe d'insectes appartenant aux contrées d outre-mer cclore dans les jardins de botanique d'Europe. De même, on assure que des graines de tx*aucoiip de plantes |rfianérogan)es conservent la faculté de germer pendant vingt aus sous l'eau, et jusqu'à cent ans dans la terre, hors de toute action de l'air atmosphérique (1). Treviranus parle, d'après Van Swiéten, de graines d'acacies qui ont germé au bout de quatre-vingts ans, et de haricots qui en ont fait autant au bout de deux cents ans : il cite même un oignon retiré de la main d'une momie d Égv'pte, qui avait peut-être vingt siècles d'âge , et auquel on parvint à faire |M)usser des rejetons (2). Mais dès que les influences de la nature extérieure entn*nt en jeu, le germe se développe, s'il en était susceptible, ou il pourrit, comme fait un organisme déjà développé , quand les conditions extérieures nécessaires à sou développement intérieur viennent à manquer, ou il tombe dans un état de mort apparente, comme durant le sommeil d'hiver, ou cnGn il meurt tout à fait. la force vitale latente du germe n'a donc besoin d'aucun stimulant extérieur jmur continuer de subsister en repos ; mais il en faut à la vie développée, à celle c|ui se manifeste.
I^ calorique, l'eau, l'air atmos|)liériquc et la substance nutritive, nécessaire à ia \ie, déterminent, en l'entretenant, des changements matériels continuels dans i(*s corps organiques ; ils se combinent avec ces derniers, dont en même temps certaines parties constituantes se décomposent et sont rejetées au deliors. On a donné aux impressions que produisent les conditions extérieures de la vie le nom d'iVic/iotion9, Oîpendant il faut bien les distinguer d'une foule d'autres incitations qui
1) Annales dessc. naL, 1. V, p. 5S0.
(3; Tacviram;», Enckeinungen und Gesetze des organischen LcbenSi p. à7.
ne sont pas nécessaires à la vie, et Ton ne doit jamais perdre de vue qu*elles déterminent la manifestation des phénomènes de cette dernière par des changements matériels, par des échanges de substances pondérables et impondérables, attendu qu'elles entretiennent continuellement la composition des humeurs, par exemple du sang, qui sont nécessaires au maintien de la vie. Le sang modifié par elles incite à son tour tous les organes, c'est-à-dire produit en eux des changements matériels organiques sans lesquels la vie ne saurait subsister, et un échange de substances pondérables et impondérables, phénomènes qu'accompagnent la décomposition de quelques unes des parties qui constituent déjà ces organes et leur rejet hors du corps. Les nerfs des animaux déterminent aussi des changements matériels dans les organes, et l'agent, vraisemblablement impondérable, qui réside en eux est un Incitant interne de haute importance.
On a donné le nom d'incitoàilité à la propriété qu'ont tous les corps organiques de subir continuellement, par l'influence des incitations qui viennent d'éu-c énumérées, certaines métamorphoses matérielles nécessaires à l'exercice de la vie. Ces incitations sont en quelque sorte l'impulsion extérieure qui détermine le jeu des rouages de la machine entière. Quelque peu convenable que puisse être la comparaison avec un mécanisme, la force qui, dans les corps organiques, crée le mécanisme nécessaire à la vie, n'est cependant capable de produire aucun acte sans cette impulsion du dehors, et sans de continuelles métamorphoses matérielles opérées avec le secours des incitants extérieurs de la vie. C'est pourqum Richerand a comparé , non sans raison , les phénomènes de la vie à ceux de la combastion et de la flamme. 1^ manifestation du feu ne dure qu'autant qu'ont lieu les combinaisons et séparations nécessaires à la combustion; l'oxygène se combine avec le corps qui bnlle , de la chaleur se dégage, et tant qu'il y a de Foxygèoe et des matériaux combustibles, les phénomènes de l'ignition durent Je sois fort éloigné de vouloir faire dépendre la vie d'une combustion; tout ce que je prétends dire, c'est qu'ici comme là s'opèrent incessamment certaines combinaisons et séparations de nfatières qui déterminent , dans un cas les phénomènes de la combustion et de l'ignition, dans l'autre les manifestations de la force organique ; c'est que les incitants de la vie sont, pour les corps organiques, la même chose que l'oxygène de l'atmosphère et les combustibles pour l'apparition du feu, sans toutefois qu'on appelle l'oxygène l'incitant de la flamme; c'est enûn que, si l'on n'admettait pas de changements matériels continuels provoqués par les incitants, si l'on refusait de croire à une succession non interrompue de combinaisons et de séparations de substances pondérables et impondérables, le terme d'excitant de la > ic serait vide de sens, ou même exprimerait une idée fausse. Seulement il ne faut pas perdre de vue que les changements matériels produits par les incitants de la vie n'engendrent pas de nouvelles combinaisons binaires dans l'organisme, quoiqu'il entre alors en action des substances de la nature inorganique, que les seules de ces combinaisons qui se forment, comme l'acide carbonique, sont le résultat d'une décomposition, et doivent être rejetées au dehors, tandis que l'oxygène, qui se mêle en partie au sang pendant l'acte de la respiration, change la nature do sang, <'t que le sang niodijîé doit délerininer, dans les organes doués de la force organique, des changements matériels tout différents de ceux qu'on peut se figurer dans un cor|H^ mort.
CONDITIONS EXTÉRIEURES DE LA VIE
Ces couditHins générales de la vie, ces incitations qu'on pent apjielér intégrantes^ sont communes aux végétaux et aux animaux. 1^ lumière est Indispensable surtout aux plantes; elle est moins immédiatement nécessaire aux animaux , quoique sa soustractioD produise les scrofules et le rachitisme; un grand nombre de ces derniers, particulièrement les entozoaires, en ibumissentla preuve, et son absence u*est nuisible aux organismes animaux qu'en tant qu'elle modifie les autres conditions de la vie. I^es conditions indispensables à la vie des animaux sont non seulement l'ingestion de nouvelles substances, mais encore, et surtout, celle de matières déjà organisées, taudis que ks végétaux se nourrissent de matières organisées en parties réduites en cooibinaisonB binaires, et qu'ils convertisBent ces combinaisons binaires en combinaisons ternaires. Du reste, il y a nécessité absolue de matière nouvelle, de chaleur, d'eau et d'air atmosphérique, pour que les êtres organiques .se développent, continuent de vivre, et croissent
Ou s'est beaucoup trompé en mettant les incitations vivifiantes au même rang (|ue d'autres incitations qui n'entrent pas essentiellement dans la composition des corps organiques et n'en augmentent point les forces. Une incitation mécanique qui modifie l'état d'une membrane sensible, par exemple la pression , détermine bien un 'phénomène de vie, la sensation , mais elle ne vivifie pas, elle n'accroît point les forces organiques; au lieu que les incitations absolument nécessaires à la %ie contribuent essentiellement à la formation môme de la matière organique. Les aliments ne sont pas uniquement des incitants pour les corps organiques; ils ont eux-mêmes l'aptitude à vivre; ce sont des incitants qui vivifient, et qui peuvent être vivifiés. L'homme, dans l'état dosante, ne peut guèt« s'en passer plus d'une semaine sans que la conséquence soit mortelle; mais on a vir des reptiles jeûner pendant plusieurs mois, ce qui est surtout connu à l'égard des serpents et des tortues. L'eau, qu'elle entre comme telle dans les combinaisons organiques, ou que celles-ci en admettent seulement les éléments, est indispensable aussi à la manifestation de la vie, parce que les parties animales ne peuvent vivre sans être ramollies par die. L'air atmosphérique est une condition si nécessaire aux phénoini*nes vitaux, que la vie des animaux supérieurs ne saurait subsister un seul instant t»ans la respiration, sans les modifications que la respiration apporte au sang, et sans Finfluence de ce sang modifié sur les organes. Il pent arriver que les aliments manquent pendant un certain laps de temps, comme chez les reptiles ; il peut se faire que les organes soient plus ou moins longtemps à recevoir du sang des substances nutritives nouvelles ; mais le changement que le sang produit dans les organes par la respiration ne peut être Interrompu que très peu de temps chez les reptiles, et que durant quelques secondes chez l'homme. Enfin, la chaleur, importante surtout dans les commencements de la vie animale, où le nouvel être ne peut encore en produire lui-même, et généralement indispensable à tous les êtres organiques, végétaux et animaux, parait entrer aussi dans la composition des êtres organiques ; car les actions organiques exigent une température déterminée dans chaque animal et dans chaque végétal; nous savons aussi que les actions chimiciues de combinaisons binaires exigent une certaine températiu*e, qu'elles absorbent une quantité déterminée de calorique pour la fbrmation de combinaisons nouvelles. Sous l'influence de toutes ces conditions, substance alimentaire, eau, air atmosphérique et chaleur, l'être organique se dé\eloppe spontanément de son germe, |)arce qu'il
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!^ opère alun» une décompoëition oooUnuelle de la matière organique existante, ei que leg phénomènes vitaux sont eux-mêmes, en grande partie, les résultats d*nne formation continuelle de matières nouvelles, d'une décomposition continuelle des matières présentes, en un mot de changements incessants dans la matière organique. Il n*cst pas encore bien démontré que Télectricité soit nécessaire au développement de la vie.
Mais la manière dontf les êtres vivants dépendent des divers incitants de la vie n*est pa9 la même partout Vf. Edwards a ob^rvé que les animaux à sang chaud qui >ienueut de naître ont plus besoin de la chaleur que les adultes, et qu'ils ne peuvent vivre sans eUe, tandis qu'ils supportent bien plus longtemps d'être tenus sous l'eau sans re^rer (1). L'animal adulte est lié k une certaine température par les conditions vitales de son espèce, ce qui fait que certains départements géographiques lui sont assignés pour y déployer pleinement ses facultés.
Les animaux à sang froid sont ceux qui peuvent se passer le plus longtemps des incitants. Les mollusques, les insectes, les scorpions, les serpents et les tortues vivent des mois entiers sans nourriture, tandis que l'homme bien portant peut à peine supporter l'abstin^ice pendant une semaine sans périr de faûm. Divers insectes vivent plusieurs jours dans des gaz méphitiques, par exemple les larves d'œstres, d'après les expériences de Schroeder van der Kolk. On a tenu des mollusques durant vingt-quatre heures sous le récipient de la machine pneumatique sans qu'ils mourussent Les reptiles vivent très longtemps sans respirer, quelques lieures dans l'eau privée d'air, suivant Spallanzani et W. Edwards, dix à vingt heures dans l'eau imprégnée d*âir; des grenouilles auxquelles j'avais enlevé les poumons vécurent encore trente heures. Cependant les nombreux récits de crapauds et autres animaux qu'on prétend avoir trouvés vivants dans des blocs de marbre, dans des arbres, ne sont très probablement que des contes, quoique Hérissant et Edwards aient vu vivre pendant quelque temps des reptiles qu'ils avaient ensevelis dans du plâtre ! Edwards s'est convaincu que le plâtre est perméable â Pair atmosphérique; de sorte que , quand on plongeait la masse dans du mercure, les reptiles ])érissaieut aussi promptement que si on les eût tenus sous l'eau (2).
La complication de l'organisme accroît la dépendance mutuelle des organes. De là vient que les animaux simples survivent plus longtemps aux lésions que ceux des classes su|)éricures. I..es animaux inférieurs sortent beaucoup plus facilement de l'état d'asphyxie. Spallanzani, Fontana, Schultze, ont vu des rotifères desséchés repi*cndrc vie, même au bout d'un long espace de temps, quand on les mettait dans l'eau. Steinbuch et Bauer ont fait la même remarque sur les vibrions des graines malades du froment et d'une espèce d'Ayrostis, lorsqu'ils humectaient ces graines au bout de plusieurs années. Malgré les plus graves lésions , les reptiles donnent encore pendant longtemps des signes de vie, et l'on sait combien l'incitabililé tarde à s'éteindre dans les muscles et les nerfs de ces animaux. La vie est
(1) EDWâADS, DeCinfiHcnee des agents physiques sur la vie, Puris, 182^. Comp, Lcgallois, Expériemees sur le principe de Ut vie, dans Œuvres complètes^ Paris, 183 A, 1. 1 , p. i et saiv.
(3) Koy. roavrage précité de W. Edward». Comp, aussi Bvciu«amd dans Fboiuep^s ^otiiem , t. XXXIll.
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plus leuace aussi chez los jeunes animaux, vraisemblablement ^ cause de leur plus ^ramle simplicité (1 ).
Caducité des corps orguiiiqucs
\x^ corps organiques sont périssables : tandis que la vie, avec une apparence d*imnK>rtaHté, passe d*un individu à un autre, les individus eux-mêmes périssi^nt ; mais quand tous Iesim1i\idus meurent, une espèce végétale ou animale disparaît, comme le prouve la géologie. I^ force organique s*écoule , en quelque sorte , d(*s parties qui produisent dans d'autres de production nouvelle, taiidis que les anciennes périssent Autenrieth a dit (2) : « Ceux des corps organiques qui pousi> sent sans cesse de nouvelles racines, comme les plantes rampantes par leurs sto- I» Ions, et certains arbres par leurs branches, sont les seuls qui ne meurent |)as. » (Ihez ceux-là, un moment arrive où le nouveau rejeton est à la fois partie inté- » grante de Fancien corps organique et nouveau corps organique subsistant de soi- » même. Mais là aussi Tancien tronc périt toujours, et la force vitale ne continue 0 plus d*agir que dans le nouveau rejeton, qui, à son tour, s'allonge également » d'un côté, tandis qu'il meurt de l'autre. Ce qui a lieu simultanénK*nt dans cette » circonstance, c'est-à-dire la mort d'un côté, et la formation, de l'autre côté, » d'un nouveau corps qui continue de vivre, anive séparément chez l'homme et » ch(*z les animaux parfaits. L'enfant se détache de la mère, comme nouveau » corps apte à vivre , avant que celle-ci meure, et la mère meurt un jour, tandis A que l'espèce semble être immortelle. » La question de savoir [)ourquol les corps organiques périssent, et pourquoi la force organique passe des parties productives, qui meurent, dans les jeunes produits vivants de ces corps, est une des plus ardues de la physiologie générale; nous ne sommes pas en état de résoudre l'énignK*, et tout ce que nous pouvons faire, c'est d'exposer la succession des phénomènes. Ou nv satisferait personne en répondant que les influences inorganiques usent la vie |M*u à peu, car alors la force organique devrait commencer à diminuer dès le début (le Texistence d'un être; or ou sait qu'elle est encore tellement parfaite au tem|)s de la virilité, qu'elle se multiplie alors par formation de germes. 11 doit donc y avoir une tout autre cause, plus profondément cachée, qui amène la mort de l'individu, tandis qu'elle assure la pro|>agation de la force organique d'un individu à un autre, et rend par là cette force impérissable.
On pourrait dire aussi que la caducité croissante des corps organiques |)ar les progrès de l'âge tient à l'accumulation en eux de certaines substana^s décomposées, dont l'affinité chimique se met en équilibre avec la force viule. Mais, daus cette
(1) Pai TU de» foetus de lapin, qui avaient été tirés de la matrice, vivre un quart d^lieure sous le récipient de hi machine pneumatique. Legolloisdit que, quand on cherche à tuer des animaux, un, cinq , dii , et ainsi de nrite, jasqn^ù trente jours après la naissance , en les plongeant sous Teau , leur eole? aat le coeur, ou leur oavrant la poitrine, la dorée de la sensibilité se ncconrcit Umis les cinq jours, de sorte qu'elle est , par exemple, d'un quart d'heure après la naissance , et de deux minutes et demie seulement le trentième jour. 11 a (ait la même remarque sur la durée de la circulation après la section de la moelle épinière ou l'amputation de la t^te ; mais tous ces phénomènes s*expliquent complètement par l'axiome, que plus les parties d'un tout ont pris de développemeaC , plus elles doitent être dépeMiantes les unes des antres.
fi) Physiotoffiff t. 1, p. ii2.
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hypothèse aus», la force organkjiie devrait diminuera partir du commencement mCme. Ainsi Dutrociiet attribue la \icillesse à raccumulation croîasante de Toiv-
grne dans le corps animal ; mais cette prétendue accumulation ne repose sur aucune preuve. Tout ce qu'il nous est permis de faire, c'est de montrer la connexion dw phénomènes avec le développement. Si Ton compare le germe d'un être organique avec l'état de celui-ci dans Tâge le plus avancé, on voit que le tout, qiii, d*après Kant, est la cause de l'existence de toutes les parties, consiste presque unique^ ment, h cette dernière époque, dans le conflit de ses diverses parties et de leurs forces, de môme qu'un mécanisme ne subsiste que par l'action mutuelle de ses rouages; ^ns le germe, au contraire, la force qui renferme la cause de la production de toutes les parties est encore indivise : le princi])e organique s'y trouve en (pielque sorte» h l'état de concentration extrême, Taptitude à se développer y est aussi grande que possible, et le développement réduit à ses moindres proportions, lorsque la force organique a agi pendant quelque tem))s, et que l'organisme s'est développé jusqu'au point d'atteindre l'âge de la jeunesse, nous avons sous les yeux, non plus une chose simple, avec la force indivise du tout, mais une chofie multiple, avec des forces divisées. Mais plus la force du tout est divisée, plus l'organisme semble perdre l'aptitude à ^re animé par Tinflueuce des incitants généraux de la vie; plus l'affinité, si l'on peut parler ainsi, dimiime entre la matière organique et les incitants, qui allument la vie à l'instar d'une flamme, de sorte que, quand le développement est achevé, quand la vie immortelle a besoin d'être garantie, il y a nécessité de la production d'un germe qui, par cela même qu'il possède la fiM-ce encore indivise, a également encore, pour ainsi dire, la plus grande affinité pour les incitants de la vie, affinité dont l'intensité diminue à mesure que l'organisme se développe. Ceci ressemble à une explication, et cependant n'est an fond qu'un simple exposé de l'enchahiement des phénomènes, dont on ne peut même pas assurer qu'il soit exact.
Abordons maintenant la seconde question, celle de savoir pourquoi la matière est continuellement périssable pendant la vie d'tm être organique, et pourquoi elle a besoin d'être remplacée sans cesse par de nouvelle matière organique. (le cas a lieu beaucoup moins chez les végétaux que chez les animaux ; du moins ne l'y obser\e-t-on guère que dans la mort graduelle des anciennes feuilles : c^r, ainsi que Tiedelmann en a fait la remarque, les tissus ime fois formés sont longtemps sans subir aucun changement de matériaux constituants. Chez les animaux, au contraire, il y a changement continuel de substance. Cependant Tiedelmann attribue cette différence b ce quil existe, dans le règne animal, des déploiements de force qui produisent des changements dans le substraium matériel des organes comme semble le faire l'action des nerfs (1).
Sniadecki (2), qui s'est occui^é spécialement de ce problème, donne l'épithète de viviAables aux matières qui peuvent servir à la nutrition des corps organiques. Mais l'aptitude de ces matièrei à être vivifiées est tout à fait générale ; elk^ est égi^ lement susceptible de revêtir toutes sortes de formes, tant que des influences déterminées n'agissent pas sur efle, et par cela même elle n'a jwint de forme précise.
(i) Trailé de physiologie, trud, par A -J.-L. Joordaii. I^riti 4894 , 1 1 , p. 399. '
(2) Théorie der organiseken lf>M>ii. Nurranberf» 4821.
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1^ maticTe organique tend donc d^iine manicTe générale fi la vie et à Torganisation. Mais dès qu'une certaine portion de cette matière tombe sous la puissance d*un individu quelconque, la force individuelle imprime une certaine direction à sa tendaincc générale : de là viennent la configuration individuelle et locale, le genre et le nxxle de la vie. Toute organisation particulière est donc le résultat de deux tendances : Tune générale, qui réside dans la matière elle-même, et en vertu de laquelle certaines substances tendent à la vie et à Torganisation en général; l'autre particulière, qui réside dans les individus, et qui détermine Tespèce de cette vie, la forme de cette organisation. Par conséquent, la particule de matière vivifiable qui a subi en partie ou en entier reflet d'une certaine force individuelle, et qui jouit proportionnellement de la vie, doit, attendu qu'elle n'a pas pour cela cessé d'être vivifiable, tendre, en raison même de cette propriété, à continuer de vivrez et de prendre toutes les autres formes organiques, celles-là seules exceptées qu'elle pos-* sède déjà. Donc si on la compare avec une matière vivifiante totalement inorganisée encore, et qui, comme elle, tend à revêtir toutes les formes, elle doit, de toute évidence, paraître moins vivifiable que celle-là. Cette diminution de son aptitude à iHre vivifiée doit être égale à la tendance qu'elle avait à revêtir la forme particulière dont elle se montre douée, parce que cette tendance particulière est déjà satisfaite et pour ainsi dire saturée. Suiadecki conclut de là que l'aptitude à vivre de la matière dans les individus est, pour ceux-ci, en raison inverse de la force organique dont la matière a déjà subi l'influence, ou que la matière qui arrive dans k*s êtres oi^aniques, et que les uns, les animaux, prennent à l'état de combinaiiton organique toute faite, tandis que les autres, les végétaux, la convertissent préalablement en combinaison organique, perd, à proprement parler, autant de son aptitude à être vivifiée qu'elle acquiert de force individuelle, qu'en conséquence elle, perd la capacité de recevoir une forme donnée dans la même proportion qu'elle revêt cette même fomie. Donc, dès qu'elle devient complètement organisée», et qu*elle subit la totalité de la force individuelle, elle perd toute aptitude à vivre par rapport à cet individu ; alors la force organique n'a plus aucun pouvoir sur elle,. Plie devient non vivifiable et inerte au milieu du corps vivant, et elle n'est plus bonne qu'à être rejetée bors du corps. Voilà comment Sniadecki explique le cliangemcnt continuel des matières organisâmes dans les corps organiques.
Cette explication une fois admise, rien assurément n'est plus facile que de se rendre raison des phénomènes généraux dans les corps organiques, comme Suiadecki l'a fait avec une surprenante simplicité et d'une manière très conséquente. Mais on peut révoquer en doute la justesse des propositions sur lesquelles elle re- {MMe. Suivant Sniadecki, la seule chose essentielle, dans les cor(w vivants, est b force organique et non la matière organisée, la force organique se manifeste aussi longtemps qu'elle organise, c'est-à-dire tant qu'il n'existe pas de matièreorganisée ; celle-ci elle-même n'en possède point , ne peut servir à rien , et n'est bonne qu'à être expulsée. iMais, dans cette hypothèse, les matières excrémenlilielles devraient porter le caractère d'une organisation parfaite, et être réorganisables par d'autres êtres organiques et par leur force organique : c'est ce qui n'a pas fieu. Les excréments les plus généraux sont l'urine et l'acide carbonique rejeté par la respiration. Or ces matières ne sont plus organisables par les êtres du règpe . animal, ce sont des substances animales décomposées. Il serait bien plus ooi
3'i • PROii:(;oMkNES.
nable d'admettre que ce qui est organiné |)ar un coq)s organique participe à la force organique en proi)ortion de ce qu'il acquiert d'organisation. La force organisatrice est divisible dans beaucoup d'êtres organiques simples, lorsque la matière organisée vient à être divisée. Ceci conduit à un princi|x* totalement oppoM ^ celui de Sniadecki , qui prétend que la matière perd de l'aptitude à vivre eo proportion de la vie qu'elle acquiert Nous , au contraire , nous disons que la matière est vivante proportionnelk^noent à ce qu'elle a reçu de force vivifiante , qu'elle est vivifiante en raison directe de la vie qui l'anime déjà , qu'elle manifeste sa force vivifiante sur d'autres matières, mais seulement avec le concours de certains incitants, qui, en se combinant avec les parties organisées, expulsent d'autres substances. Quand certains incitants pénètrent dans le sang, par exemple durant la respiration, et qu'ils agissent ensuite sur les parties organiques, l'aflSnîté entre certaines partie de la matière organisée et l'incitant du sang devient plus grande que celle des parties de la matière organique entre elles. La vivification de la matière organisée par un mode qui s'accompagne d'élimination , la rend de nouveau apte à recevoir des substances nutritives ; mais , à mesure qu'une matière devient animée , elle acquiert l'aptitude à animer et organiser elle-même d'autres matières; elle ne devient pas un excrément, mais elle prend part à la force organisatrice de la matière déjà existante.
La cause qui fait que des matières organiques sont continuellement décomposées et rejetées au dehors, chez les corps organisés, peut, au premier coup d'oril , être rapportée à la circonstance suivante. La conversion des aliments en substance nutritive peut donner lieu à l'élimination de certaines matières, qui contiennent un excès d'éléments incapables de servir. Ainsi les végétaux , quand ils convertissent l'acide carbonique et l'eau en une combinaison ternaire , en matière végétale , laissent échapper l'oxygène excédant Chez les animaux, les principales matières excréméntitielles, celles dont il n'y a plus aucun moyen de tirer parti, sont l'acide carbonique et l'urine. A la vérité, les animaux éUminent tout autant de matière qu'ils en reçoivent ; mais une partie de ce dont ils se débarrassent constitue les excrétions véritablement hors d'état de servir, tandis que beaucoup de choses ont des destinations particulières, ou sont accidentellement entraînées au dehors , comme le mucus intestinal et peut-être aussi la bile. Les matières excrémentitielles qui sortent de l'intestin , se composent elles-mêmes en partie des aliments qui ont été ingérés ; mais l'acide carbonique et l'urine , outre qu'ils émanent des parties organiques elles-mêmes, ne sont absolument propres à nen. A la vérité, l'urine change de nature suivant la nourriture , de sorte qu'évidemment elle entraîne aussi certaines parties inutiles des aliments , avant qu'elles soient totalement organisées. Mais les parties constituantes de ce liquide ne changent cependant pas chez des animaux qui ne reçoivent aucune nourriture, et qui, comme certains reptiles ophidiens ou chékmiejis, jeûnent pendant des mois entiers. Il est donc certain que l'urine entraîne des parties inutiles, qui sont par elle soustraites aux substances déjà organisées des animaux , et que l'exercice de la vie met h matière hors de service. De même, les chrysalides des insectes, au temps de leur métamorphose, quand elles ne prennent absolument rien, produisent cependant des subsUnces excrémentitielles par leurs vaisseaux de Malpighi , et nous savons que ces vaisseaux sécrètent de l'acide uriqne. Do même encore l'embr^tin des
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animaux swptVioiirs produit iino o\fr^»lion partir iilièro par les corps de "NVolff, avant que les reins soient entrés eu fond ion.
Quant h ce <{ui concerne le conflit descx>rps animaux avec Tair atmosphérique, nous n*avons |)oiut encore pu nous fonner une théorie rationnelle des causes de ceUe liaison si nécessaire à la vie ; mais Thypothèse suivant laquelle la respiration fournirait les éléments qui manquent à la formation de la matière animale, ou entrarncrait au dehors ceux qui sont su|)erflus pour cette formation , est aussitôt réfutée par le fait que la plupart des animaux reçoivent la substance animale toute formée déjà, que les reptiles respirent , consomment l'oxygène de Tatmosph(>re , et expirent de Tacide carbonique , alors môme qu'ils restent des mois entiers sans prendre aucune espèce de nourriture.
lies sulxstauces que l'exercice de la vie élimine constamment, même quand il n'y a pas ingestion de matières alimentaires, c'est-à-dire l'acide carboniqtie, Tnrée et l'acide urique, sont incapables de noumr d'autres animaux. L'aride carbonique est déjà une combinaison binaire produite par la décomi)osition de la matière animale ; qnant à l'urée , elle se rapproche beaucoup d'une combinaison lïinaire , ou peut-être même en est -elle déjà une ; du moins se convertit-elle tK*s aiséau*nt t*u cyanite ammonique , ainsi que l'a fait voir W (phler. C^omme ces deux cxcrétioas continuent alors même que le corps animal ne reçoit pas d'aliments , il sensuit nécessairement que la vie entraîne ))ar elle-même une décom{H)sitioii continuelle de substance déjà organisée. Kt les choses ne pourraient non plus être autrement , s'il est vTai , ce que j'ai prouvé précédemment , que la force or- ^ique ne se manifeste , dans un animal , qu'autant que certains incitants déterminent, dans les parties vivantes, de continuelles métamorphos(*s matérielles, dont les phénomr*nes vitaux ne sont que des manifestations, comme le fou est la manilestation de la métamorphose matérielle qui s'cfTectue dans l'acte de la combustion. L'impulsion est donnée par la respiration aux métamorphoses matérielles; le sang, continuellement changé par cette fonction, })rovoque, à son tour, des chanl^meuts continuels dans l'organisme ; les parties déjà subsistantes des organes bissent échapper les produits généraux de la décom|)osition, Tacide carbonique et les principes constituants de l'urine , tr^'S riclu^ en azote , l'urée et l'acide urique ; iH cette décomposiU(m de la matière organicpie, ([ui accom|)agne l'exercice de la \ie, rend néc^^ssaire l'afllux de nouvelles matières nutritives qui subissent l'action do h force organisatrice, lîne prtie organique ne montre des phénomèilcs de vie it n'organkse d'autres matières qu'autant que son repos vient à être troublé par des manifestations nouvelles de l'affinité organique entre le sang et les prîncîjies constituants des organes , d'où s^ ensuit la décomposition de certaines parties de ces mêmes organes, qui sont Remplacées par l'action de la force organique sur do nouvelles substances nutritives.
Sourcrs de la niatîèrG organique et dès forces organiques.
Les aliments des animaux sont des matières déjà douées. d'une compOHition oi>;â*
^«e, qui proviennent du r(*gne animal et du règne végétal» Ceux des végétant
W aussi des substances provc^nant d'autres vég<*taux ou d'animaux , et non entiè-
''"wrt décomposfHH; , mais dont le.*i plantes ne s'emparent qu'après qu'elle ont été
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rc*duiU\s 011 combinaisons binaires, en carbonate ammoniquc. Les aliments des plantes sont l'acide carbonique, Tamoioniaquc et Teau. PriesUey, Ingenbousz, Senebier et Saussure ont prouvé que Tacide carbonique nourrit les végétaux ; les feuilles et les parties vertes de ces êtres l'absorbent , et exhalent du gaz oxygène, ce (|ui , joint à l'absorption de l'eau , fait que la plante augmente en [)oidL Les feuilles ont le i>ouvoir de s'emparer de l'acide carbonique et d'exhaler de l'oxygène, alors mî^mc qu'elles sont séjKirées du végétal vivant (1). Si les plantes, quand on les iK)urrit uniquement d'acide carbonique , prosj)èrent i)eu , fleurissent et fructifient rarement, c'est, suivant la remarque de Liebig, parce qu'elles ont besoin aussi de sels et d'une combinaison azotée , l'ammoniaque , |)our se développer et IMuir former di\ erses de leurs |)arties. On a admis ))endant longtemps que l'humus et Facide humique , qui se forment dans la terre par la décomposition des substances végétales , sont la principale matière alimentaire des végétaux. Liebig a renversé c-ette croyance par son Iraité de chimie organique ^ ouvrage qui a causé une réforme totale dans la science chimique , et qui est devenu non moins important pour la physiologie animale. Le fait qu'une quantité considérable de carbone est soustraite chaque année à une forêt, à une prairie, sous forme de bois et de foin , mais que cette quantité est continuellement restituée , et que même le sol devient plus riche en carbone par l'augmentation de l'humus, démontre déjà que l'acide carbonique est la véritable soiu*ce du carbone des végétaux ; cet acide est en partie exhalé par les animaux, en partie dégagé ])ar la décomposition dcsnut iéres animales et végétales ; les feuilles le prennent dans l'air, où vivent les animaux , où s'effectuent les combustions et les putréfactions , et les racines le puisent dans le sol, avec l'eau. Quant à la source de l'azote des plantes, c'est, d'après les recherches de IJebig, l'ammoniaque à laquelle la décom])osition des matières animales donne naissance. L'azote de l'air atmosphérique ne saurait jouer un rôle dans le travail assimilateur des végétaux et des animaux , puisque les o|)érations chimiques les plus violentes ne sont |)as capables de lui faire contracter combinaison avec aucun élément autre que l'oxygène. Une ])ropriété rurale bien conduite, qui trouve en elle-même les moyens de s'entretenir sans avoir recours à des apports du dehors, augmente continuellement, d'après Liebig, la somme d'azote quelle l)0ssède sous forme d'Iiommes, d'animaux « de grains, de fruits, d'excréments. Chaque année , les produits de cette économie prennent la forme de céréales et de bétail. L'accroissement de la quantité d'azoU; ])ar les plantes ne peut avoir sa source que dans Tatmosphère ; l'ammoniaque produite j)ar la décomposition de millions d'hommes et d'animaux est celle de cet azote ; Talcah existe à l'état de
(1) Schiiltz a prélolidu naguère que Tacide carbonique n'est presque pas décomposé parles pl.tnteit, el que l'oxvf^ne exhalé par relles-d , sous Pinfluence des rayons solaires, n'n pas cet ncldc pour ori(;ine, mais qu'il lire sa source des composés orf^niques conlenusdans les sucs de$ végétaux, comme les acides tartrique et oxalique Boussingault, qui a répété ces expériences, a vu que de5 Teuilles rruichcs, mises en présence de Tacide carbonique, occasionnent un dégagement abondant de gaz oxygène, landis qu'elles n'en produisent qu'un insignifiant quand on ki plonge, soit dans l'eau pure , soit dans diverses dissolutions. En confirmant ainsi ce qu*on sa.fak défi, il pense que la différence des résultats obtenus par ScliuKz tient à la grande fadlité «Tec laquelle les feuillet t'altèrent, car H a remarqué qu'au bout de quelques heures s'opère on 4(gi* gement d'acide carbonique qui n'est plus le résultat d'une exhalation normale, mait le d'une décoœpoMtion coanneorante, ( iVoie du tmd, )
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gaz dans Talmosphèrc , cl, cliaquc fois que la vapeur aqueuse se réduit eu eau., hii-ménie se condense tout entier ; la pluie Tamèuc sur terre , et en effet toute eau de pluie contient de Tammoniaque.
Le fait que les végétaux se nourrissent , non de combinaisons organiques déjà existantes , mais de combinaisons binaires , acide carbonique , ammoniaque , eau , <[u*i]s convertissent en matière organique , est de la plus haute importance |)our la physiologie générale des êtres organiques. Il nous montre comment la nourriture des animaux se conserve , et nous dévoile Tintime connexion de la nature organique avec la nature inorgani(iue. Les animaux décomposent sans cesse une grande quantité de matières organiques , (|ui sont au moins incapables de leur servir, et que les végétaux seuls convertissent en combinaisons organiques utiles à la tie animale. Gomme la combustion et autres modes de décomposition réduisent continuellement une masse énorme de matières végétales en combinaisons binaires et en éléments, les aliments des animaux et végétaux vivants iraient toujours en diminuant , ai les plantes ne possédaient pas réellement le pouvoir de reproduire de la nutière organique avec des éléments et des combinaisons binaires. Donc , d'après tout ce qui précède , on ne peut pas admettre qu'il n*y ait d'autre matière organique que celle qui a existé tout d'abord , et que celle-là circule sans cesse dans le monde végétal et le monde animal , en passant d'un être à un autre. La décom- |)osition incessante de corps organiques suppose l'aptitude des plantes à former de nouvelle matière organique avec des combinaisons binaires et avec des éléments.
Maintenant la force organique se multiplie dans l'accroissemenl et I9 prqiagation des corps organisés (car d'un être il en nait beaucoup d'autn>s, et de ceuxci bien d'autres encore), tandis que, d'un autre côté, la force organique des corps qui meurent semble s'anéantir. Mais comme la force organique ne se borne pas à passer d'un individu dans l'autre ; comme une plante , après avoir procréé annuellement les germes d'une multitude de nouveaux produits de même espèce qu'elle, peut encore rester productive, eu d*autres termes apte à la même production, la source de l'augmentation de la force organique parait résider aussi dans l'organisation de matières nouvelles, et, cela accordé , puisque les plantes forment (le nouvelles matières organiques avec des substances inorganiques sous l'influence de la lumière et de la chaleur, ou devrait leur attribuer le |Kmvoir d'accroitre aussi la force organique aux dépens de causes inconnues du monde extérieur, tandis que les animaux peuvent aussi la reproduire à l'aide des aliments , sous l'influence des incitants de la vie , et l'individualiser par la propagation. Nous ignorons complètement si, dans l'exercice de la vie, outre la décomposition continuelle de substances, il y a aussi déperdition de force organique, et, dans le cas de l'affirmative, comment cotte perte s'opérerait ; mais ce qui ])arait certain, c'est que, quand les corps organiques meurent,' la force organique se résout en des causes ntlurelles générales, d'où elle semble être régénérée |)ar les plantes. Si Ton refusait de croire à la multiplication de la force organique par des sources inconnues du monde extérieur, dans les corps organiques existants, il faudrait admettre que son apparente multiplication infinie dans l'accroissement et la propagation n'esl qn'uae évolution de germes emboîtés les uns dans les autres, ou su|)|)06ex, ce qui serait incompréhensible, que la division de la force organique qui a lieu dans la pro|)agatîon n'affaiblit pas son intensité ; mais il resterait toujours celait
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<luo la moi*t dos corps organisés rend coatinuellomont une rortaino quantité do force organique inactivc, ou la résout en ses causes physiques générales.
I)K i;01\GAMSx>iE ANIMAL ET DE LA VIE ANIMALE.
Analogies et diflërcoces des Tégélaux et des animani. -
Déreloppement, accroissement , excitabUité , propagation, caducité, sont les phénomènes généraux do tous les corps organisés et les conséquences de Forganisatioii. Mais les animaux possèdent d'autres propriétés , qu'on peut a}^Ier animales^ par opposition aux propriétés organiques ou générales. Les principales de ces propriétés sont celle de sentir et celle de se mouvoir volontaireitient A h vérité, on ne saurait refi/ser tout à fait le mouvement aux végétaux i car leur organisation s'accompagne de mouvements imperceptibles. II y a chez eux dos sucs cfui circulent ; ils se tournent vers la lumière ; leurs racines s'allongent pour aller gagner un meilleur sol ; quelques uns grimpent le long des corps qui peuvonl leur senir de soutien ; leurs étamines s'inclinent vers le pistil au temps de h fécondation , et mOme beaucoup de plantes , les acacies surtout , montrent dans leurs pédoncules un mouvement sollicitable par des excitations ; phénomènes qui répètent la loi générale que les parties organiques douées de certaines propriétés irritables les manifestant de la même manière , malgré la grande diversité dos excitants. En effet, les influences mécaniques, galvaniques et chimiques, l'alcool, les acides minéraux, Téther, l'ammoniaque, les changements de température, l'action de la lumière, produisent le même résultat (i). Enfin, le sainfoin oscillant, outre l'influence générale de la lumière sur le mouvement de sa foliole médiane, en exécute encore un continuel d'élévation et d'abaissement de ses deux petites filioles latérales, sans que ces phénomènes exigent d'incitations extérieure Quelques uns même des végétaux les plus inférieurs, comme les osciilaires, se balancent continuellement à la manière d'un pendule.
I^s mouvements des filets d'étamines et des pédoncules ont trop d'analogie avec l'irritabilité dos muscles pour qu'on ne compare pas les deux phénomènes l'un avec l'autre. Lindiey et Dutrochet ont reconnu que l'irritabUité, chez les acacies, a pour siège la substance corticale d'un renflement situé aux articulations des pidoncules , et qu'on n'observe que chez ceUes de ces plantes qui soût irritables. Tout mouvement cesse après l'ablation de cet organe ; la section de la moitié supérieure du bourrelet permet encore le redressement, mais rend l'abaissement impossible. Dutrochet croit, d'après cela, que l'élévation et l'abaissement résultent de courbures en sens inverse dans l'écorce du renflement. Ainsi une feuille se dresserait quand l'écorce de la moitié inférieure du bourrelet deviendrait plus convexe que celle de la moitié supérieure , et s'abaisserait lorsque la courbure de l'écorce augmenterait dans la moitié inférieure. Les feuilles se dressent aussi et s'api^iquent les unes contre les antres dans ce qu'on appelle le sommeil des plmtes. Cette situation paraît être le résultat du défaut d'excitation de la part de
(4) TncTiiiMfrK, BMof/if, t. V, p. Î0I-2ÎP.
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la lumière sur la £acc supérieure des feuilles, eu sorte que le côté opposé, moins dépeodant de la lumière, obtiendrait alors la irédominance.
Il y a donc, chez les végétaux, des organes analogues, soit aux muscles des am* maux, soit aux parties de ces derniers, qui sont susceptibles de s*ériger par un afllux de liquides.. Mais les mouvements animaux ne résultent pas uniquement d'actions du stimulant sur des parties irritables ; ils sont encore provoqués, dans des parties mobiles, par des déterminations internes qui partent d'autres parties non mobiles, les nerfs. Dutrochet (1) a bien vu que quand il dirigeait le foyer d'un verre bi-convexe sur une seule feuille d*acacic , l'impression se propageait peu à peu aux autres feuilles et bi*anches, et il considère les fausses trachées comme les organes conducteurs de l'impression ; mais on pourrait également attri^ buer ce rôle aux simples cellules végétales, et, chez les animaux aussi, il y a des |)hénomèiies de communication d'états qui, totalement indépendants des nerfs, résultent du conflit entre les molécules des tissus, qu'on peut com})arer aux cellules végétales.
La faculté locomotrice des animaux a encore cela qui la distingue, que certains iikouvements organiques ne dépendent pas seulement de l'organisation harmoniquo (lu tout, mais s'exécutent en vue d'un but déterminé par un organe unique, cehii des manifestations de l'âme, c'est-à-dire qu'ils sont volontaires.
D'uu autre côté, il ne faut pas confondre l'excitabilité avec la sensibilité. Les xégétaux sont excitables , mais ils ne sont pas sensibles : un nmscle séparé du cor|)s est encore irritable, mais il n'est plus sensible. Or, on ne peut admettre le s(*utiuient cliez les végétaux, qui n'ont pas la conscience d'eux-mêmes. .Manifestations de sentiment et mouvement volontaire sont le seul trait caractéristique des animaux les plus simples. Les animaux composés ont souvent la fonne rameuse d'un végétal et un même tronc implanté dans le sol ; mais les facultés individuelles de 'eliaque pcrfype, les mouvements volontaires de chacun des animalcules qui reposent sur le tronc commun, témoignent seulement qu'il y a là une organisation animale luidtiple , et n'anumicent rien de végétal. Les mouvements des iufusoires sont libres et volontaires. Si donc, à l'égard de certains êtres organiques simph^s, les rfNHiges et plusieurs alcyons, on paraît être dans le doute de savoir s'ils sont de nature végétale ou animale, l'absence de tout mouvement volontaire, soit dans lensemble, soit au moins dans quelque partie, doit décider la question, et mieux vaut rapporter le corps aux productions marines végétales qu'au règne animal. Il est vrai qu'on peut objecter que, suivant Grant (2), l'embryon des éponges exécute (les mouvements, an moyen de cils, comme celui des polypes et des coraux ; mais nous n'avons pas de caractères suffisants pour distinguer les embryons d'épongés des infusoires marins, et d'ailleurs des mouvements pareils ont déjà été vus plus d'une fois dans les embryons de véritables végétaux, tels que les algues. Trentepohl a observé ce phénomène sur \Ectosperma clavata, et G.^R. Treviranus sur la Conferva limom (3). Naguère encore, IJnger l'a étudié, avec toutes les transitions possibles (^), sur VEctosperma clavafa, et il parait que les corpus-
(1) Mémoire sur les végétaux et les animaux , Paris, 1837, l. I.
(3) Kdimk philos. Journ,, vol. XIII , p. 382.
(3) Biologie y t. IV, p. S3Â.
ih) Noo, aet, nat. cur,, t Xill , part, ii , p. 789.
cules, d'abord mobiks, se transforment en des algues semblables à celles dont ib pro\enaient, comme le pense aussi Treviranus, qui ne croit pas, comme Yaucher, qu*il ait pu y avoir là d'îBusion causée par des infusoires (i). De même, les zoocarpées de Bory-Saint- Vincent représentent des filaments articulés d*oà sortent des corpuscules reproducteurs mobiles, qui redeviennent des végétaux, dont ce naturaliste fait, ainsi que des arthrodiées, un groupe intermédiaire entre les animaux et les plantes. Les mouvements des œufs des zoophytes au moyen de cUs ne peuvent point être considérés comme volontaires. Les vibrations des cils qui garnissent les branches de quelques animaux inférieurs sont le même phénomène. D*après les recherches de Nitzsch (2), quelques infuaoires végétaux et animaux auraient beaucoup d*aflBnité entre eux. Ainsi la Baciliaria pectinaiis se comporterait tout à fait comme des liantes , et d'autres espèces du même genre comme des animaux. Khrenberg, au contraire, a positivement déniratréia nature animale des badHaires, et il n'admet pas de pareille affinité entre les deux règnes. Il ajoute aussi que les mouvements actifs des algues ne doivent pas éveiller l'idée d'animalité ; jamais il n'a vu les semences mobiles de ces êtres prendre la moindre nourriture sofide, et c'est en cela, suivant lui, que l'algue qui jette des graines diffère de la naonade qui tourbillonne autour d'elle, conune l'arbre diflère de l'oiseau (3). R. Wagner est arrivé à la même manière de voir par ses propres observations : U fait remarquer que le mouvement de ces corpuscules reproducteurs ne peut être regardé comme ayant rien d'animal, quiMqu'il paraisse plus surprenant que le mouvement oscillatoire de quelques végétaux inférieurs, les osciUaires.
Les organes par lesquels ont lieu les sensations et les déterminations au mouvement volontaire , par conséquent les fonctions animales des animant, constituent le système nerveux. Les organes des animaux paraissent dépendre tout autant des nerfs que les plantes de la lumière. Jusqu'à présent les nerfs n'ont été suivis, hors de la grande série des vertébrés, que chez une partie des invertébrés, et l'on s'accordait à penser que les animaux inférieurs n'en ont point, que leur substance simple se meut et digère à la fois dans chacune de ses parcelles. La grande divisibilité des êtres simples semblait réellement venir à Tappni de cette hypothèse. On ne connaissait pas les nerfs des infusoires, des coraux, des polypes, des acalèphes. Mais Ëhrenberg a fait la grande découverte de la complication de la structure chex les animaux des dernières classes, les infusoires (6). Les plus simples de ces êtres lui ont offîert une bouclie et un estomac composé ; d'autres, une bouche, un intestin et un anus : il a même aperçu , chez les rotifères, qui sont plus parfaits, et cliez quelques infusoires, des espèces de dents à la bouche, des organes végétaux mâles et femeUes, des muscles, des ligaments, des traces de vaisseaux et de nerfs, et des points oculaires. Ces peints oculaires, qu'il a trouvés aussi chez les astéries et les mMuses, ont une importance toute particulière dans la controverse relative au système nerveux des animaux les plus simples. Gomme il en existe à la tête, chez les planaires, qui sont déjà bien plus compliquées, ainsi que chez beaucoup d'an-
(4) Voy. Trrvirani'S, Riologie, i. IV. — Rr$eheinungen uhd Gesetzede» organitchen Lebent, p. 51 et 183.
(2) Beitrage tur Infusorienkunde» llollc , 1817.
(3) POGGENDORKF^S ÀnHaleH, 1839, 1.
Ik) Ehrbmdbiic, Organisation der 1 h fuiioHêthUrckeH. Bvriiu, 183U.
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nélides dont on connaît )e système nerveux, et que, d'après mes observations, Ivs points ocubires noirs de quelques néréides représentent réellement un renflement infundibnliforme du nerf optique tapissé de pigment noir, il est tr^s vraisemblable que les planaires, et, en général , les animaux inférieurs qui possèdent de semblables points oculaires, ont aussi des nerfs optiques et par conséquent un système neneux.
L'opinion qn*on s*était formée de la simplicité de la structure chez les petits animaux des dernières classes peut être considérée comme complètement réfutée par les recherches des modernes, en particulier par celles d'Ehrenberg. Aucun animal ne peut se passer d'un certain degré de composition : tous ont besoin d'organes sensitifs, moteurs, assimilateurs. La petitesse nimpose aucune borne à la structure, jusque dans les éléments des tissus. Il faut admettre que l'organisation est complète dans toutes les classes ; ses degrés ne sont relatifs qn'au nombre des moyens qui servent au but, et à la multiplicité des rapports d'un animal avecle monde extérieur. A cet égard, on trouve des différences dans toutes les classes. Mais, pour ce qui concerne les facultés intellectuelles, la nature a établi des gradations qu'on ne saurait méconnaître , et qui sautent surtout aux yeux, dans la classe des vertébrés, par les nombreux degrés que le cerveau parcourt,, eu égard à son développement et à l'augmentation de sa masse, depuis le dernier de ces animaux jusqu'aux mammifères et à l'homme.
Les animaux ne diffèrent pas des végétaux uniquement par le sentiment et la faculté d'exercer des mouvements volontaires. Ces attributs modifient nécessairement aussi les autres qualités qui appartiennent en commun aux deux grandes séries d'êtres organisés : c'est ce que Cuvier a très bien développé dans l'introduction de son Anatomie comparée. Les végétaux, attachés au sol, absorbent immédiatemet, par leurs racines, les parties nutritives des liquides qui pénètrent en eux, tandis que les animaux, qui, pour la plupart, ne sont pas fixés dans un lieu, mais peuvent changer de séjour, ou du mains, comme les ])olype8 d'un polypier, saisir leur proie, étaient obligés de |>orter avec eux une provision de sucs nécessaire à la nutrition : adssi la grande majorité d'entre eux ont-ils reçu une cavité intérieure, dans laquelle ils font pénétrer les substances destinées à leur servir d'aliments, et dans les parois de laquelle s'implantent, chez les animaux supérieurs, les radicules des vaisseaux absorbants, qui, pour nous st»r>ir d'une expression tr(»s convenable de Boerhaave, sont de véritables racines intérieures. L'anus manque chez c<Ttains animaux, et il y en a même chez lesquels Vexistence de l'intestin est douleuse. Cependant Mehiis prétend , contrairement à l'opinion commune , que les taenias cmt un estomac vasculiforrae, qui commence à l'étroite ouverture de la bou- ( he et ne tarde pas à se bifurquer. Il assure aussi que l'étroit canal, divisé en deux branches, qui était connu depuis longtemps chez les échinorhynques, est également un intestin. Un autre motif encore rend nécessaire l'existence d'une cavité particulière destinée à la première assimilation : c'est que la nourriture des animaux doit commencer par être dissoute. Celle des plantes est gazeuse et liquide ; elle consiste en acide carbonique, en eau et en ammoniaque. Celle des animaux, qui consiste en combinaisons organiques déjà existantes, a besoin d'cMre préparée , comminuée, dissoute; ce qui fait que la digestion est une assimilation préparatoire des aliments dévolue aux animaux seuls.
^0 paokègomLnes. V
Le iiiouveiiieiit du suc nourricier est beaucoup plus simple chez les végéUuxque chez les auiiuaux, et jamais il n'y a là de cœur, c'est-à-dire d'organe moteur spécial pour pousser Je liquide dans les diverses parties. On remarque, chez certaines plantes simples, un mouvement rotatoire du liquide dans l'intérieur de segments ou dans des ceDules. Corti a découvert ce mouvement dans les Chara^ où il a été revu par Fontana, les deux Treviranus, Amici, C.-H. Schultz, Agardh, RaspaiL 3lcyeu en a remarqué un analogue dans les cellules du Vallisneria spiralis et dans les poils des fibres radiculaires de VHydrochaïus morsus ranœ. Enfin on Ta aperçu dans d'autres cas encx)re, au milieu de circonstances à peu près semblables. C'H. Schultz a découvert un mouvement progressif du suc dans les plantes su- |)érieures |)ourvues de vaisseaux (1) : c'est, suivant lui, une circulation complète, ascendante dans certains vaisseaux , descendante dans d'autres, et les deux couraiits communiquent ensemble par des branches transversales. Le microscope iait apercevoir ces courants dajis les feuilles détachées de la plante. L'observation est décisive quand on opère sur des feuilles qui tiennent encore à la tige vivante, où moi-même j'ai vu les deux courants opposés, dans la chélidqine. Le fait constaté par Dutrochet que, quand, après avoir versé de l'eau dans un cylindre de verre mince tenu perpendiculairement, on chauiïe inégalement les côtés de ce cylindre, il s'établit un mouvement de rotation ascendant et descendant, ne saurait expliquer le mouvement du suc dans les végétaux. Les causes de ce phénomène sont encore totalement inconnues. 11 ne s'exécute point de mouvement vibratile dans l'intérieur d<*s vaisseaux. Chez les animaux, au contraire, les causes de la circulation et des mouvements du suc nourricier sont la contraction d'un organe central , le cœur, et quelquefois aussi le mouvement vibratile. L'ascension des liquides dans les vaissi'aux lymphatiques de ces êtres est indépendante de l'une et de l'autre circonstance, et paraît tenir à une impulsion a tergo, qui résulterait de l'absorption dont les radicules des lymphatiques sont le siège. Quelque chose d'analc^ue a lieu, chez beaucoup de plantes, dans l'ascension de la sève par les forces des radnes. On ne sait pas encore bien positivement si une circulation complète est un attribut absolu des animaux; ce qu'il y a de certain, au moins, c'est que jusqu'à présent nous ne connaissons ni cœur ni vaisseaux chez beaucoup d'animaux inférieurs.
I^ respiration des végétaux et des animaux offre une différence fort importante. (Ihez les végétaux et les animaux les plus simples, la respiration a lieu par toute la surface du corps. Chez les animaux composés, au contraire, cette surfaœ ue su£Qt pas au conflit avec Tatmc^sphère, et il y a nécessité d'un organe qui, dans un petit espace, offire une surface respiratoh*e énorme à l'air ambiant. Les produits de la respiration diffèrent aussi dans les deux règnes.
(Jk'z les végétaux, une partie de l'assimilation consiste en ce que les combinaisons binaire, l'acide carbonique (carbone et oxygène) et l'eau (hydrogène et oxygi*ne) sont converties eo combinaisons ternaires de carbone, d'oxygène et d'hydrogène, qui constituent la substance végétale. Les feuilles décomposent l'acide carbooiqiie contenu dans lair, de manière (pie k» carbone et une |)artie de l'oxygène se combinent avec la plante, tandis que la plus grande partie de l'oxygène retourne
<l) VtUréem hrtulamf Jr» .StffirM im, Schodlkiutui. Berlin, 1823. —C.-H. Schulti, Die \itmr der Uh^ménfim Pfaw^eti. Brrlin 1823. — AnmaUs des 3r. niff., L WI! , p. 75 et 79*
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dans l'atmosphcTc ; mais pendant la nuit, à Torabre, et quand les plantes sont nia- Me» ou flétries, celles-ci s'emparent d'une partie de Toxygène de Tair, et exilaient de Facide carbonique, moins toutefois qu'elles n'en prennent durant la journée (1). Suivant Liebig, ce dernier phénomène, qui a lieu dans l'obscurité, ne peut être considéré comme un acte vital, attendu que les plantes vivantes ne se comportent pv alors autrement que ne le font les parties mortes de végétaux.
La respiration et l'assimilation ne forment donc, chez les végétaux, qu'une seule et même fonction, accomplie par les feuilles; la première semble n'être ({ue le correctif de la seconde. Chez les animaux, les deux fonctions sont confiées à des organes tout différents. JLes animaux ne s'assimilent pas de substances gazeuses ni de combinaisons binaires ; mais l'oxygène amené par la respiration sert à changer la nature des matières organiques introduites dans le corps par d'autres voies.
Le règne végétal et le règne animal sont enchaînés l'un à l'autre, tant par leur mode d'assimilation que par la nature inverse du changement qu'ils détenninent dans l'atmosphère. Les plantes sont nécessaires aux animaux, parce que seules elles ont le pouvoir de produire des combinaisons organiques avec les composés inorganiques, qu'en conséquence ce sont elles qui lntn)duisent, dans la grande économie de la nature, ces nouveaux matériaux qui passent ensuite d'elles aux animaux herbivores et de ceux-ci aux carnivores. Les végétaux, au contraire, font leur profit des produits de la décomposition des animaux morts, l'acide carbonique et l'ammoniaque.
I^ respiration des plantes enlève continuellement à l'air une |)arti(* de l'acide carbonique exhalé par les animaux, et lui restitue de l'oxygène. Les animaux respirent à leur tour l'oxygène que les végétaux ont exhalé. De cette manière, sans le monde végétal l'air serait irrespirable pour les animaux; mais le conflit des j)lantes et des animaux l'entretient dans un état de composition toujours à peu près le même, c'est-à-dire formé de soixante-dix-neuf parties d'azote et vingt et une d'oxygène,
Knfîn, comme les plantes ne possèdent qu'une manifestation simple de la force organique, savoir, la végétation , elles n'ont pas besoin d'organes autres qu(» les racines, la tige et les feuilles : toutes leurs parties, à l'exception des organes de la fnictification , se ressemblent parfaitement , puisque le rapport simple de tige à f<'uDles va toujours en se multipliant, et que les organes fructificateurs ont de l'analf>gie avec les feuillets et se transforment même quelquefois en feuilles. Comme, en outre, les végétaux ne montrent, avant la fructification, qu'une répétition de j>arties similaires, dont les commencements sont unis en un ensemble dans le tronc, (cs parties possèdent l'aptitude à devenir indépendantes lorsqu'elles ont été sépar«'»es; car, indépendamment de la fructification, il y a ici une propagation continuelle par voie de rejetons. Chez les animaux, au contraire, le conflit de la circulation du sang, de la respiration et des nerfs est absolument nécessaire à la vie. Les nerfs provoquent les mouvements respiratoires , mais ils n'agissent |)as si le sang n'a respiré, et le sang n'afflue à toutes les parties, par conséquent aussi aux nerfs, que sous l'influence des contractions du cœur, qui elles-mêmes dépendent
'1) TiEDEHJi.>x , Physiologie t Irad. par A.-J.-L. Jourdaii,t. I, p. 290.— GitBy, iïiiiMÔ. pkilos. Journ.y I. VII, 1821.
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du sang vermeil et de l*action nerveuse. Le cerveau, le coeur et le poumon aoiil donc en quelque sorte les principaux engrenages de la machine organique, engrenages mis en mouvement par le renouvellement de matériaux auquel donne lien la respiration. L'accroissement ne consiste pas non plus en une pousse extérieure de parties nouvelles, semblables aux précédentes, mais, la plupart du temps, en un grossissement du tout par augmentation de volume de toutes les parties internes et externes qui avaient été formées en premier lieu. Les animaux ne cnnssent pas ^néralement à la manière des végétaux : il n'y a que les polypes composés qni croissent par gemmation. La plupart des animaux ne sont pas des agr^ts de parties similaires, unies par un tronc ; mais ils renferment des parties douées de qualités tout à fait différentes, des organes divers, qui rendent impossible une pi*opagation par sé|)aration de parties croissantes, à moins que les parties qui se séparent ne contiennent encore les organes essentiels du tout, conrnne chez les polypes et quelques vers.
Le parallèle qui vient d'être établi n'avait qu'un seul but, celui de montrer comment l'existence de nouvelles qualités, chez les animaux , modifie les fonctions que ceux-ci i-ossèdent en commun avec les végétaux.
Cependant, quelque différents que les animaux, à l'état adulte, soient des Totaux, leur organisation |)rimitive n'en repose pas moins sur les mêmes éléments organiques : c'est ce qu'on sait depuis peu seulement , par l'importante découverte de Sciiwann (1). Schwann a reconnu que les tissus des animaux sont partout composés, d'abord, chez l'embryon, de cellules analogues à celles des légétaux, ayant comme elles un noyau appliqué k leur paroi , et se développant autour de ce noyau primitif, absolument comme Schleiden a découvert qu'clks le font dans le rt»gne végétal. Mais de nouvelles cellules se produisent les unes en dedans, les autn's en dehors des celliUes déjà existantes, dans la substance-mère des cellules, c'est-à-dire dans le cytMasfhne, On voit apparaître d'abord , dans ce cytoUastéme, des corps granulés, la plufiart du temps aplatis, parfois aussi arrondis, an milieu desquels s'en fait presque toujours remarquer un plus gros, le imcleuM. Ces nouveaux corps se trouvent donc, les uns au dehors, les autres en dedans des cellules déjà existantes, dans le cytoblastème qui les entoure ou qu'elles renfermenL Autour du noyau se forme ensuite la membrane de la jeune cellule, à laquelle il s(»rt en quelque sorte de ct/toblnste. Une fois la cellule formée, le noyau demeure placé à sa paroi interne, et parfois il est résorbé plus tard.
Di* cette manière, les cellules des animaux et des végétaux , en tant que parties formatives de tous les tissus et du germe lui-même, possèdent une vie propre andedans du tout. Elles naissent et produisent leurs semblables en elles-mêmes : sou- \ent h» microscope en fait découvrir plusieurs générations ensemUe, les celluksmères étant pleines de jeunes cellules, qui , à leur tour, contiennent des celhiles pins jeunes encore, ou de jeunes nopux , comme dans les cellules du cartilage. Ct^s cellules sont aussi les porteurs des forces actives dans le travail de la vie; dtes ont la puissance de métamorphoser les substances placées auprès d'elles, c'est-àiWw ))08sèdent ce qu'on a appelé |iouvoir mMaholiqur, et souvent se n^mplissent
(1) .ViJbnisfiiptsfAf Vntertuehmnfen utbtr die L'ekereinstimwiMn§ imiir Struetur mut ém f^tckstkum der Tkiert mmà êtr PfmxtH. Berlia, 1888.
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le matières particulières, par exemple d*amidon, comme on Tobserve surtout chez es végétaux pendant le cours de leur développement. Elles agissent aussi dans là irogression des sucs végétaux, et chez les animaux elles paraissent être les partiules actives dans Tabsorptioii et la sécrétion, car les surfaces animales en offrent Mutout où s*opère soit une résorption, soit une exhalation. Les cellules primitives onservent leur forme dans beaucoup d'organes, par exemple dans les divers épihéllums, dans le tissu cartilagineux, dans les glandes, dans les cellules de la graisse H, du pigment Souvent aussi elles passent à d'autres formes, par leur allongement ^n filaments, qui donne naissance au tissu celinlaire , ou par la réunion de pluieurs d'entre elles en cylindres, comme dans les musdes et les nerfs. Il existe lussi, dans certains liquides, le sang et le jaune de Tœuf, par exemple, des partiules douées d'une actioâ vitale, qui appartiennent à la catégorie des cellules.
Systèmes organiques des animaux.
La comparaison des animaux avec les végétaux avait conduit les anciens à la néthode suivant laquelle ils examinaient les fonctions des premiers de ces êtres.
Les fonctions qui semblent Otre communes aux uns et aux autres portent le nom X organiques ou vitales : elles ont pour but de produire et de conserver toutes es parties de TensemUe; ce sont des lïianifestations de Taflinité organique qui se )roiionccnt parmi les effets de la cause essentielle de la vie. Les fonctions qui iistinguent surtout les animaux, le sentiment, le mouvement, la pensée, parais- •ent être le but de Texistence animale : ce sont elles qui caractériseraient l'aninal, quand bien même il ne devrait durer qu'un seul instant Les anciens les ont ppelées animales, par opposition aux précédentes. Une troisième série de phéomènes embrasse les fonctions qui amènent la formation de nouveaux germes ans un individu, la séparation et l'accroissement de ces germes, et qui par coniqnent tendent à conserver l'espèce, malgré le caractère périssable des individus.
Cette division a des avantages; mais elle peut aussi donner lieu à un malentendu, a force qui détermine le développement du germe est la môme que celle d'où ^pendent le maintien du tout et la reproduction; d'après cela, assimilation, molité et sensibilité seraient en quelque sorte les forces fondamentales. Mais on peut * demander si cette division n'est pas purement artificielle.
En effet, les trois formes principales de manifestation de la vie animale ne sont ue des phénomènes divers d'une seule et même force essentielle, qui dépendent p la différence de composition des divers organes. Il y a quelque chose d'absurde .se figurer que la force reproductive engendre la substance nen ciise , pendant le les effets du nerf une fois formé sojpient les conséquences d'une force diffé- 'nte de celle à laquelle il a été redevable de sa formation. La cause première de
vie, qui agit dans les animaux , crée toutes les parties qui entrent dans l'idée on être animal , et produit en elles le niode de composition dont le résultat est
faculté de se mouvoir et celle de sentir, c'est-à-dire la faculté cx)nductrice d'iniressions qui se propagent à un centre de perce])tion et de réaction. I^s produits e cette force unique, de ce primum movens, qui engendre et reproduit sans cesse mtes les parties, sont, les uns, aptes h opérer des transformations de matières estinées k être conduites plus loin pour servir aux besoins du tout, d'autres des
orgaiies de iocomotiou, el d*autrcs encore des organes par le moyeu des((uels onl lieu les actions de tous ks organes sur un centre commun et les réactions de celui-ci sur eux. Les premiers sont les organes de la nutrition; les autres, les muscles; et les derniers, les nerfs. Il y a, en outre, des }>arties auxquelles l'activité créatrice et reproductive ou la cause fondamentale de tous les organes, ne fait acquérir d'autres propnétés essentielles que des qualités physiques de solidité, d'élasticité, de viscosité, etc., comme les os, les cartilages, les ligaments, les tendons.
Ainsi, par exemple, les glandes acquièrent par la nutrition et la reproduction l'aptitude à attirer certaines parties du sang dans leur voisinage, à les combiner de nouveau et à les éliminer. Les mêmes actes de nutiition et de reproduction procurent aux muscles la faculté d'attirer leurs propres molécules, ou de se mouvoir sous l'influence de certaines causes, et cette faculté n'est pas uik^ force fondamentale différente de la force génératrice. La force primitive de formation et de reproduction donne également aux nerfs l'aptitude à faire naître les phénomènes vitaux qui leur sont propres, et leurs facultés ne sont qu'une simple conséquence de leur production. Mais il parait souverainement absurde de regarder la reproduction comme une sorte d'état d'indifférence ou de neutralité de la force motrice et de la force sensitive.
Si on laisse de côté les parties auxquelles le travail organique de leur continuelle re4)roduction ne fait acquérir que des qualités physiques d'élasticité, de solidité, etc. , on peut caractériser de la manière suivante les propriétés des autres principaux systèmes chez les animaux.
1" Organes qui, dans l'intérêt du tout, cliangcnt la composition des liquides, comme les organes sécfétoires, les vaisseaux sanguins et lymphatiques, les pumous. Le phénomène particulier qu'offrent ces organes est non pas la nutrition, car elle appartient à tous les organes, mais le changement de h combinaison organique dans les liquides qui entrent en contact avec eux , et ce changement résulte des manifestations de l'affinité organique.
2" Organes nmsculeux , qui se contractent à l'occasion de certaines influences , et dont les fibres se raccourcissent, en se frisant, sur le point où a lieu un chang(Mnent de la substance musculaire. Ilaller appelait irritabilité la faculté que les muscles ont de se contracter par l'effet d'impressions mécaniques, chimiques et électriques. L'irritabilité hallériennc ne peut être attribuée qu'aux parties niusculeuses, taudis que d'autres parties se distinguent par des phénomènes d'une autre eiijK'ce d'irritabilité. Quelques écrivains, abusés par les mots, ont fait de celte idcc d'iiTitabilité une formule pour des fictions arbitraires, de sorte qu'on en est venu à prier même d'une irritabilité dans les nerfs, comme s'il était possible que tantôt l'irritabihté et tantôt la sensibilité de ces tkrgancs changeât. Dans le corps vivant, les effets des nmscles ont constamment heu sous l'influence des nerfs umsculairci^, et tout ce qui change légèrement la composition des nerfs détermine en quelque sorte une décharge de la force nerveuse, ayant pour résultat la contraction des muscles. De là vient que l'étude des mouvements, des spasmes et des paralysies ramène en grande partie à examiner les lois des effets qui se passent dans les nerfs. Le mouvement a lieu dans tous les changements matériels, dans la génération , la nutrition, la sécrétion : une affinité organique entre les humeurs et les organes de-
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Irrmîiio dos mmivoinents d<» hirgosrenco ; il faut doiir hion se fçardiT do ronsid^Tor les muscles comme les seules i>artics susceptibles de se mouvoir ; mais les parties inusculouses et ailles qui s'en rapprochent sont Jî's scniles qui se meuvent par conti-actiou et frisi*nicnt de leurs libres; toutes celles qui ne peuvent pas se contracter ainsi, et qui n'appartiennent pas essentiellement à la classe des muscles, doivent h plupart du temps leur mobflité h de la substance musculaire éparse, principalement à des fibres musculaires, comme les conduits excréteurs des glandes, qui se contractent, ainsi que je le ferai voir.
3* I^es nerfs ont la faculté de provoquer des mouvements dans les nmscles, par de petits changements qui échappent aux sens de Tobservateur. Ils ont aussi celle de conduire tout changement survenu dans leur propre état au ceneau, organe central d'où partent des influences sur tous les autres organes ; c'est là ce qu'on appelle sentir. Des sensations n'ont lieu qu'autant que les nerfs communiquent avec le cerceau. Beaucoup de nerfs qui partent du cerveau et de la mot»lle épinière sont, par ces deux organes, excitateurs de mouvements volontaires, tant qu'ils communi(|iient avec les centres, tandis que, snit avec, soit sans cette communication, ils provoquent aussi des contractions involontaires dans les muscles, lorsque leur état vient i subir quelque changement. Quant aux parties mobiles qui dépondent du Rrand sympathique, elles sont soustraites à l'empire de la volonté et soumises seulement d'une maniée conditionnelle au cerveau et à la moelle épinière, avec lesquels le nerf communiqué indirectement, c'est-à-dire par l'intermédiaire de véritables nerfs cérébraux rachidicns. C'est dans les nerfs que les forces organiques montrent la plus grande mobilité, saus mouvement de la masse }X)ndérable, et leur action est nécessaire à l'accomplissement de toutes les fonctions, car tontes les pailles réagissent sur le cerveau et la moelle épinière par des changements sur-» V(*nus clans les nerfs, comme aussi elles éprouvent de la part de ces centres cer-* taines influences néc<ïssaires à leur propre action.
Ces trois systètnes organiques s'engrènent de mainte façon les uns dans les autre.s. Tous les organes ne sont sensibles que par les nerfs qui entrent dans leur tissu ; ceux qui servent à la métamorphose chimique des liquides ne sont contractiles, lorsqu*ils p<»uvent se contracter, qu'en raison des fibres musculaires é^iarses dans leur tissu ; tous ceux enfin dans lesquels, indépc^ndamment de qualités vitales particulières, il s'accomplit des sécrétions de lit[uides pouvant servir au tout, ont à cet oflca des tissus spéciaux. C'est ainsi que, dans les organes des sens, certains tissus particuliers sont chargés de produire aussi des sécrétions liquides.
Irrilabililé des auimaux.
Les lois de l'irritabilité des êtres organiques ont déjà été examinées en général dans le paragraphe précédent, où j'ai déterminé le rapport qui existe entre les înritanisdcla vie et la manifestation de l'activité. Ici je vais étudier déplus près les lois de l'irritabilité chez les animaux, quoique, dans l'état actuel de la scienc<>, il soit à peine poœible de répandre quelque lumière sur ces difliciles problèmes, dont la solution serait cependant si à désirer, attendu que, à ce point de vue, la médecine est en droit de se montrer fort exigeante envei-s la physiologie.
Oiie la force organiqne soit le résultat du mélang(> de matières pondèrabl<s et
iinpoiidérabl(*8, ou que ce soit eile-uiôuie qui détermine et inaiutieune la compo sition de la matière organique, uou3 voyons qu'il y a des circonstances où elle peut s'accroître dans certains organes ; les actions sont alors plus intenses et |^us durables, comme on Tobserve dans l'appareil génital durant la grossesse et pendant la période du rut La force oi^anique diminue aussi dans le bois , auparavant organisé, du cerf, quand cette excroissance mçurt, et elle reprend une nouvelle vigueur lorsque le bois repousse. Toute partie qui est plus animée reçoit davantage de sang, et le sang s'y métamorphose plus qu'ailleurs en matière organisée. Tiedemann dit (i) qu'un organe irrité subit des changements plus rapides dans sa composition matérielle, et par cela même attire avec plus de rapidité et en plus grande abondance le sang, qui seul est en état de déterminer un accroissement d'énergie dans les manifestations de la force. Quand, au contraire, une partie 8rganique souffre qudque dommage par un changement matériel , il s'y déploie une activité plus grande pour remédier à ce dommage, pourvu que la décomposition de la partie organique n*ait pas été portée trop loin. Les corps organiques passèdent constamment la faculté de maintenir le mode de composition des parties qui est nécessaire à U vie du tout Toutes les fois que cette composition est lésée, la tendance dont il vient d'être parlé se manifeste. Ceci ressort déjà de l'aiiome que les corps organiques cherchent continuellement à faire équilibre aux influences chimiques. Voilà pourquoi le sang aiDue en plus grande quantité à une partie blessée, car l'actiWté organique s'est accrue dans cette partie. On reconnaît dans l'inflammation le conflit entre la force organique accrue, qui cherche à faire équilibre au commencement de décomposition, et la tendance déjà existante à cette déc4>mposition.
(le cas et beaucoup d'autres, même déjà seulement la lassitude et l'épuisement qui succèdent à de grands efforts, nous montrent que la force organique est eu quelque sorte consommée par l'exercice des fonctions. On en a encore la preuve après la mort; car, lorsque, prenant deux lambeaux égaux de muscle sur un animal qui vient d'être tué, on provoque de petites convulsions dans l'un avec la pointe d'un couteau, tandis qu'on abandonne l'autre à lui-même, on voit le premier perdre d'autant plus tôt son inilabilité qu'il se meut da\'antage (2). Toute impression de lumière émousse Tœil pour ainsi dire, et la même excitation, reproduite après, ne donne lieu à une réaction égale que quand l'œil s'est rei)osé. On pourrait attribuer le phénomène à ce qu'une partie de la force sert à réparer les changements matériels provoqués par la stimulation : mais cette fatigue arrive aussi dans le cas où l'activité augmente sans stimulant extérieur, pourvu seulement que la force ne soit pas accnie en même temps. Il semble donc que cette activité elle-même produit un changement matériel dans les organes, peut-être parce ([ue la nutrition continuelle de la substance par le sang respirant, san^aquelle il n'y aurait pas plus de vie que lie combustion sluis décomposition, est accellérée ou augmentée, taudis que lai reproduction aux dépens des aliments ne peut s'effectuer que peu à peu, à la façon du r^'.pos api'ès la fatigue. iMais, eu général, plus un homme est actif et plus la décoittposition des substances semble être grande, plus aussi l'individu a besoin d'ail-* ments. Les hommes et les animaux qui sont morts à la suite d'un violent dépioîe-
(1) Physiologie, t I, p. 408.
(3) AoTfcKutni, PkffsMogie, 1 1, p, 6S»
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uieui de force, comme, par exemple, un aTf forcé à la chasse, se putréfient mêraf» plus rapidemeut, à a» qu'on prétend, que ceux dont la mort a été causée par la perte totale du saug. Autenriedi, qui a fait cette remarque, dit aussi qu*un muscle enlevé à un animai encore irritable se putréfie infmiment plus vite lorsqu'avant la mort on a excité en lui de fré((uentes contractions, qu*un autre tout semblable (fu^on a laissé en repos (1). Le repos surtout est si nécessaire dans les fonctions du système ner\eux, que la vie la plus modérée exige le sommeil, et que celui-ci s'établit de lui-même, alors môme que les corps qui mettent le système nerveux en activité continuent d*agir, parce que le changement que l'activité détermine dans ce systf'^nu* le rend insensible à ces impressions.
La revivification continuelle des parties organisées par les incitants intégraux de la vie est, la plupart du temi», jointe à la faculté de déployer une activité proportionnée, .liais quand l'action vient à être accrue et ac^lérée, il faut du repos ix>ur reproduire autant d'aptitude à de nouvelles actions que l'action en a fait perdre.
Quoique, pendant la santé, il se reproduise généralement autant de force, dans un laps de temps donné, qu'il y en a de perdue par le fait de l'activité, c^»pendant il se rencontre des cas dans lesquels la reproduction devient peu h peu de plus en (rfus forte, quoique l'activité soit réglée d'une manière uniforme, ou au milieu d'alternatives bien marquées d'activité et de re|X)s. i>, cas a lieu princifuilement durant la jeunesse, j)arce que, d'après des motifs qui ont été dévelo|>pés plus haut, TaOïnité des parties organiques pour les incitants généraux de la vie paraît être d autant plus grande que le développement a fait moins de progrès; mais, en général, une activité non exagérée, qui alterne avec du re|X)s, accroît la force d'un organe, tandis que le simple re|X)s relâche souvent les organes. Faire alt(*mer l'exercice et le re|x>s, tel est le secret de fortifier |)eu à ikîu l'énergie de nos actions. Comme la vie s'accompagne de décomposition, |K'ut-ètre l'action d'un organe décompose-t-elle une partie des sid)stances, tandis que l'accroissement d'action rend la a)mposition plus intime dans une autre partie, de sorte qu'un organe j)erd à la vérité en agissant, mais que l'action le rend plus apte à attirer de nouvelles substances et à se fortiCer. Mais quand l'action se réi)ète ti op souvent, ou qu'elle est trop violente, la réparation devient moins considérable, et l'on voit survenir réj)uisein(*ut : c'est le cas lors(|ue la consommation de force organique, ou l'épuisement de cette force par augmentation d'action, a lieu avec plus de rapidité que la reprodution qui s*accompUt dans le même laps de temps. Plus les parties fréquemment et \iolemment mises en jeu sont nombreuses et nobles (par exemple, |)eudant le coït, le système nen eux presque entier se trouve dans un état d'énergie accom- |)agné de consommation de force), plus une partie, |)endant les actions d'autres organes, leur communique de ce qu'elle-même |)erd, ce qui s(*mble avoir lieu précisément dans les actions nerveuses, et plus enfin une partie, en agissant, entraîne une perte matérieUe notable ix)ur le reste de l'oi-gauisme, comme toutes les fois qu*unc sécrétion, celle du lait entre autres, devient plus abondante, plus l'épuisé^ ment est grand. L'inertie momentanée de la force organique après l'action et son rétablissement graduel se manifestent même dans les |)arties séparées du corps
1) Phonologie, L I* p. 415. Comp. Humboldt, Ueber die gereizte Muskd-^nd Servent
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(l'une grenouille, prolwbîemont parce que le conflit 4ii sanpj qu*eUe5; contiennent encore et de l'air avec les organes rétablit Tirritabilité. Ainsi rappilcation réitérée du gaivanisnie aux cuisses d'une grenouille détachées du tronc n*nd ces membres inertes, et Tirritabilité ne s'y rétablit qiie i)eu à |K'u, ]K'iidant le téniiis du repos.
lorsqu'un organe est mis rarement en action, l'aptiiudé à agir désonnais n'aufçmente pas autant, pendant le repos, que quand ce même organe jouit d'un certain degré d'activité. Exerce-t-on beaucoup l'œil, la vue devient momentaiiéraent plus faible pour la même excitation ; mais que, durant quelque temps, on abandonne cet organe à un repos con^)lct, par exemple dans l'obscurité, les impressions sont ensuite ressenties avec beaucoup plus de vivacité. *Si, d'après la loi qui vient d'être discutée, on le fortifie par des alternatives d'action et de repos, il devient aussi ca})able de plus grands efforts, sans s'épuiser avec autant de promptitude qu'auparavant. Mais, qu'on le laisse longtemps dans un repos absolu, quoiqu'une grande somme de sensibilité s'y soit accunmlée, comme il arrh e généralement à la suite du repos, cependant la force vitale y est devenue d'autant plus faible qu*on l'a moins e\(Tcé, et une vive impression subite de lumière peut môme l'aveugler quand il a été longtem|)s privé de l'action des rayons lumineux. Les muscles livrés à un long rejws perdent beaucoup de leur force motrice, et c'i»st ainsi que certains d'entre eux, ceux de Toreille, i)ar exemple, cessent de pouvoir se contracter (1).
Jus({u'ici le changement de l'activité organique des animanx n*a été examiné que d'une manière purement générale. Voyons maintenant comment les influences du dehors agissent sur cxîtte activité. Les incitants extérieurs qui enti^etiennont la vie ' ne sont pas les seids qui occasionnent des effets organiques. Tout ce qui altère la composition matérielle et trouble l'équilibre de répartition des matières impondérables dans les parties organiques peut aussi changer l'action de l'organisme et des organes. Ce changement prend le nom de réaction quand il s'accomplit avec vivacité. L'impression qui détermine la réaction de la part de l'organisme est appekV imiation, et l'on nomme irritant la cause qui opère le changement. Réagir contrf un irritant est toujours un phénomène vital, une manifestation d'une propriété organique de l'organisme.
J/aplitudc à être solUcité à des déploiements de force i)ar des impressions extérieures n'ap|)artient pas uniquement aux corps organiques, et en particulier aux animaux. Beaucoup de corps inorganiques dégagent de la lumière ou de la chaleur en certaines circonstances, par exemple à l'occasion d'un choc. Les physiciens regardx»nt comme une chose probable que cette lumière et cette chaleur étaient combinées dans les corps, et que l'influence extérieure les a mises en liberté. On serait encore plus en droit de citer ici les corps élastiques, dont les plus petites molécules s'attirent mutuellement, h tel point qu'une tentative pour en déplacer quelques unes réagit souvent sur touti's, et que les forces attiactives des molécules les unes pour les autres déterminent une restitution complète, qui se traduit par le phénomène de l'élasticité et par celui des ondulations sonores. !>Iais nul corps inorganiqiiP ne s(» montre aussi uniforme dans ces manifestations que les organism(*s, qui, ah milieu des impressions les plus diverses propres à troubler la composition des mo-
(1) Ai'TF.NRiETH, Phystologie , t. I, p. 40&.
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léciilos, pmduîsenf toujouni le mc^nie phénomriie, celui dont un organe est rendu capable par sa vie propre. Ceci tient vraisemblablement à la propriété fondamentale qnont les corps organiques de faire équilibre jaux troubles de leur composition, force qui, en santé, l'emporte de beaucoup sur la cause perturbatrice. Cette force, qui rétablit Técpiilibre dans les parties organiques, après qu'il a été dérangé, est la même qui maintient une partie dans ses conditions spéciales par la continnité de b nutrition et de la restauration. Le phénomène qui a lieu lors du rétablissement de l'équilibre , est composé du changement de la partie organique par une cause extérieure et de la tendance de cette même partie à imc restauration pleine et endère, par le rétablissement de l'équilibre.
Dutrochetprétendquetouteslescansesexdtairicesproduisent le même changement dans l'organisme, c'est-à-dire qu'elles modifient l'oxydation de la substance organique exposée à leur action. Suivant lui, ces causes agissent simultanément sur l'oxygène et sur la substance organique, pour les solliciter à se combiner ensemble. Qudque ingénieuse que s6it cette idée, ce n'en est pas moins jusqu'ici une hypothèse dénuée de tout fondement, comme aussi la conclusion de Dutrochet, que l'excitabilité est une véritable combustibilité. A l'entendre, l'excitabilité serait très grande dans la jeunesse, parce que l'organisme est oxydable à un haut degré pendant cette période de la vie, et qu'il ne poœède alors que peu d'oxygène combiné, tandis que, dans un âge avancé, les excitants ont moins d'action, parce que la tandanc^ à l'oxydation (*st moindre, en pn^rtion de la quantité d'oxygène déjà combiné. On pourrait adnK*tlre avec plus de vraisemblance que l'action stimulante, chimique et dynamique de certains stimulants tient à ce <|u'ils favorisent l'affinité entre le sang devenu stimulant par la respiration et la substance organi(pie, et à ce que, par re principe, ils communiquent plus d'énergie et de célérité aux métamorphoses matérielles qui s'effectuent dans le sang.
A chaque excitation d'une partie organique se rattache un changement matériel, que nous de^-ons même admettre dans l'actiou excitatrice exercée sur l'œil l>ar la lumière ; en effet, la lumière paraît entrer dans la composition de beaucoup d(* corps, et elle détermine des changements chimiques, comme le prouvent Texeraple d'un grand nombre de préparations chimiques et celui des végétaux, d'où rlh* dégage de l'oxygène. Le premier cliangemeut ([ue provoque \m stimulant dé- |K'nd de la nature de celui-<:i et de celle du corps organique sur lequel il agit : il consiste, par exemple, en une compression, en un changement chimique. I^laisla n*action qui vient après résiste à ce changement, et diffère totalement de la nature du stimulant; elle n'est ni mécanique ni chimiciue; c'est une manifestation du mode de vitalité propre à l'organe, une sensation, une douleur, une inflammation, une c4)nvulsion. 1^ chaleur, l'électricité, la lumière, se communiquent aux corps organicpies, comme à d'autres, d'après les lois physiques générales ; ma», dans la Restitution pleine et entière, il y a toujours en même temps un phénomène vital, différent suivant la partie qui vient à être changée ; et, jusqu'au terme du rétaUissèment de l'équilibre, les phénomènes sont composés de l'effet du stimulant et de la réaction contre la stimulation. Les substances douées d'une action 'chimique rliangent aussi les corps organiques, aux dé|)ens desquels elles cherc4ient à produire des combinaisons binaires ; lorsqu'elles y parviennent, que l'affinité des parties organiques ne suffit pas [nn\r maintenir la combinaison organicpie et faire
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équilibre ^ raction chimique, on voit surgir uu produit chfmîque, et la partie affectée meurt : ce qui a lieu, par exemple, dans les brûlures, ou par Taction d*UD acide minéral, d*ttn alcali caustique. Mais tant que la partie organique qui est exposée à rinfluence d'un corps exerçant une action chimique, continue de vivre, elle donne lieu aux effets qui lui sont propres, par exemple à des sensations, à des mouvements, à Tinflanmiatlon. Les influences diimiques, comme les acides, les alcalis , peuvent bien faire naître des combinaisons binaires dans le lieu où dUes agissent sur des corps organiques, et ainsi produire la gangrène ou la noort ; mais, sur les limites du mort, la partie vivante déploie encore ses propriétés organiques, qu'elle manifeste par Tinflammation, etc.
Non seulement l'action du corps animai contre des excitants du dehors esl une réaction dans le sens des propriétés organiques, mais encore le mode de cette réac^ tion, les propriétés organiques qui réagissent, varient souvent d'après la nature des parties et leur composition. Voilà pourquoi les stimulants mécaniques, chimiques ou électriques, appliqués à un muscle, déterminent en lui le m^me genre de réaction, savoir un mouvement. Mais ces divers stimulants , mis en rap))ort avec un nerf sensitif, ne provoquent que des sensations, et l'espèce de sensation varie même dans des nerfs différents, malgré la similitude des excitants, tandis que la différence de ceux-ci n'empêche pas qu'elle soit la même, si le même nerf se trouve affecté. Ainsi, par exemple, les excitations mécaniques et électriques ne provoquent dans le nerf optique que des sensations de lumière, qualité propre de ce nerf, et paraissent n'y pas causer de doideur, tandis que des sensations de doideur, et non de lumière, sont possibles dans les nerfs sensitifs. De même les excitants niécauiqueset électriques mis en rapport avec le nerf auditif fout naître des sensations de sons, et l'irritation électrique du nerf olfactif détermine des sensations olfactive& De même encore les racines antérieures des nerfs rachidiens n'excitent aucune sensation, mais seulement des convulsions, dans les musdcs, quand elles sont irritées par une cause mécanique ou par le galvanisme, taudis que, dans les mêmes cir* constances, les postérieures donnent lieu à des sensations seulement, et uou à des convulsions. La physiologie acquiert un empirisme aussi sûr que celui des autres sciences naturelles lorsqu'elle connaît le mode spécial de réaction de toutes les parties du corps animal
"Maintenant il n'est pas surprenant que les symptômes du même organe dans des états tout Ik fait différents^, se ressemblent souvent b(*.aucoup, par exemple les qualités vitales qui lui appartiennent en propre se prononçant avec plus ou moins d'énergie, aussi bien eu état d'excitation augmentée qu'eu état d'excitation diminuée. Il y a un certain groupe de phénomènes cérébraux, de phénomènes cardiaques, qui se rencontrent dans différentes maladies du cerveau et du cœur. Ici ressort la démence des homoeopatlies, qui croient guérir avec des substances déterminant nu effet analogue à une maladie, tandis qu'ils ne font rien du tout, ou que la nature emploie le remède qu'ils lui présentent à un tout autre usage que celui qu'ils s'imaginent. Quand deux moyens provoquent quelqui^s symptômes analogues dans un organe, c'est une preuve non pas qu'ils déterminent des effets en tout sembla* blés, mais qu'ils agissent sur un même organe, ce qui n'emi)êche pas que leurs efléts spéciaux puissent être totalement différents. La syphilis et la maladie mercarielle peuvent être essentiellement différentes, et ce|)endant S4^ ressembler en ce
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poînl, qiio certain» organcfi fwnt diHniits dans l'iinc et dan<i Faiitre. Les arides minéraux et les alcaKs détruisent les parties organiques avec une égale énergie, et cepeiMlant personne ne soutiendra qu'ils sont scmMables : par conséquent, le mercure peut, eu déterminant une légère métaniorpiiosc de la matière organique, la rendre incapable de continuer la destructiiHi syphilitique, après quoi c'est la nature, et non pas lui, qui opère la guérison.
Conmie les stimulants mettent en jeu les organes, et que tout accroissement d'activHé qui n'est pas accompagné d'augmentation simultanée de la force organique rend ceUe-d inactive pour quelque temps, la consomme en quelque sorte, les stimulants la consomment aussi, et, quand ils ne sont pas intégrants comme le^nt les- incitants généraux de la vie, ils ne manquent jamais, après avoir |)rovoqué l'activilé, de la laisser suspendue, alors même qu'ils continuent d'agir. I)e là \q caractère périodique dont certains phénomènes vitaux sont revêtus. In organe contractile, qui contient une matière exerçant sur lui une action mécanique ou chimique, se contracte. Par cet acte même, la partie contractile devient incapable de se contracter avec une égale force le moment d'après ; mais l'excitabilité renaît peu à peu, et le stimulant qui continue d'agir redevient efficace. Les contractions peuvent ainsi se répéter de tem.» en tempsw Nous voyons un exemple de ce phénomène dans les ondulations de l'iris, quand l'impression de la lumière reste la même, dans les contractions i>ériodiques du rectum, des intestins, de l'estomac, du cceur, de la matrice, de la vessie, des muscles qui expulsent le contenu de l'urètre pendant le coït. Ia^ stimulus qui provo((ue la contraction est souvent ici extérieur, uii contenu, comme Turtne, les excréments, etc. ; mais, fré(pieminent aussi, il semble {'in* intérieur, et par exemple affluer à travers les ni*rfs, quoique la contraction soit périodique, comme dans le cœur. Car, bien qu'alternativement le cœur expulse (lu sang d'un côté, el en reçoive de Taiitrc côté, et que la stinuilalioii produite par ce liquide doive le solliciter à des contractions périodiques, cependant son contenu n'est pas l'unique et première cause du rhythme de sa contraction, puisque, après avoir été enlevé du corps, il continue longtemps encore, surtout chez les reptiles, de se contracter d'une manière rliythmique, malgré son état de vacuité, phénomène qui parait dépendre, non pas seulement de l'air substitué au stimulant ordinaire, mais d'un stim'.ilant inti^rieur résultant du conflit des fibres musculaires et des nerfs, qui agit périodiquement, ou sur leciuel l'organe ne pcnit réagir qu(> d'une manière périodique.
L<*s stimulants trop répétés énioiu»ent les organes, et les rendent pour longtemps sourds à leur action. On explique |Nir là une partie des phénomènes de l'habitude, cpiinque beaucoup de choses auxquelles on s'est accoutumé ne soient |)as d'abord uniquement des phénomènes de stimulation, mais déterminent aussi des changem<*nts durables , par suite d'une modification de la composition, ce qui suffit déjà poin* rendre raison de l'inertie dont eDes font preuve ensuite.
(^omme les substances noinbre.uses qui agissent sur l'organisme |>cuvent, en rai^ son de leur nature et de leur constitution, imprimer à la composition des parties organiques les modifications les [Auê diversifiées et qu'on ne saurait déterminer tontes individuellcnieut, il n'y a pas moyen de réunir les médicaments, d'après leur maaière d'agir, sous des chefs qui soient parfaitement justes , et c'est là te mauvais ciVté de la médecine. I^es meilleurs auteurs snr ce sujet n'ont encore en
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c|uo ti^op recours k dos supposi lions gratuites, il do stériles formules. Cependant il ne peut y avoir, eu général, que trois modes principaux de cette sorte d'action.
i** Les excitants. Les véritables excitants, les plus importants de tous, sont les conditions eUesHmômes de la vie, les excitants vitaux, dont Faction continuelle sur les parties animées par la force organique manifeste seule la \ie et augmente la force organique , savoir, un certain degré de chaleur, Tair atmosphérique, Teau, et des aliments qui aient été déjà organisés, qui proviennent de végétaux ou d*animaux. (les influences ne se bornent pas à changer la composition des parties or^pniques, et à stimuler par un changement d'équilibre, mais encore elles entrent. C4)mme parties intégrantes, dans la composition des organes, et cela d*une manière indispensable à la vie. Aprlt» une maladie, ces influences constantes qui n'épuisent pas en stimulant, sont les vrais moyens de relever les forces, et seules eUes suffisent à cela.
Indépendamment d'elles, il y en a encore. beaucoup d'autres qui, d'après l'idée que nous avons précédenmient doiinée de l'irritation, produisent aussi des réactions ; mais elles n'intègrent pas d'une manière absolue, et la plupart d'entre elles, si ce n'est qu'elles provoquent des symptômes, des phénomènes, n'ont aucune action vivifiante sur les corps organiques, ou même entraînent des conséquences très nuisibles, <i |)ro|KNtion du changement matériel qu'elles déterminent. ComnH' on a confondu toutes les influences qui n'ont d'autre ellét que de rétablir l'équilibre dans l'organisme, et qui, |)ar là, donnent lieu à des pliénomènes, avec celles qui sfHit absolument nécessaires au maintien de la vie, et qui intègn*nt, cette erreur a causé le plus grand mal en médecine, et coûté la vie à beaucoup d'hommes, parce qu'elle a conduit à la fausse idée que, certains stimulants allumant la \k comme une flamme, les stimulants en général sont indispensables pour qu'elle subsiste.
Panni le grand nombre d'influences qui n'appartiennent pas à la catégorie des incitants généraux de la vie, il s'en trouve qui, dans certaines circonstances, exercent une acticm localement vivifiante et fortifiante, analogue à ceUe de ces derniers, et qui produisent cet effet en intégrant la composition d'un organe parleur influence matérielle, pondérable et impondérable, ou en lui imprimant une modification telle qu'il devienne plus facile aux incitants généraux d'opérer la restauration. Mais tout cela dépend de l'état de l'organe malade, et les cas dans lesquels des médicaments renommés par leur vertu de vivifier et de fortiûer déterminent réellement cet effet sont forts rares ; au contraire, plus d'un malheureux a été conduit à la mort par des moyens qui excitent bien dans telle ou telle circonstance, ou même eu général, mais qui ne font que causer un soulèvement sans fortifier.
Les médicaments appartenant à la classe des substances qui vivifient conditionnellement agissent aussi de préférence, par leur composition, sur des organes de composition organique diverse, et forment des groupes naturels, suivant que leur action porte spécialement sur le système nerveux, ou sur les organes chargés de la métamorphose du sang, etc. Plusieurs influences de ce genre sont des substances impondérables comme l'électricité. On a employé l'électricité avec succès dans des paralysies. Mais la chaleur, déjà nécessaire au développement del'embryon, a aosri une influence éminente sur la vivification lorsque d'autres moyens ne donnent aucun résultat, par exemple dans les maladies des nerfs et de la moelle épinière*
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les (Ninilysies b névralgie dorsale et la phthisic dorsale coniiiH*uçaiite» quand on rapplique sous forme de moxa, et qu'on la répète souvent, c'est-à-dire en réitérant l'appiication aunitôt après h chute des escarres. Ici se range encore réchauflement continu et douloureux d'une partie malade par le moyen d'une chandelle allumée qu'on en approche. On ne sait pas bien cx)mment la chaleur agît dans œs cas. Le moxa n'est efficace, dans les maladies de la moelle épinière, qu'autant qu'on le pose au voisinage de l'organe même, et cependant il peut exciter de la douleur partout.
L'influence mécanique est un stimulant vivifiant conditionnel dans les frictions, à l'aide desquelles, en agissant sur les extrémités des nerfs, nous agissons sur les parties centrales du système nerveux d'une manièn* qui leur est homologue, eu uM'-me temps que nous activons le conflit des parties frottées avec h; sang.
D'un autre côté, tous les moyens de cette espèce, tant médicaments que hauts (l(*grés de température (comme dans la hrûlure), électricité, influence mécanique connne pression, contusion), produisent, lorsqu'ils agissent avec trop d'intensité, le contraire précisément de la vivification ; car alors ils changi*nt la matière d'une manière si Tiolente qu'elle ne peut plus conserver la composition nécessanxî à h \ie. (Test {murquoi on ne doit les cxmsidérer que comme des influences spéciales, (|ni vivifient sous de certaines conditions, en tant que leur action sur la matière (H-ganique est favorable «i la composition naturelle des parties : aussi pent-on letir donner le iH)ni de stimulants homogènes, et appliquer celui de stimulants héténi- ^ènes à tous les autres excitants qui ne font que porter le trouble dans la com|iositifNi naturelle et dans l'état desforcx?s, et qui exercent sur la vie une influence*, mm pas vivifiante, mais nuisible. Qu'on n'oublie ce|M*ndant |)as (|ue, si les. circonstances sont mal choisies, chacun de ces stinmlants homogt^nes devient hétérogène, c'est-à-dire qu'il ne foit que troubler l'état des forclos et la C4)m|N>sition naturelle.
D'après ces explications, les influences stimulantes sont de deux classes, les incitants généraux de la vie, et lej stimulants spéciaux, divisés eux-mêmes en honioscènes et hétérogènes.
Au reste, dans les cas où la force vitale diminue rapidimient , nous sonnnes abandonnés par tous nos médicaments stimulants, dont , en outre , une grande partie ne iiont que troubler sans fortifier.
2" Les altérants. Une foule de substances ont de l'importance en médecine parr« qu'elles déterminent dans la matière organique un changement chimique tel que. SUIS qo'fl y ait mtégration immédiate ou acquisition de force, les qualkés de cette matière sobissent une modification par rapport à un état maladif préexistant ( j't effet a lieu , soit parce qu'un obstacle matériel à l'accomplissement des actions caractéristiques de la santé, on un excitant poussant à des actions maladives, viennent à être écartés dans la composition de la matière, soit parce que les organes sont modifiés chimiquement d'une manière telle qu'ils ne peuvent pi us être affipctés par rnie irritatinn morbide, ou parce que la matière éprouve un changement qui n'en permet phis d'aotres dont on avait à craindre l'apparition (comme dans la méthode antipblogistique), on enfin parce que la nature d<*s stu-s nourriciers est changét>. il n'est pas possiiile au médecin de guérir ciiimiquement la maladie complexe d'un orgaiH* ; «M peut seulenMBt, au moyen d'une légère métamorphose chimique, donner une
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impulsion telle que la uature eUe-même rétablisse la couiposition naturelle, par Finépuisable fwurce de la reproduction continuelle. I^s altérants offrent également cette différence principale, que les uns agissent plus sur le système nerveux, et i^ autres davantage sur les organes dépendants de ce système. Au premier point de vue, les altérants les plus importants sont les substances dites narcotiques ; Tautre classe renferme la multitude de médicaments qui déterminent des change* luents de matière dans d'autres organes. I..es altérants peuvent aussi, en écartant les obstacles à la guérison, devenir indirectement des incitants vivifiants, et leur emploi peut même donner lieu k des symptômes d*irritatiou, par suite de changements survenus dans Téquilibre. Lorsqu'on les applique hors de propos, ils deviennent nui^bles, soit à titre d'excitants hétérogènes, soit parce qu'amenant une pnunpte .décomposition, ils détruisent la force organique, comme les narcotiques.
Mais comme, en raison de leur décomposition, les altérants agissent fort différemment k*s uns des autres sur celle des organes, il peut arriver que l'un d'eux perde son action par saturation, et qu'il devienne incapable de donner lieu désormais à aucun changement, tandis qu'un autre en produit encore. Une foule de cas, qui appartiennent aux phénoroènei) de l'habitude, viennent se ranger ici, et l'emploi des médicaments a mille et mille fois confirmé l'exactitude de ce qui vient d'être dit Les organes ont subi , par l'influence d'un altérant qui en a modifié chimiquement la c^nnpositlon, un chanfement tel, que cette substance ne trouve plus la même affinité pour elle dans l'organisme, tandis qu'il peut y en avoir encore pour un autre. 11 y a aussi des substances impondérables qui agissent de ceue manière : l'œil devient de moins en moins sensible à la couleur verte qu'il rciganic longtemps, et qui prend une teinte de plus en phis sale et grise; mais, k cette époque, ifa plusde sensibilité que jamais pour le rouge, tandis que considérer longtemps du rouge rend l'œil sensible au vert. De mc^me, contempler longtemps an champ jaune diminue la sensibilité pour le jaune et accroît celle pour le violet, et vice versa; contempler longtemps le bleu augmehte la sensibilité pour l'oraig^, ai vice versa, tandis que la couleur qu'on regarde longtemps apparaît de plus en plus sale.
3** Les désorganisants. Ici prennent place les influences qui détniisent tout do suite les parties organisées , sans commencer par irriter ou par causer une altération nuisible. Les unes sont excitantes quand elles ont peu d'intensité, et dans le cas contraire portent un trouble essentiel dans l'état des forces, comme la chaleur, rélectrkité, etc. D'autres sont des altérants, qui, lorsqu'ils agissent avec me grande intensité, troublent violemment la composition , en produisant , avec ks siiiMtances organiques , des combinaisons auxquelles la force organique ne peut faire équilibre, comme les altérants narcotiques, et ceux qui portent atteinte ï h formation- et à la métamorphose des sucs organiques, par exemple les antinxh HÎaux, les mercuiiaux, les acides minéraax, les ak:alis concentrés. Les irritants peuvent désorganiser de deux manières. Us peuvent à un certain degré, n'être que de simples stimulants; mais, à un degré plus élevé, au lieu d'intégrer^ ou de iavoriser l'intégration |iar l'exntation de nouvelles affinités, ils détennineat siir^ champ un trouble essentiel dans la composition : alors la mort générale ou locale n'est plus préoédétt d'aucune excitation, et la décomposition s'effectue imméiUats ment, cwonie dans la mort causée par la fondre. Ou bien un irritant qui, par tai*
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luéiiie, est intégrant sous condition , noct un organe en jeu pendant trop longtemps, de sorte qne, diaprés les lois de Texcitement, il y a plus de force réduite k rinertic, dans un laps de t^nps donné, qu*ii ne peut y en avoir qui reprenne activité durant le même inter^aïle de repos. C'est là ce qu'on appelle une mtrexci^ iatifm. L'organe surexcité s'affaiblit de plus en plus, comme l*œil exposé k une trop vive lumière. Le médecine ne fait usage de l'action destructive des substances que quand elle veut réellement détruire.
Lorsque Brown, après avoir découvert quelques unes des lois de l'incitabiiité, uaça la première esquisse d'un système scientifique de médecine, mais sous une forme encore grossière et dangereuse dans l'application , il ne connaissait pas l'efiet produit par les altérants, plus que ne l'ont connu ses successeurs, les inventeurs de la théorie dite de texcitctnent. Dans le système de Brown, il n'y a aucun chaniçement des forces excitables qui ne soit précédé de surexcitement, et l'excitabilité ne pouf être épuisée, avec la vie, que par surexcitation. I^es browniens devaient ioutenir que, partout où une action quelconque amène l'épuisement, il y a en auparavant surexcitation absolue. Ils alléguaient en preuve de cet axiome que certaines substances qui , à petite dose, excitent en quelque sorte, produisent un tout antre effet à des doses plus élevées, et, à des doses plus considérables encore, déterminent l'épuisement, comme l'opium. Dans le premier cas, disaient-ils, Ja pi'^riodo d'excitation est extrêmement courte et insensible. C'est de cette manière aussi qu'ils expliquaient les effets de toutes les influences qui amènent rapidement la débilitation. Mm il y a beaucoup de substance qui , à petite dose, procTuisent' déjà plus foiblement ces effets destructeurs, comme les gaz irrespirables, le venin de la vipère, etc^ I^es partisans du contre-stimulisme, Hasori, Borda, Brera, Tomniasini, ont attaqué cette erreur de Brown et de ses successeurs, et les substances qui , au lieu d*exciter, font en quelque sorte le contraire, c'est-à-dtre diminuent l'aptitude à être excité, ont reçu d*eux le nom de contre-stimulants^ de» manière qu'ils ont partagé les médicaments en deux classes, les stimulants et tes rontre-stimulants. Mais, quoiqu'ils aient aperçu une des grandes fautes coimnises |Kir Brovm, cependant ils n'ont pas reconnu l'effet altérant d'une foule de substances médicamenteuses.
J^es distinctions établies par Brown reposent sur une mauvaise interprétation de (|uelques faits incontestables d'excitabilité, et sur la confusion des conditions inté- ^^-antes ou des incitants de la vie, l'eau, l'air atmosphéricpie, l'aliment et un certain degré de clialeur, avec les substances qui, ne déterminant qu'un changement dans la réaction des forces organiques et dans la composition à laquelle se lie l'état de santé, excitent bien par cela même, mais n'intègrent pas. Un narcotique, c'est-àdire un ahérant des nerfs, peut bien provoquer des symptômes depuis le commencement jusqu'à la fin; en modifiant la composition, il agit sur la propriété fondamentale des corps organiques, celle d'être déterminés par des choses du dehors, d'après des lois intérieures, ou, si l'on veut, d'être excités; mais cette stimulation n'est point un excitant dans le sens thérapeutique, puisqu'ici on entend par là un stimulant qui vivifie les organes K en intègre la composition.
Brown a divisé les maladies en sthéniques et asthéniques, disant que la force vitale est augmentée dans les premières, diminuée dans les autres. Cependant, une maladie dans laquelle il y aurait augilientation de la force vitale serait une idée impli*
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<}uanl contradiction, et il n'existe en réalité qu'une infinité de troubles, locaux et p^* néraux, de la composition des parties organiques, dans lesquelles les forces générales, tantôt baissent dès le principe, tantôt n'ont d'abord reçu aucune atteinte, et diminuent ensuite, ce qui fait que la plus convenable de toutes les classifications des maladies est c«lle qui les range d'après les systèmes organiques et d'après des types calqués sur ceux dont on lait usage en histoire naturelle. On a toujours été tenté d'attribuer l'inflammation à une augmentation de la force vitale ; c'est une maladie dans laquelle certains phénomènes, la clialcur par exemple, deviennent plus prononcés, et où la quantité du sang» augmente dans les petits vaisseaux; elle change d'autres phénomènes encore, en même temps que la fonction de Torgane est suspendue, et que les sensations témoignent d'une lésion profonde. Une cause inflammatoire donne lieu à un changement chimique dans la composition d'un organe, et c'est ce qui fait que nous pouvons provoquer une inflannuation par des agents chhniques. 11 peut naître de là une affinité chimique, une attraction entre le sang et la substance chimiquement modifiée d'un organe, dette affinité p(*ut étn* \Am grande que dans l'état de santé, entre la partie vivifiée et le sang. x>iais que cet aa-roi»sement d'affinité entre la substance et le sang, dans l'inflammation, soit uniquement une augmentation de l'attraction organique natureUe, semblable à celle qui s'observe dans certains phénomènes de l'état de sauté, par exemple dans tous ceux de turgescence, c'est ce que les modes de terminaison de l'inflammation et la facilité avec laquelle s'établit alors la décomposition , mettent \wrs de toute vraisemblance. L'inflammatioii n'est pas une maladie avec augmentation de la force vitak*, car ses phénomènes surgissent tout autant d'une tendance; à la décomposition occasionnée par un changement chimique, que de la réaction des parties organiques contre cette décomposition (1).
De l'intime conflit qui existe entre toutes les parties de l'orgauisme, il résulte,
(i) Dans une indication des rapports de la médecine avec la biologie , on ne peut omettre la part de Broussais. La cona*p(iou de Brown se rapporte à une propriété trop limitée des corps vivants pour qu'elle ait eu une grande portée physiologique ; aussi , est-ce surtout à étendre nos connaissances sur Paction des médicaments qu*el1e servit , quand elle fut devenue le cootreslimulisme entre les mains des Italiens. Mais Tidée de Broussais suivit une tout autre direction. Elle »Ha directement 4 considérer la maladie comme une déviation de Télat régulier* en un mot la pathologie comme une branche de la physiologie. Aussi donna-t-il à son système le nom, tout à (ait caractéristique , de doctrine physiologique ; et pour lui , Tontologie médicale était cet héritage de notions qui, créées à une époque où la biologie était purement rudimcntaire. voyaient dans Tétat maladif des forces nouvelles mises enjeu, et, par conséquent, puisqu'il n*y a dans le corps vivant que les forces physiologiques, de véritables entités. Sa célèbre théorie de la gastro-entérite édaire parfaitement la conception de cet homme éminent : ce n*est pas autre chose qu*une hypothèse , très hardie sans doute, mais philosophiquement très licite , par laquelle il essayait de rendre compte des fièvres dites essemieiUs, Le caractère physiologique de sa doctrine s'y manifeste ; les fièvres essentielles, jusque-là rapportées à une affection ignorée da principe vital abstrait, se trouvèrent immédiatement rattachées à un appareil déterminé, à une fonction particulière ; et , comme Thypothèse était de Tordre des hypothèses scientifiques, c^està-dire de celles qui peuvent éire vérifiées , la discussion Instituée sur ce point ne tarda pas à montrer ce qu'il y avait de vrai et de fani. Il est donc juste de dire que Broussais a eu une conception nette de la pathologie, et a inOué d'une façon très heureuse sur le mouvement médical de son époque , et indirectement sur la biologie. (Voyez Broosbais, Examen des doctrines mcdiaùa cl des systèmes de nosologie, y éditiçn. Pari» 1839-183&, 4 vol. iu-8. — De Cirritution et de la folie, 2« édition, Parts 1839, ï vol. I11-8. ) '
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dans le corps animal, une sorte de statique des forces, dont Tune détermine toutes les autres ; or, comme toute cause morbifiqne dont Faction porte sur une partie produit des changements de matières pondérables ou impondérables, il résulte de & qie, par une succession de changement», elle agit souvent sur des parties éloipiMs, qui sont précisément celles dont la réceptivité pour son influence est le plus prononcée. Une soustraction de substance sur un point empêche Taccumulaticm de siÉitances analogues ou non sur un autre point, phénomène sur lequel est fondé l'emploi qu*on fait des évacuants dans des lieux autres que celui qui souffre. L'augmentation de l'activité organique dans un organe excite beaucoup d'autres parties : ainsi Taccroissement de l'activité organique dans l'appareil génital a d(»s rebdons avec la reproduction du bois chez les cerfs, avec le changement de beaucoup d'organes chez l'homme, modifications qui , dans un cas comme dans l'autre, ne surviennent pas à la snite de la castration.
Parmi ces phénomènes de la statique sympathique, il faut distmguer ceux qui dépendent plus particulièrement du conflit dont toutes les molécules des tissus, qui étaient des cellules dans l'origine, sont susceptibles chez l'animal comme cht'z les végétaux, de ceux qui sont déterminés surtout chez le système nerveux. Lasyuw (Bthie des molécules des tissus, ou la sympathie organique générale, visible dans Due foule de phénomènes morbides, où un changement matériel s'étend peu à peu an loin , est plus lente à se nunifester, et se règle par l'affinité des molécules homoines. La sympathie animale produite i)ar les nerfs survient communément bien pinsvite; elle peut aussi déterminer des changements maténets dans d(« parties qoi sont étrangères aux nerfs, et souvent à de grandes distances du point de défiart df l'irritation : mais cet eflet ne résulte pas de la progression graduelle d'un changement matériel ; il tient à ce que l'action nerveuse fait naître un nouveau foyer de changements matériels.
DES EFFETS COMMUNS AUX CORPS INORGANIQUES ET AUX COUPS i ORGANIQUES.
Les corps organiques participent aux propriétés générales de la matière pondefable; h mécanique, la statique et l'hydraulique trouvent également à s'y appli(|uer. Mais plusieurs propriétés que les matières organiques peuvent avoir en commun avec des matières inorganiques, comme la cohérence, l'élasticité, etc. , ne naissent qn'aulant que la force organique continue d'agir pour produire un certain mode de combinaison : ainsi la tunique élastique des artères perd sou élasticité quekiue temps après la mort D'un autre c^té, les applications de la mécanique, de la statique et de l'hydraulique à la physique organique, sont assez liuiitées, para^ que ce sont les causes organiques du mouvement qui intéressent le plus ici. '
Les substances impondérables, l'électricité, la chaleur, la lumière, se manifestent aussi dans les C4)rps organisés. Chacun de ces phénomènes va être examiné d'nne manière spéciale.
I)ÉVEÏX)PPEMENT I>E l/ÉLECTRlClTÉ.
On sait que l'électricité par frotlemeut peut surtout èti*e développée dans un ?and nombre de corps d'origine organique. Celle par rapprochement» /[u'on
uomme aussi galvanisme, ne naît pas uniquement par le contact de méttux hétérogènes; beaucoup d'autres matières, le charbon entre autres, et aussi le graphite, peuvent remplacer les métaux électro-moteurs, d'après les expénenœs de Humboldt et de Pfaff ; et même des parties animales diverses, entre lesqo^les on fonne la chaîne, agissent d'une manière analogue à des métaux hétérogènes, seukmratà un plus iaible degré. Ce serait donc une idée bien fausse que de regarder ks qualités des métaux hétérogènes comme la seule cause de l'électricité galvanique. Seebeck a découvert que môme des barres métalliques homogènes, élevées à des températures différentes, qu'on applique les unes contre les autres, deviennent galvaniques, et qu'une simple baguette métallique, diversement échauffée k ses deux bouts, montre des phénom^es d'éle<;tricité; de sorte que l'hétérogénéité des parties en contact, l'union de ces parties en forme de chaîne, et un changement dans ré(]uilibre de la matière électrique, paraissent être les conditions les plus générales pour la production du galvanisme. Quand ces circonstances sont réunies, oo observe aussi des phénomènes galvaniques dans les parties animales (!)•
Humboldt a découvert que des convulsions légères surviennent dans une cuisse de grenouille lorsqu'on touche en même temps un nerf et un muscle avec un morceau de chair musculaire fraîche, expérience que j'ai répétée plusieurs foi& Buntzen était même parvenu à construire une faible pile galvanique avec des couches alternatives de chair musculaire et de nerfs. Suivant Prévost et Dumas, une chaîne formée de métal homogène, de chair musculaire fraîche et d'eau salée ou de sang, agit sur le galvanomètre. Quand on fixe aux conducteurs de ce dernier instrument des plaques en platine, sur l'une desquelles on posc^ un morceau de chair musculaire pesant quelques onces, et qu'on plonge les conducteurs dans du sang ou dans une dissolution de s(*l, l'aiguille magnétique subit une déviation. La même chose i lieu lorsqu'on met en contact deux conducteurs, dont l'un porte un UKMxeaa de platine imprégné de chlorure antimonique ou d'acide azotique, et l'autre un fragment de nerf, de muscle ou de cerveau (2).
Kaemtz (3) a fait voir, en outre, qu'on peut constniire des piles sèches assez actives a\ec des corps organiques, sans nul concours de métaux. 11 étala des dissolutions concentrées de substances organiques sur du papier milice, et fit des piles avec des disques de ce papier, en ayant som que deux couches hétérogènes fussent séparées par deux épaisseurs de papier. L'électricité de ces piles fut essayée à l'aide d'un électromètre de Bohnenberger. On reconnut ainsi que la soude se comportait comme élément positif à l'égard du suif de mouton ; la levure, envers le sucre de canne, k sel marin et le sucre de lait; l'huile de lin , envers le sucre et la cire bfamche; l'amidon, envers la gomme; la gomme , envers le salep, le mucus de gomme adngant et \b lycopode ; le blanc d'oeuf , envers la gomme et le sang de bœuf; le sang de bœui; envers l'extrait de belladone et l'amidon.
Gif anas électriquet de quelques poîMODi.
Les poissons électriques sont, d'après ce qui précède, moins surprenants qu'ils
{\) Consultez à ce sujet Mattbvcci, Traité de» phénom^es éUetro-physiologiqucs des anim maux. Paris, ISA à.
(2) MAonm», Jùumai de phyàMofit^ t. UI. (9) Dans iinwntMa*! Joumalf l^» 1.
ne U>Henibleitt au premier ibord, quoique la faculté dont ilajouisseDL d'opt'-rerdes décharges ne se manifesie que (teiMljuit la vie et quand rieQ ue trouble l'iiiOueuco ■teneuse. Parmi les raie*, la fauiilLc des lorpiiles, enibrassaul les genres Torptdù, yarcine, Ailtvpeei Temtra, possède celte bculté; au genre 7'<nyWo apfiartieDnent It-s deux espaces des iners du midi de rEum|>e, la Torpédo ocuiaCa et la Torpfdo tnarmorala. Il n'y apas deptÙMos électriipies parmi k>iir}ùiiobalea: on n'a cru k l'existence d'une espùie l'Icctrique dans ce genre que jku- confusion avec le Marcine bnuiliewi». Les autres poissons Olectriqut'i sont le Gyxmotv» elec- Irieut, qui vil dans plusieurs fleuves de l'Amérique méridionale, et le SUwu» electricta ou Maioftleruriu electricni, qui liabitc le Ml et le Si'-oégaL Ia'. TelivdoH elntricMs (1) de Paterson n'a point été re>u, et le Ttichiurm eler.triciu est tout t fait douteux.
\jM organes électriques des torpilles sont situés des deux cAlés de la (été et des l>raiichies. Ils ronaisleat en des prismes k cinq ou hx inns, placés les uns k côté des autres, qui, sur Im pointu précités, occupent l'épaisM.-ur entière du poisson (fig. 1). i;liaqii«priiDie forme nu tube, à parois minces, '
entouré de vaisseaux et de nerfs, dans leqgd '°'
Mutt placées un grand nombre (150) de plaques transversales, extrêmement minces, parallèles lis unes aux autres, et séparées par un li<[uidc {{élatiiieux. A ces organes se rendent, de chaque l't'tté, trois forts nerË, provenant de la paire ti^e, qui envoient auparavant des branches aux brancliics. Un ramean de la cinquième paire M- n'-pand aussi dans la partie aniérieua' de l'organe (2).
Les organes de l'angnillc de Surinam el du silure électrique sont placés, d'après les rerherches de Rndolphi, sur les denx côtés du corps, depuis la léte jusqn'k la queue, et de chaque cÂté ib sont douUes, l'un superficiel, l'antre profond, séparés par une cloison, et aruai, latéralement, par des muscles, chez l'an- Kuille de Surinam. Dans ce dernier poisson. Us M- composent de membranes tendues horizontalement le long du corps, i un tiers de ligne de distaDce. et entre knqurilc* se trouvent des cloisons verticales, dirigées de dedans en d*ora, avec un liquidcdans le» imer»rile». L'organe profond, pins petit que l'autre, est encore plus finement
(I) J'«eianiiB*pluiieUT»lélro*»«ÙiDu«»aupro1oiiB*,aiiiiBe(«luiiluTe(i-oA.««(«rrrieM, il je D> ai apMfM aacaM Mw d'orRasM él««iriqMi.
(J) UuiiTu, ^Ailtw. Tra»»., il7a, I». ï, ul» Ifc— P. S*ïi. AV«*. •wno».i>w,M,rJ„^ inmt flcTBoix tl tar l'orgatit ilitlri^ue de ta lorpilU, a la luile du Trnilè d» phénomimrt iltflni-pkiiiiologiqiitt ia animaux , par C, HAnEicui. PwU, lUl. — R, Wis:»», Ctbtr an, (ciKCrcu Ba» Jt» tUkiritcktn Organt JM /.Ultrri'fluit. { AbhnndlunRm lier KiMi. (ir«ll. ilrr Winaa Chanen lu GuUingcn, GoUÎDguf. 1843, p. ItO.J—Ca. Aoiiii . Hetktrtlm t»r ttn appareil qui k Irmtut mr la poiaon* du genre «««.. <l ^mi' firitiiUUt ea ■ta orgimet ilteiri^mu. Parii . 18A3, in-6, lig.
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divûé. Les ii€fis de Tappareil sont deux cent vingt-quatre interscostaux, qui df«ondent à son cdté interne et se distribuent dans toutes les couches , tandis que des filets plus déliés passent au-dessous du petit organe, pour aller gagner la peau. Ln nerf composé de branches de la cinquième et de la huitième paire se rend superficiellenient aux muscles du dos, sans se répandre dans Forgane (1).
Dans le sihire électrique, les deux organes sont séparés par une membrane aponônrtique; Texteme est situé sons le derme, l'interne au-dessus de la couche musculaire; les nerfs du premier proviennent de la paire vague, qui passe sons l'aponévrose intermédiaire, mais dont les branches percent cette aponévrose pour gagner Torgane externe ; ceux de* Tinteme émanent des intercostaux, et sont extrêmement grêles. L*organe externe consiste en de tr^s ()etites cellules rhomboidales, qui tut sont bi<*n apparentes qu'à la loupe ; Tintcnie semble ôtre formé de cellules : Rndfilpbi donne Fépithète de floconneuse à la substance qui remplit ce dernier (2j.
lies elki» des poissons électriques sur les animaux ressemblent parfaitement à ceux d<!s décharges électriques. Les secousses comnumiquées par une torpille qu'on louche de la main s'étendent jusqu'au haut du bras, tandis que l'anguille de Surinam sifmble pcmvoir combattre et affaiblir m(^me des chevaux, ce que Huinboidt a décrit d'une manière très pittoresque. Il est positif que, pour r« qui concerne h torpille et l'anguille de Surinam, les seuls dont jusqu'ici on ait étudié les eflets, Ifs isoialeurs df* Télectricité arrêtent la force électrique, tandis que les conducteurs, roniiue les métaux, l'eau, lui permettent de s'écouler, et que la décharge se prin (lage à travers une chaîne de personnes, dont la premi^re touche au poisson. M'aish a même tiré des étincelles de ranguillc de Surinam, en conduisant lé coup par une lamelle d'étain collée sur un Terre et percée dans le milieu (3). Fahlenberg a répété re\périeoce avec le méméréanltat, pendant que lé poisson se trouvait dans l'air ('i). Guisan, (|uia fait à la Guyane une série d'expériences très soignées sur cet animal, a plusieurs fois observé des phénomènes lumineux (5), ce qui est arrivé aussi à Faraday, dans ses recherches entreprises récemment à Londres (6). Linari et Matleiicci ont même réusnk obtenir une étincelle de la torpille.
.1. Davy fut le premier qui observa un résultat décisif en faisant usage du galvanomètre chez la torpille (7). Il a fait aussi des expériences sur la décomposition de Teau. L'un des réactifii les plus sensibles pour l'électricité est ici, comme partout ailleurs, une masse gélatineuse qu'on obtient en ajoutant de l'amidon pulvérisé à
(1) nuDOLPiii, dans AbbandUngen der Akademie von Berlin imJahre 48>0-i8Si, wni m Jahre iSSÂ. — Camp, sur TatiaioiDie de rangulUe de Surioam, H. Lbtbut, dans Lanà, mti. Omette, vol. U , p. 800, d842, et sur les phénomènes électriques de ce polsaon , oulie le aéiiioire de LclUeby, Touvragc de ScHŒUtun , Beobachtungen ueber die elektrischen Wirhmyn dee Zitteraale», M\c, 1831, et celui de C. Matteicci, 7Vaift' de$ phénomènes électro-ph^io' logiqueê de» animuMx, Paris, 18A4.
(2) Valencienres ( i4iifi. de» »e. nat.^ t. XIV, p. 2&1 ) donne une descripcloii desorpon Hertriques du sNure électrique, qui ne dHl^repas de celle de Rudolphi, quant aux palutt i*Mentiels.
(3) Journal de physique. 1776, octobre, 834.
{ti) yetan»k. Acad. nya Handiing, 1801, H, p. 132.
(5) De gymnoto eleetrivo. Tubingue, 1819.
(6) PhHo». tran». 1829, p. 1.
1) Philo». Iran», 183&, p. 2.
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une di.sfldutîo» concentrée ou presque concentrée d'iodure |)otasKk|ue : une simpk* coiubiuaLBou de fil de cuivre et de fil de zinc et un acide très étendu, déternûneni dans celte tnibstance un précipité d'ioduiT d'aniidon. Des expériences auaiogucs avec le galvanomètre et Tiodurc potassique ont été faites |)ar Faïaday sur Tanguille de Surinam.
L'intensité de la décharge est tout à fait volontaire et liée à l'intégrité des nerfs qui se rendent aux organes. On peut enlever le cœur aux poissons électriques sans qu'ils perdent la feculté de donner pendant longtemps des secousses; mais la destruction du cerveau ou la section des nerfs abolit cette faculté. La destruction de l'oiigaDe électrique d'un côté n'arrête pas l'effet de œlui du C4>té opposé. Tous les observateurs ont constaté aussi que la décharge ne s'opère pas à chaque attouche* ment, et qu'elle dépend de la volonté de l'animal, qui, pour s'y décider, a souvent besoin qu'on commence par l'irnter. Le poisson n'exerce aucmie influence sur la direction de la décharge. U parait sentir à peine lui-même cette dernière : on tw n*niarque aucun mouvement dans l'anguiUe de Surinam lorsqu'elle donne des s(*cous8e8, et la torpille ne laisse apercevoir alors qu'un léger mouvement des nageoires pectorales. Mais les poissons électriques sont parfaitement sensibles aux irritations galvaniques artificielles dans les blessures qu'on leur a faites. D'un autre coté« les anguilles de Surinam n'éprouvent pas de mouvements convulsifs, à ce qu'assure Humboldt, quand elles servent de conducteur à la décharge fournie par une de leurs congénères.
La commotion électrique devient sensible lorsque l'animal a volonté de la comnniniquer, soit qu'on se contente d'appliquer un seul doigt sur une seule des surfaces de l'organe, soit qu'on pose les deux mains cliacune sur une de ces surfaces, iMi haut et en bas. Dans les deux cas, peu importe que la ])ersonne qui touche k» |K>issou soit isolée ou non« La torpUle et l'anguille de Surinam se ressemblent à beaucoup d'égards et diffèrent l'une de l'autre à quelques éganls. Gay-Lussac <'t Humboldt ont donné de très beaux renseignements à ce sujet Quand une personne touche la torpille d'un seul doigt, la décharge a lieu, que cette personne soit 4in non isolée; mais, lorsqu'elle est isolée, il faut que le contact soit immédiat. On louche en vain la torpille avec un métal, tandis que l'anguiUe de Surinam donne ses commotions à travers une barre de fer longue de plusieurs pieds. Si l'on |)lace une torpille sur un disque métallique très mince, la main qui tient co disque n<^ ressent jamais de secousse, quoiqu'une seconde |)ersoune isolée irrite l'animal, et qiHÛque l(*s nK>uvementss|)asmodiques des nageoires pectorales auiK)ncent que les décharges sont très fortes. Quand, au contraire, ou tient d'une main une torpille étendue, comme précédemment, sur le disque métallique, et que, de l'autre maûi, on touche la face supérieure, une forte secousse se fait s(*ntir dans les deux bras. Ixi sensation (*st la même quand le poisson est placé entre deux disques de métal dont les bords ïw se touchent pas, et qu'on applique les deux mains à la fois sur ces duques. Mais l«irsque les bords des deux disques se toudient, Tébranlement n'a plus lieu, la chaîne c-st alors formée entre les deux surfaces de l'organe électrique par les disques métalli(|Uf*s, et la nouvelle chaîne qui résulte du contact des deux mains av(*c C4>ux-ci deiiH'ure sans effet (1).
'1 Antiairn de chimie ^ t. L\V, p. IT».
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J. Dary avait déjà objiervé quo les denx surfaces de la torpille île ne comportent pas de la même manière. Lînari et Matteucci ont fait aussi cette remarque. La direction des courants est constamment du côté dorsal an côté ventral. Tous les points de la suriace dorsale de Torgane sont, d'après Mattencci, positifs à Tégard de tous ceux de la surface ventrale. Les points de Torgauc sur le dos, placés sur les nerfe qui entrent, sont pontifs par rapport aux antres points de la même surface dorsale. Les points du côté ventral qui correspondent aux points pontife de la sor^ dorsale sont négatifs par rapport à d'autres points de la même sorfaoe ventnfc, ainsi qu'on peut s'en convaincre à l'aide du galvanomètre.
Faraday a reconnu, chez TangniUe de Surinam, que le courant va toajoors de h partie antérieure de l'animal à la partie postérieure ; la première était positive à Teitérieur, et la seconde négative. Le milieu de la longueur du poisson est négatif pv rapport k la partie antérieure, et positif eu égard à la postérieure. Les plus forces commotions avaient lieu quand on saisissait d'une main la partie antérieure, de l'antre la partie postérieure, et elles devenaient d'autant plus faibles cpie les dem mains se rapprochaient da\7uitage. En touchant l'animal aux points corrcspondaots du côté droit et du ç6té gauche, on n'éprouvait qu'une petite secousse» comme a l'on n'eût touché qu'avec une seule main. L'immersion des deux mains dans Tcau, à peu de distance du poisson, est suivie d'une- secousse plus forte que l'applicatioD d'une seule main an corps de cet animal. Quand l'anguille de Surinam veut tner de petits poissons par S4's secousses, elle recourbe son corps en arc autour d'eux.
f^ peau des poissons électriques ne joue pas de rôle essentiel dans la décharge. Matteucci a vu les organes de la torpille conserver encore leur faculté de donner des commotions après que l'animal avait été écorché ; les décharges continuaient même apri» qn'on avait enlevé des disques de l'organe.
C'est aux expériences de Matteucci que nous devons les premiers résultats satisfaisants sur le rôle que les nerfs jouent dans la décharge électrique (1). Après la section de tous les neris de l'organe, la torpille a perdu la faculté de fiiire des décharges; si alors on irrite mécaniquement l'extrémité ])ériphérique d'un de ces nerfs, on obtient encore quelques décharges. Parmi les différentes pièces du cerveau, la seule qui exerce de l'influence sur ces dernières est le dernier lobe, celui de la moelle allongée, d'où naissent les neris de l'organe : les déchai*ges ont lieu toutes les fois qu'on touche ce lobe. Matteucci a examiné les effets d'une pile galvanique sur les torpilles. Quand on fait communicpier le pôle positif avec le cerveau, et le pôle négatif avec l'organe électrique, de manière qu'un courant s'établisse du cerveau h l'organe, une décharge a constamment lieu; lorsqu'au contraire le pôle positif est rois en rapport avec l'organe, et le pôle négatif avec le cerveau, ou n'ol»er>'e pas de décharge (à moins que l'animal ne soit très irritable), et il ne fm manifeste que des convulsions musculaires ch<>z le poisson : dans ce cas, le pôle positif de la pile détermine un courant de l'organe vers le cer\'eau. Quand oo expérimente avec la pile sur un organe totalement détaché du corps, ainsi que ks nerfs, la direction du courant n'entraîne aucune différence, et la décharge a lieu dans tous les cas. Si Ton expose les neris isolés seuls d'une torpille aux deux pôks de la pile, il s'opère chaque fois une décharge; mais celle-ci ne s'effectue pas quand
(1) Loe, eit,, p. 467.
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ks pôles sont mis en rapport avec Torgane seulement, d'où i*on voit que les nerfs sont nécessaires à sa production. Au reste, un galiranomètre mis en connexion a\cc ks nerfs isolés de Torgane ne donne aucun indice de déviation , pendant la décharge d'une torpille.
Matteucci résume en ces termes les conséquences de toutes ses recherches sur les pliénomènes électriques de la torpille (1) : lorsqu'on réfléchit : 1*" qu'aucune tnce d'électricité ne se trouve libre dans l'organe, sans qu'il se décharge; 2^ qu'on peut détruire la peau, les muscles, l'arc cartilagineux qui entoure l'organe, et même une partie de la substance de ce dernier, sans que la décharge cesse ou se wmvre affaiblie; 3*" que les poissons narcotiques déterminent de fortes décharges électriques; k** que l'irritation du lobe électrique du cerveau (dernier lobe) donne de trè-s fortes décharges électriques, même quand l'animal semble mort depuis kttgten^Mi; S"" que l'action de ce lobe persiste après qu'on l'a séparé de tous les lobes supérieurs du cerveau et de la moelle épinière; 6<> que l'irritation de ces lobes supérieurs ou de la moelle épinière n'est pas suivie d'une décharge ; 7" que de iortes contractions musculaires s'observent dans les parties qui environnent l'orgue, sans que la décharge ait lieu; 8** que cette décharge se produit en irritant b troncs nerveux qui sont ramifiés dans l'organe, et quand ces troncs sont déjà .^iépuésdu cerveau; d^ que la blessure du lobe électrique, non seulement produit toujours la décharge, mais encore en renverse quelquefois la direction; iù^ enfin que le courant électrique agit sur les nerfs de l'organe pour (iroduire la décharge, et sui\ant des lois particulières, il est impossible de ne pas tirer de a's faits les rou<rkukioQs suivantes :
1' La décharge électrique de la torpille et la direction de cette décharge dépendent de la volonté de l'animal, qui, pour cette fonction, a son siège dans le dernier lobe de son cerveau.
2*" L'électricité est développée {lar l'organe électrique , sous l'influence de la volonté.
Z"* Toute action extérieure qui est portée sur le corps de la torpille vivante, et qui détermine la décharge, est transmise par les neris du point irrité au lobe électrique du cerveau.
k'' Toute irritation portée sur le quatrième lobe on sur ses nerfs ne produit d'autres phénomènes que la déclurgc électrique.
;V' Le courant électrique qui agit sur le lobe ou sur les nerfs électriques ne produit pas la décharge de l'organe,, et cette action du courant |)ersiste plas longtemps que celle des autres stimulants.
6*' Toutes les circonstances qui modifient la fonction de l'organe électrique agissent également sur la contraction musculaire.
l ne théorie satisfaisante des effets électriques des poissons électriques n'e.st point encore possible dans l'état actuel de la science, attendu que le rapport mystérieux entre les nerfs et l'électricité n'est pas plus connu dans d'autres points du <^rps qu'ici. On ne* peut donc hasarder que des conjectures : ou les organes éhn:- ; triques eux-mêmes sont la source de l'électricité, ou ils ne le sont pas, et ce rôle I appartient aux nerfs.
1) 7.^. nr., p. 179.
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Dans le premier cas, il faut admettre que les organes éiectriqoies, qui no sauraient se charger sans Tinflueuce nerveuse, offrent aux ner£s, pendant que ceux-ri exercent une soudaine action non électrique sur la matière qui les constitue, le moyen de déve]opj)er un état électrique hétérogène, absolument comme, sousTinfluencc de la tie, de la lumière se dégage aussi de certains corps organiques
Dans le second cas, si des courants électriques dans les nerfs eux-mêmes sont les sources immédiates de Teffot observé, le rapport entre les organes et ces eouraoïs peut être de deux sortes :
1** Les organes électriques peuvent jouer le rôle d*un condensateur demi-conducteur, dans lequel Télectricité produit une décharge quand les courants des nerfs viennent à être subitement renforcés; ou les organes électriques peuvent rqirêsenter une pile secondaire, dans laquelle rélectridté n'est point engendrée, et qui, au contraire, se décharge par une impulsion émanant des nerfs. C'est là ropimon de MatteuccL On entend par pile secondaire, en physique, une pile composée df plaques métalliques homogènes alternant avec des disques humides, qai par ellemême est incapable de produire de Télectricité, mais qui , introduite comme élfm<mt dans une pile galvanique régulière, se charge, et conserve sa charge quand on la retire du circuit, de sorte qu'elle peut ensuite être déchargée.
"2^ Mais les organes électriques pourraient aussi , en supposant que des courants électriques circulassent dans les nerfs eux-mêmes, représenter un appareil qui devient électrique par induction, sans recevoir les courants des nerfs, de même qu'une spirale électrique complètement isolée engendre un courant électrique dans une autre spirale isolée qu'elle rcnfenno, sans que les deux spirales aient la moindre communication l'une avec l'autre. Si les nerfs étaient parcourus par des courants électriques, ces courants seraient, en tous cas, complètement isolés dans le tnbedes filets primitifs, car nulle i)art un nerf ne donne aucun indice de dérivation d'électricité. L'inflexion des filets neneux en filets récurrents à leurs extrémités périphériques, inflexion dont Prévost et Dumas avaient cherché à rendre l'existence probable dans les muscles, et qu'ont démontrée Yalentin, Emmert et Burdach, n'est )>as plus appropriée à une dérivation quelconque, dans la supposition où il existerait des courants électriques. J'ai vu de ces plexus et de ces anses dans les organes électriques de la torpille, en examinant de minces lamelles sur des poissons frais. Cette hypothèse obligerait d'admettre que le courant électrique dans les nerfs euxmêmes est fermé, mais que le courant développé par induction dans l'organe est susceptible de dérivation. Or tout cela n'est qu'hypothétique, et jusqu'à présent b présence de l'électricité dans les nerfs est loin d'être prouvée, ce qui ressortira des détails dans lesquels j'entrerai dans la suite.
On a besoin encore de rechercher pourquoi les poissons électriques ne souffrent pas de leur propre électricité, et quelles sont les conditions nécessaires pour cpH* celle-ci détermine des convulsions dans leur corps.
Phénomènes d^élcclricité cliex d'autres animaux.
Les phénomènes électriques des poissons électi'o-moteurs sont déterminés pf des appareils spéciaux. >Iais c'est une autre question que celle de savoir si de l'électricité se dévelopix» dans le rèp;ne animal, et chez l'hoinine. |)ar le fait même dfs actions organupies ordinaires.
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K ropoqiic du printemp», avant do s'arrouplpr, loft grenouilles sont extrî^mement sensibles au flukie galvanique: non Honlemeut le eouranl galvanique d*nne simple |iairc de filaques, mis en circuit avec te nerfi ou avec le nerf et un muscle, produit d(*sconvitl8ions dans une cuisse de grenouille, mais encore uhe seule plaque mélallic|ue lioiungcuc suffit |)our donner lieu au phénomène lorwpi'elle vient à être mise eu rapport avec une cuisse écorchée de grenouille dont les nerf» font saillie hors du moignon, et qui repose sur une plaque de verre isolée. Si Ton prend d'une mahi une plaque de zinc, (;t qu'on touche le nerf , avec cette plaque, pendant qu'im doigt de l'autro main pose sur la cuisse, on voit survenir atissitùt une forte cimvukiion. Si Ton piace le nerf crural sur une plaque de zinc, et qu'on unisse ce nerf et leà muscles de la cuisse par un lambeau de grenouille, des convulsions ont lieu aussi sur-le-champ. Mais ce qu'il y a de plus remarquable, c'est le phénomène gah'ankpie qu'on produit dans une cuisse de grenouflle sans concours d'un métal ({uelcouque ou d'aucun corps étranger. Ce phénomène a été déc4)uvert par Galvani, et constaté par des expériences de Humbokit et autres. Pour y donner lieu, on coupe une grenouille en deur, au-dessus des Iomb(*s, on prend l'arrière-train, on en sépare aussi la cuisse, à l'exception des nerfs, et l'on replie les muscles de la jambe \ersles nerfs cruraux. Au moment du contact, si l'animal est très irritable, on observe une coutraciiion. J'ai produit le même effet sur une simple jambe à laquelle pendait le tronc du nerf crural, en rapprochant celui-ci de la jambe, au moyen d'une petite baguette isolante, et touchant avec lui l'épiderme humide. Des convulsions avaient lieu aussi quand j'éloignais de la jambe le nerf (|ui avait été mis en contact. Une autre ex|)érience plus compliquée, qui a été faite par Aldini , par Humbokit et par moi, consiste à fenner le circuit entre le nerf de la cuisse jx*éparée de grenouille et la jambe par une grenouille vivante ou morte, ou par un morceau de chair musculaire.
Galvani, Aldini, Humbokit, et, dans ces derniers temps, Matteucci, ont profité de ces phénomènes pour fonder l'hypothèse que l'électricité (lévelop|)ée en pareil ras appartient & l'acte >ital lui-même, tandis que Yolta a établi que le nerf et les muHck*8 doivent être c^Hisklérés tout simplement c^imine des éléments physkfues d'un circuit , qui devient actif, non pas par leur» propriétés vitak*s, mais par leur état mati'^riel analogue à celui d(> métaux hétérog('n(*s. Dans ce système, il n'y a de |>lN*noDi«>ne vital que la convulsion, qui sert en même temps d'électnmiètre poin* V jeu des forc4*s physkpies, lequel jeu doit aussi se maniiestei' dans un circuit formé d*nn muscle mort et d'un nerf mort, mais alors n'est plus indiqiu^ iiar des convulsions, k? plus sensible de tous les électromètres. Quoiqu'on ne puisse pas dire que la théorie de Volta soit parfaitement démontrée, cei)endant le système opposé n'a pas pu non plus être prouvé jusqu'ici. Nobili et l^latteucci ont fait voir que, dan» k*s expériences en question, le n<Tf se comporte comme élément positif, et le muscle comme élément négatif, ou que le courant de l'électricité déveloï)pée marche du nrrf vers le muscle, et Matteucci a le mérite d'avoir |>oussé les expériences à ce sujcït jusqu'à un haut degré de précisk)n ; mais la preuve qu'il donne, celle qu'un circuit composé d'eau salée avec un musck* et un nerf unis organiquement ensembk*, dans k^quel entre le galvanomètre, agit sur cet instrument, [)eut tout aussi hk-n être alléguée en' faveur de l'opinion de Volta. Le fil métallique du galvanon iM Teau .sakV ne sont même ])as déjh des éléments électriqiii's indifférents, eti
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bien mènie on pourrait les mettre de côté dans le circuit dont il 9*igit, tout indice d'électricité pourrait toujours être regardé comme une confinnalkm du système de Volta. Il serait nécessaire aussi de faire une contre-épnouve arec une cuisse de grenouille tout à fait morte, non irritable, et de Feau salée. Ed. Weber a observé que le contact d*un corps animal Tirant ou mort avec enivre et cuivre, excite déjà de Télectricité dans un circuit; c'est pourquoi l'expérience par laqudle Donné a prétendu démontrer un courant électrique, an moyen du galvanomètre, daas le cas d'union établie entre des surfaces sécrétoires différentes, ne prouve réellement lieB, et il est clair que toutes celles qu'on tentera à l'aide de cet instrument mis en ci^ cuit avec des matières animales hétérogènes, n'auront aucune force probante.
liGs efforts des physiciens durent donc tendre à chercher directement des courants électriques dans les nerfs ou dans les muscles eux-mêmes, sans s'occuper de leur action dans un circuit gidvanique. On peut arriver au but de plusieurs manières:
l*" En essayant les nerfs, ou les muscles, pendant leur action, avec le galvanomètre. Jamais aucune réaction n'a été obtenue ainsi, ni par moi, ni par d'autres(l). A la vérité, on peut objecter que le fdet primitif est enveloppé d'une couche graisseuse isolante dans l'intérieur de son tube nerveux; que par conséquent il ne conduit ses courants que dans le sens de sa longueur, et qu'en outre l'action des nerfs sur le galvanomètre est détruite par la présence de courants centrifuges et de courants centripètes dans les différents filets adossés d'un seid et môme neril
2" En essayant les nerfs et les muscles eu égard à leur faculté d'attirer d'autres r^iurants électriques isolés, ou de provoquer par induction des courants dans d'autres conducteurs isolés. Ici se rangent des expiTiences d'Ed. IVeber, dont les détails n'ont pas encore été publiés. Ed. Weber a observé une action sur le magnétih mèlre quand les muscles d'un homme se contractaient au voisinage d'une barre de îer. Cependant il est incertain de savoir si ce pliénoiiiène ne doit |)as être attribué à quelque autre cause ])erturbatricc de l'état magnétique. Provosta vu qu'une aiguille de fer doux, piquée en long dans un muscle, devenait magnétique pendant la amtractiim de ce muscle, et attirait la limaille de fer au moment de la contraction. Cependant Pellier (2) , Valentiu (3) et autres ont échoué en répétant l'expérience.
J'ai essayé l'action des courants électriques sup|N)sés des nerfs sur des spirales isolées, que tantôt je faisais marcher en pas de vis autour des nerfs ou des muscles, et que tantôt je disposais comme les tours du galvanomètre autour de la longueur d'une cuisse de grenouille préparéi*. Jamais je n'ai obtenu aucun résultat On devrait s'attendre à ce que des courants intenses partant de la moelle épinière, dansie tétanos d'une grenouille, agiraient sur une aiguille aimantée suspendue au-dessus soit de la moelle épinière, soit des nerfs ou des muscles de la cuisse ; il n'en a cependant rien été. A la vérité, on aurait également à objecter ici que l'effet doit manquer toutes les fois que des courants en sens opposé marclient à côté les uns des autres dans un nerf.
(i) V. Pkrson, Sur l* hypothèse des courants électriques dans les nerfs : clans Journal de Plif* fhlogie, \, X. 1838; Bischoff, dans Mueller*s Archh\ 18^1, p. 20. (2) Ann. des éc, tiVtt, t. IX, p. 89, 13S8. rs) liepertorium^ t III, p. M.
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Il ost intéressant de comparer la comiiictibiljté des nerfs ponr Fêler tricité avec relie (Panln^s cor|>s. Suivant Weber» les diverses parlîcs du corps humain ne conduisent pas mieux (fu*on ne doit s'y attendre de la part d'un corps pénétré de sang et de liquides salés chauds, c'est-à-dire dix à vingt fois mieux que l'eau distillée à la iBéme température, ce qui s'accorde avec la conductibilité de l'eau salée châdde, Je croîs pouvoir conclure de diiïércntes expériences que les nerfs ne sont pas raeil'leurs conducteurs pour les courants électriques, que ne le sont d'autres parties animales humides. Dans les expériences de Bischoiï (1), ils se montrèrent assex mauvais conducteurs. Tandis que k>s aig^iîlles en platine unies avec les fils du galvanomètre étaient plongées dans le nerf sciatiqne d'une grenouille, à quatre ligne!^ de distance l'une de l'autre, les électrodes d'une paire de plaques de vingt pouces carrés furent mis en rapport avec le môme nerf, de telle sorte* (pie la portion dé nerf qui senait à fermer le circuit contint aussi les lils du galvanomètre; les con* vulsions provoquées par le courant galvanique n'eurent aucun ciï(*t sur c(* demic^r instrument La conductibilité du nerf détaché du corps se comporta de la même manière.
Maintenant, que de l'électricité agisse ou non dans les nerfs, les diverses opéra-^ tions chimiques qui s'accomplissent dans le corps animal ne peuvent manquer de donner lieu à une production d'électricité, et l'état qui résidte de là doit s'annoncer en général k la surface du corps. Ici se rangent c|uel([ues observatioas faites autrefois par P&iï et .Vhrens (3), avec un électromètre à f(*uilles d'or. 1^ personne sur laquelle on opérait se trouvait sur un isoloir; le collecteur du condensateur vissé sur rélectrfMuètre fut touché par cette personne, et sa plaque sup('Ti<*ure mise en riimmunication avec le soL Voici qnels furent les résultats :
1« D'onlinaire, l'électricité propre à l'homme en santé est positive.
2? Elle dépasse rarement en intcMisité celle que produit av<*c le zinc du cimre qui C4)mmunique avec le réservoir commun.
V Ia^ hommes irritables, d'un tempérament sanguin, ont plus d'électricité libre (|ue les suj(*ts lourds et d'un tem])érament phlegmalique.
h** ]jà somme de l'électricité est plus grande le soir qu'aux autres moments de la journée.
5" I^cs boissons spiritueuscs augment(*nt la (juantité de l'électricité.
6" Les femmes ont plus souvent que les hommes une électricité négative, sanscepeodant qu'il y ait de r^le précise à cet éganl. Oardini a tro'ivé de l'électricité iiéfl^tivc au temps des rî'gles, c^mme pendant la grossesse.
T* En hiver, les corps très refroidis ne montrent d'abord aucuue électricité ; mais celle-ci apparaît peu à peu, à mesure que les corps s'échauffent.
8" ÏJb corps tout nu et chacune de ses parties donnent lieu au même pliéucmH'ne.
9*" L'électricité semMc se réduire à zéro , pendant la durée des maladies rimmatismales, et reparaître lorsque la maladie diminue.
Quant à l'électricité qui se produit pendant la végétation des plantes, on peut eousulter à œt égard les travaux de Pouiilet (3).
(1) Mikllzr'» Archiit, ISAI, p. 20.
(2) Mrckel's Archiva L III, p. lai.
(.1; Ammale» ie chimie et de phyMique» I. XXXV, p. A20.
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PRODUCTION DE ÇH\LËUR.
Animaux i sang cliaud.
La clialeor de rboiuiiie , dans les parties iiiterues acceseïibles à iios inatrumeiits, comme la bouche, le rectum, etc., est de SG,»!)*" à 37** C. (29,20*" à 29,60*' R., 97,7*» âi 98,6** F.); ceUe du sang est de 30,50*» à 31*> R. (3i*> d*aprH Magendie, 54^1 suivant Thomson), dans les maladies de 32**f à 33*" f. Dans la cyanose, avcr trouhle de la formation du sang artériel dans les poumons, par suite d'un Tîce é conformation du ccnir, la température est souvent plus basse de quelque^ degrés, par exemple de 21° IL à la main. Dans le choléra asiatique, elle tombe à 2i*, H même à 20** R., dans la bouche (1). Suivant Autenrieth , la chaleur de rbonuK bien portant est moindre d'un degré et demi F. pendant le sommeil que durant h journée. On prétend qu'elle est un peu plus forte le soir que le matin (2).
Tiedemann et Rudolphi ont réuni avec le plus grand soin les observations faim sur la température des animaux. Je renvoie à leur travail, me contentant de dire iri que la température des mammifères varie, dans les divers genres, de M à 41* C, et ceUe des oiseaux de 38'' à UU'' (l Les petits passereaux sont ceux des animaisi h sang chaud qui semblent avoir la ])lus grande chaleur; elle est, chez eux, de 44*» C
lies animaux à sang chaud n'ont pas la faculté de produire de la chaleur dans toutes les conditions. W. Edwards a trouvé que cette iacnlté était moins prononcée chez les sujets avancés en âge. L'embryon des mammifères n'a que k température de la mère , et il la perd quand on la sépare de celle-ci, d'après les ezpérîencn d'Autenrfeth et de Schûtz (3). La même rapidité de refroidissement se remarque même, suivant Edwards, chez les nouveaux-nés de la plupart des carnassiers et des rongeurs, dés qu'on les éloigne de la mère, la température étant de 10 à 12** C* tandis que ceux qui se trouvent auprès de leur mère ne sont moins cliands qn'HIe
(1) Voy, xur les cliangcments de la chaleur du corp» dans diverses maladies ; GAVâsasT, dav V Expérience f 1839, il juiilt*t, Gierse, Quœnam sil ratio calons organici partium infawmch tiouc laboranlium , Huile, 18â2; Bouillald, dans VP^xpèricncc, n. 187.
(2) Cbossal (/{«r//. cxp, sur Vinanition, Paris, 4843) a reconnu qne, contr^redmÉt i ro|MnioM générale , la température des animaai ù sang chaud est sujette à une rariatloii régnlièrr, qu'il oomnie oseiUaiion diurne, CeUe oscillation consiste dans nn moufenient pérkNtt^ae et quotidien de la chaleur, au moyen duquel elle s'abaisse |)endanl la nuit et se relève emslla pendant le jour, ce qui explique pourquoi , durant le sommeil, nous avons besoin d^envdoppo plus chaudes que celles qui nous sufGsent dans Tétat de veille. Chossat Ta trouvée Indépendaiile de lu température extérieure et de Tair ambiant : il en estime la valeur moyenne à 0,74. Un fril digne de remarque, c'est qu'elle coïncide avec nne variation des mouvements respiratoirH , q|ii se ralentissent en mtHme temps que la chaleur s'abaisse , et réciproquement, ce qai a^tœwii avec ce qu'on sait, d'apK'S Prout , sur les variations diurnes de l'acide carbosique espiré. IVsa autre cô(é« Eydoux et Souleyet {Comptes rendus y 1838, u 15) ont conclu de leurs obacn* lions, dans un Voyage autour du monde, que la température de l'homme hausse et baîsae avec celle de l'air, et qu'une diflérciice de &0 degrés dans l'almosphèrc suffit pour en produire nie d*ini degré chei l'homme. La température baisse lentement quand on passe d'un pays cbsod dcns un pays froid, et monte très vite quand on passe d'une conirée froide dans un pays chaud. (^\ote du trad,)
(3) Expérimenta circa calorem firtus et sanguinem, Tubingue , 1 799.
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e d*uii à deux degrés. Oh peut en dire autant des oiseaux : de jeunes moineaux, ?s de huit jours, avaient, dans le nid, une chaleur de 35 à 36"" C. , qui, hors du i, tomba, dans Tespace d*une heure, à 19°, la teni|)érature extérieure étant de ", et d'autres expériences firent voir que la nudité n*était point la cause de ce énoraène. Il résulte des travaux d*£dwards que plusieurs mammifères viennent monde beaucoup moins développés que d'autres : tels sont les chiens, les chats, ( lapins; cenx-Ëi Ont bien moins de chaleur intérieure que beaucoup d'autres imaux de leur classe, qui ne naissent point aveugles. Au bout de quinze jours, itc diflerence s'eflace, et les premiers atteignent le terme où les autres étaient fk au moment même de leur naissance (1). On sait que l'homme lui-même, au >ment de sa naissance, n'a pas moins besoin que les carnassiers et les roi^eurs la chaleur extérieure, pour conserver la la température qui lui est propre. Les rherches statistiques de iMiine Edwards (2) ont fait voir, en outre, que le défaut chaleur, à un degré qui n'a point encore été apprécié jnsqu'ici, est une cause de irtalité chez les nouveaux-nés, dans l'espèce humaine.
( Jiez les adultes des animaux à sang chaud, la production de la chaleur parait lépendante, jusqu'à un certain point, de la température extérieure ; indépendance i ponrtant varie suivant la situation géographique des lieux que Fanimal hae. comme aussi d'apK*s les conditions intérieures de vitalité de ce dernier, et dont limites occasionnent les émigrations d^ beaucoup d'animaux, à proportion des iugements de température amenés par les saisons. Toutefois les (Âservations de rry nous ont appris que les animaux des régions polaires, par exemfde les mamfères, supportent uu froid capable de congeler le mercure ( — Uii'' C), et peuni même vivre jusqu'à /i6** au-dessous de zéro (3). j
Certains mammifères, au contraire, les hibernants, la marmotte, le MVf le mus- -din, le hamster, le hérisson, la chauve-souris, le blaireau, l'ours (ces deux der- TS imparfaitement), n'acquièrent leur chaleur propre (|u'à un degré modéré de npératore extérieure, et en perdent une partie quand le froid règne au dehors, sorte qu'ils tombent alors dans un état d'asphyxie et de mort apparente, et que isîeurs même gèlent quand le thennomètre descend à lOou 12**C. au-dessous de o. En général, la température de ces animaux ne diffère pas , tant qu'ils sont illés, de celle des autres mammifères; cependant Berthold a remarqué que le tnardin n'avait alors que 23** } R. Pallas, Spallanzani, Mangili, Prunelle , Saissy, nmak et Berthold se sont occupés de ce phénomène, auquel on donne le nom ivemation. La plupart du temps, les hibernants ne tombent pas dans cet état t que la température extérieure ne descend pas au-dessous de 8 à 9*" R. , et le scardin conserve même toute sa vivacité jusqu'à 5*" R. an-dessus de zéro, ainsi 5 Saissy l'affirme, contrairement aux assertions de Spallanzani (Jx), Saissy réfute si l'opinion de Mangili, que le sommeil d'hiver est indépendant de la tempérae, et que, pour cette raison, il ne survient phis tard ni ne cesse phis tôt quand itomne est tardive ou le printemps précoce. Pallas a endormi des marmottes, ssy des hérissons et des loirs , en les mettant dans une glacière pendant l'été.
i) LncALLOU.~MifiC&iL*8 Areki»^ L III, p. Â5â*
2) AntuUes d^kjfsiène publique, Paris, 1829, t. II , p. 291.
3) Vojf, TiEDEMAFi!! , Pkjfêwlogie^ 1. 1 , p. &9d et suiv.
^) Mémoires de VAcad. de Turin, 1810-1812. - NecKBL'ft Archiv , t. 111 , p. 188.
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D*uu autre côté, ces animaux s'éTeillent au plus fort inéuie de limer, lorsciu un ks çxpose à une température de 9 à 10^ au-dessus de zéro. Les observations de Czermak sur le loir et celles de Berthold sur le muscardin , prouvent cependant que le sommeil d'Iiiver est indépendant jusqu'à un certain point de la température extérieure (1). Les muscardins s'endorment , quils jouissent de leur liberté ou qu'on les tienne dans une chambre chaude : ceux que possédait Berthold s'endorroaieDt même à une température de 8 à l/i° R.., cependant le sommeil est plu$ profond et plus prolongé quand la température est basse. Les loirs commencent à dormira + 1 2" R. , et s'éveillent au printemps à + 9^ Quelques uns, qui étaient restés en léthargie pendant plusieurs heures à + Vi"" R. , ne tombèrent point dans le sommeil d'hi\er lorscjuc , durant l'été, on les soumit à un froid c^ui dépassait 20^ Il au-dessous de zéro. La cause de ce sommeil semble donc étie un défaut général d'énergie vitale, qui est en rapport avec le changement de saison, et le pliénomène se rattache à celui d(* la mue, de la chute des poils, à c^lui des migrations, et aui changements péri()di([ues d'un grand nombre de végétaux.
]a>s observations de Berthold ont montré que, quand la tcm|)érature extérieure croit, la chaleur u^augmente |)as aussi vite dans l'animal que dans l'atmasphèrc ambiante. Les animaux sont en état de maintenir leur tem])érature à quelques degrés au-dessus de zéro, lorsque celle du dehors est tombée; au-dessous de ce ppiiiL Quand on diminue peu à peu la température du milieu ambiant, leur dialeur propre ne diminue non plus que peu k peu.
La respiration continue bien chez les animaux hivernants, mais lente et presque insensible, de sorte que la marmotte respire sept à huit fois par minute» le liérisson quatre ou cinq fois, le loir neuf oii dix fois. Cependant eUe s'arrête tout à fait quand raaigotu*dissement est aussi profond que (Hissible, et, d*aprés les obscnations de Spallanzani, on jieut alors plonger les animaux dans un gaz inrcsj)irabk\ sans qu'ils en souiîreut. Avant que cet état ait lieu, ils consomment roxygt'ui; de ratnio^)hère, comme Ta constaté Saissy ; la consommation diminue à mesure que leur chaleur baiss(\ mais elle | ersiste, ainsi que l'exhalation d'acide carboui^iue, jus(|u'à ce qu'il ne reste plus un seul atome d'oxygène dans l'air atmospliérique, tandis que kw animaux qui n'hivernent ])as, les lapins, les rats, les moineaux, meurent après avoir consommé peu d'oxygène, lors(|u'on les tient sous une ckichc. Suivant Prunelk;, le sang artériel des cjiauves-souris est moins vermeil pendant l'engourdissement. Quant <i ce qui conc^TUC la circulation chez les animaux engourdis, Saissy a trouvé que le sang se meut avec une lenteur extrême au début et vers la iin de l'engourdissement, et que, quand celui-ci est complet, les vaisseaux ca^laires des |)ai1ies extérieures sont presque vides, les gros vaisseaux k |)eine distendus à moitié : les princi|)aux troncs de la poitrine et du ventre sont les ise\ù& où Ton aperçoive encore un mouvement ondulatoin; du sang. I^e nombre des battements du cœur est d'environ 200 |)ar minute chez les chauves-souns : durant k sommeil d'hiver, il n'est plus que de 50 ci 55 selon Pninelle. La sensibilité et l'aptitude des muscles «i se contracter par le fait d'excitations mécaniques ou galvaniques, diminuent dans le sommeil d'hiver ; cependant, lors<iu'il est parvenu au |)lus haut degré, on ne voit plus aucime trace de réaction à la suhe des stimulauts
(i) Voy, MuKbbU>.iircA., 4935, p. 160 ; 1837, p. 63.
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qui (l*ordiiiaire provoquent des seùsations, insensibilité que Saissy n a leuiarquc^e parfois que chez les hérissons et les marmottes. Les fonctions nutritives j)ersistent, mais alTaiblies, pendant Fengourdissement ; les animaux hivernants consomment une partie de la graisse qui s^était amassée chez eux en autonme. I..es excrétioBs ne cessent pas non plus entièremcnL Prunelle a constaté, dans les cliauvesrsouris, une perte en poids de ^, depuis le 19 février jusqu'au 12 mars (1).
Lorscpie la température extérieure dépasse celle qui est propre à un mammifère, la chaleur de celui-ci monte bien de quelques degrés, nuis son accroissement ue suit pas uniformément celui de la chaleur du dehors. Duntze (2), Fordyce, Banks, Blagden (3), Uehrocbc et Berger ont fait des expériences à ce sujet Blagdeu et autres supportèrent pendant plusieurs minutes un air sec dont la température était de + 79 degrés Réaumur. Dc^laroctie et Berger n'ont observé qilun accroissement de quelques degrés chez des lapins soumis à une température de 50 à 90 degrés centigrades. Les oiseaux non |4us ne se mirent |>as en équilibre avec une températuix* extéhciire élevée ; ils ne .devinrent plus diauds que de 6 à 7 degrés (/»). La cause en est que Févaporation donne lieu à du froid. D*un autre côté, Uekunoche a observé que, dans un air chaud, chargé de vapeurs aqueuses, et où U ne pouvait .se faire aucune évaporation, les animaux s'échauffaient de 2 à 3, même de 3 à & d&- ^rés Réaumur en plus que le milieu ambiant. Ici il faut avoir égard en même iviups à ce que l'air humide est meilleur conducteur de la chaleur. D'ailleurs, on ne doit pas oublier que l'accroissement de l'évaporation sous l'influence de la chaleur sèche ne reconnaît pas seulement des causes physiques, et qu'ici la chakar donne de l'activité à une fonction organique. Il est de fait que très fréquemment des causes internes s'opposent à cette évaporation malgré l'élévation de la cJialeur intérieure, et si, dans certaines fièvres, la peau parait chaude à un dagré insup^ |)ortable, c'est qu'elle est sèche et que la transpiration ne peut avoir lieu.
Animaux à sang froid.
On a souvent prétendu, mais à tort, que les animaux à sang froid sont privés de rhalenr propre. Quant à ce qui C4)nceme d'abord les amphibies, les recherches de
(1) D'après Prunelle et Tiedemaun ( Mbgkbl's Archiv^ t. I , p. 481), il se développpe au ooo , el dans le isédiastin antérieur, dès avant le sommeil d*hiver, une masse d'apparence glandulease, mais sans doute purement graisseuse « qui, suivant la remarque de Jacobson (iHd^^ t. III, p- 451 ), a été, à tort, comparée au thymus. Otto ( Nov. aeU nat eur,, t. XIIl, p* 1} a iroQvé que , cbri les animaux hifemants, an f aisseau comparable à la carotide interne traverw rétrier du tympan : c'est ce qui a lieu dans les genres Vetptrtilio , Erinaceuê , Sortx , Taipn , H$fmdaMÂ^ Georkjfcku» (Ltmnui)^ Myoxust Mus, Cricttuê^ Dipm»^ Mtrionc*^ Àrtiamffê^ Sciurms^ qui, d*après Otto, s'engourdissent tous plus ou moins complétemenL Hyrtl (Muiilia's Arekio , 4836) a remarqué aussi cette particularité dans les cochons d'Inde, tandis qu'elle n'existe pas chei te Myoxu» glis ; une artère analogue , mdls très petite , se rencontre également qnelqaefob ehei l*boinme. Otto nie positivement que les vataseaiix cérébraux soient petits, comme l'a préleada IfangUi ; il n'a pas non plus remarqué la grosseur des nerft des parties eitérienres, dont parle Saissy. — Les principaux écrits sur le sommeil hivernal sont : Saimt, Heckercheê expérimentale» »ur la physique des animaux hivernants^ Paris 1808 ; — Saimsy, dans les MémmreM Jk Turin , 1810-1811 ; — PaciiiLLB, dans les AnnaUs du àÊuséum , U XVIII.
(3) Expirimemta catortm amiwudem wpeciantia. Leyde, 175A*
(3) Pkiios. Tranâ.^ 1775, vol. 65.
k) Jourtud i€ pk§m^Mêt L UXi.
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J. Davy, i;zennak, \\ilfor(l et liedcmann ont' nioDtré que la teuipéraUine de ces ajiiDiaux baisse jusqu'à certain degré a\ec celle du dehors, mais que cependant die dépasse presque toujours celle<i d'un ou de plusieurs degrés, et qu'elle mcmti: également avec elle, quoiqu'elle ne devienne jamais plus forte que jusqu'à ua certain point, et qu'elle ne l'atteigne même {)a6 lorsque la chaleur exténeure est très grande. Czennak a fait de nombreuses reclierdies sur la tem|i6rature des amphibies (1). Celles de Berthold (2), qui semblent avoir été faites avec un 9oin tout particulier, établissent que la diiïérence de temi)ératurc entre ces aoûnaui et le milieu ambiant est très peu de ciiose. Il dépend uniqucmcmt de la volonté de l'observateur de trouver, chez un animal à sang froid, une température très supérieure, ou fort inférieure, ou presque égale, à celle du milieu ambiant ; car ces animaux, lorsqu'ils étaient soumis avant l'expérience à une température difléreutc de celle qu'on leur fait subir alors, ont besoin souvent d'un laps de temps asseï long pour se mettre en équilibre avec cette dernière. Berthold a reconnu que, chez les amphibies nus, la température est généralement plus basse que c^Uc de l'air extérieur, à cause de l'évaporatioo, et la même chose arrive après la morL Iz température des grenouilles est à peu près la même que celle de l'eau, quand ou les observe tous deux séparément ; si le liquide offre peu de surface à l'évaporatioii, la température surpasse môme un peu celle de l'animal ; mais si la grenouille se trouve dans l'eau, il y a égalité entre les deux températures. Les grenouilles accouplées ont une ^température de | à 1° R. supérieure à celle du liquide. Les aiuphibies secs ont | à 1° R. de chaleur de plus que l'air ambiant et l'eau placée à côté d'eux, quand la température extérieure est ou moyenne ou élevée.
La tenq)érature des poissons dépasse de ^ à 1 j° celle de l'eau envinninante , comme l'apprennent les exi)ériences de Martine , J. Hunter, Broussonet, J. Davy et Despretz. Broussonet a trouvé que la température était d'| à f*' plus élevée que celle de l'eau chez les iwlits poisscms, de -J" chez l'anguille, d'un degré chez la carpe. Despretz a >u, l'eau marquant 10,83'* C, que la température était de il, 69* chez deux carpesf, de ll,;")^" chez deux tanches. Becquerel et Breschet n'ont n*uiarqué, chez les carpes, ({u'un demi-degré de différence à l'avantage de l'animaL Berthold n'a pas observé la moindre diiïérence chez les poissons. J. Davy a trouvé que la température d'un scpiale était de 25** C, celle de la mer étant de 28,75*. Ses expériences sur la haule température des thons présentent un grand dc^ d'intérêt (3). Suivant lui, le Thynnus pelainys a une température de 99" F., h mer étant à 80, 5^ Les pêcheurs assurent que le thon ordinaire possède aussi ime température élevée. Cette particularité se rattacherait-(*l]e aux réseaux admirables découverts par Eschricht et par moi , à la veine porte et aux artères mésentériqnes des thons ? c'est ce que décideront des observations ultérieures sur ces animaux et sur d'autres êtres de la même classe qui , d'après nos observations , possèdent aussi des réseaux admirables, comme le Squalus comubicvs et le Sqvaius vutpes (k). 1^8 grands réseaux admirables de la vessie natatoire de l'anguille ne sont pas pins chauds que d'autres parties du corps.
(1) Baumgaritnbr et ëttikciialden, Zciischrift fuer Phyalk und Maihnni^tik , t. III, p. 385.
(2) IVeue Versuche uebcr die Temperaîur der kalthluetigen TAir^f. Gœl lingue, 1855» (3; L'hutitut, 108.
{h) Abh. der Acad. der VVibsciibdijfleii zu Berlin , vou Jabr, 1836, und Nachlrag.
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Les aiuinaux à sang froid sont en partie sujets an somraeil d*biver. Franklin |>arle de phinears poissons qui , étendus sur la glace , s^ei^ourdissent presque instantaoéïKBt , inais reviennent à la vie au bout de quelques heures ou de quelques jours. Cependant, on a plus d'une fois observé que les poissons se maintiennent maats dams la glace , et que Feau ne gèle point autour d*eux. Quant aux ampliibies, 000 seulement ils éprouvent le simimeil d*biver, avant IHnvasion duquel ils se radient dans des trous, mais encore ils s'engourdissent pendant Tété dans les djants chauds. Durant la saison sèche, ils se couchent et tombent dans un état aoalogue au sonmieil d'hiver, d'où ils sortent à l'apparition de la saison {^uvieuse. Hmnboldt a fait des remarques fort intéressantes à ce sujet On ne connaît qu'un seul exemple de ce genre parnû les animaux à sang chaud : c'est celui du tatirec, m hérisson de Madagascar.
Nous manquons encore d'observations complètes sur la température des animaux sans vertHïres (1). Cependant celles qui existent font voir que leur température, qmîqne variable, comme chez les autres animaux à sang froid , en raison de celle du milieu ambiant, peut' pourunt , chez les insectes, être d'un degré plus élevée 00 plus basse : c'est ce qui résulte des expériences de Martine , Hausmann, Rengger ft J. Davy. D'un autre côté, on a déjà observé une température assez (XMisidéraWc dans les ruches et dans les fourmilières (2).
Le sommeil d'hiver se rencontre aussi chez les animaux sans vertèbi*es : du imins a-t-on certitude à cet égard en ce qui concerne les insectes et les mollusqiies (iesfiimats tempérés et chauds (3).
Causes de la production de chaleur.
Ce qui intéresse d'abord ici , c'est la diflërence de température dans les diverses parties du coq» (k). Kile diminue vers les parties extérieures. Ainsû, par exemple, en l'homme, l'aisselle marquait 98° F., l'aine 95,5'', la cuisse 94% la jambe 91-93**, la plante du pied 96% Becquerel et Breachet (5) se sont servis, pour leurs r^cberches, du multiplicateur thermo-électrique. On plonge, dans la partie qu'on teut examiner, une aiguille composée de deux aiguilles hétérogènes soudées eiiaeoiMeà l'une de leurs extrémités, tandis que l'autre est mise en communication arec les fils d'nn multij^cateur thermo-électrique. On introduit une de ces aiguilles dans la partie, de manière que le point d'umon des deux aiguilles corresponde au milieo de la partie, après quoi on unit les deux extrémités libres avec les fils du mnltiplîcateiir. Les auteurs ont trouvé , entre la température des muscles {U centimètres de profondeur) et celle du tissu cellulaire superficiel (un centimètre de
(4) Cons. les obsenration!! faites par Dulrochet , avec Tappareil thermo-électrique, sur un |raod nombre d'anioiaui à sang froid, Tfcrtébrés et invertébrés {Ann, des se, na(., iSÀO, L XIII, p. 5), et celles de Valentin et Will sur dix-sept espèces d*animaui invertébrés ( Reperiorium , L IV, p. 359).
(3) V. RonoLPHi, Physiologie t p. 179 ; TiEViaiNus, Biologie y t. V, p. 20; Tikdsiianii, Phy^ sivlogie, t. I, p. 510.
(3) Voyez , entre autres, les obsenratioiisde Gaspard sur le sommeil d^hiver des limaçons, dans k journal de Magendie.
{h] J. DâVY, Phit. Trans.y 1814.
^5} Ann. des se, nat., 1835, mai , OelobTe.
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profoudeur ), uiie difféi'eace de 2 degrés à 1,25*" C. eu faveur des mutick», ce qui ue peut êlre altribué qu'à la perU' de chaleur ^ la surface du coqis. La température des muscles de Thomme est de ^6J1° Ç. Chez le chien , la teiupérature de la poitriue, du bas-ventre et du cerceau était égale à ceUe des muscles.
Les expérleuces de J. Davy sur la diiîérence de température des deux stop ont Un iutérét extraordinaire (1). KUes ont été au nombre de onze, âdtes sur des moutons et dos bonjfs. Si lou eu tire la moyenne, on voit que le.sai^ artérid est d'environ 1 à 1 ^'^ F* plus chaud que le veineux. Mayer {2) a même trouvé que le sang de la veine jugulaire était de 1 à 2 degrés moins chaud que celui de Tartère carotide ; mais il n'a jamais pu , coimne Davy, apercevoir de diSéreuce dans la température du saqgdes deux moitiés du cœur. Becquerel et Brescbet att examiné , depuis , ce ()oint : ils se sont senis du multiplicateur thermo-électrique, et ils ont trouvé que la difTéreuce moyenne entre le sang de Taorte et celui de la veine cave descendante était de IfOl"" cent., entre celui de Tartère crurale et celui de la veiuc crurale de 0,90", chez le chien. La différence de température du liquide dans l'oreillette gauche et l'oreillette droite d'un dindon était de 0,90" en faveur de la première. La température des systèmes artériel et veineux va en diminuant depuis le cœur jusqu'aux extrémités (3). Ces faits nous conduiseiit à l'examen de la théorie suivant laquelle la chaleur animale a sa source dansles poumons.
Dans l'hypothèse de Lavoisier et Laplace , que la plupart des chimistes modernes ont adoptée, l'oxygène de l'atmosphère se combine, pendant FinspiratiOQ , avec le carbone du sang , et il est expiré sous forme d'acide carbonique. Comme la respiration enlève à l'air plus .d'oxygène qu'il ne s'en trouve dans l'acide carbonique expiré , les partisans d'une autre hypothèse admettent que celui qui ne passie point à l'eut d'acide carbonique se combbe avec de l'hydrogène du sang , et produit ainsi de l'eau, qui est exhalée. En admettant cette théorie, on peut dierdier les causes de la température animale dans la chaleur qui résulte de la comlnnainD de l'oxygène contenu dans l'air insph*é avec le carbone et rhydrogèae du aang. Crawford (k) a cru la rendre plus vraisemblable encore, en prétendant que b pn)|)agation de la chaleur développée dans les poumons s'ei^ique alors avec facilité, et que la capacité du sang artériel pour le calorique surpasse celle da sang veineux, à peu près dans la proportion de 11,5 k 10. D'après ceb la chaleur produite dans l'appareil pulmonaire servirait à entretenir la tempéntore dn sang artériel , et elle se mettrait ensuite en liberté partout où les organes tirent leur nourriture du sang , partout où le sang artériel se transforme en sang Teineni. J. Davy a cependant fait voir que les deux sangs ne diffèrent pas, ou du moins diffèrent très peu l'un de l'auti'e, quant à leur ca|)acité pour le calorique (;: 10,11: 10).
.Mais on peut détermmer par un calcul direct combien de chaleur la respiratioo est susceptible de produire , en admettant que la théorie chimique de cette fonclion soit exacte. Dulong et De^retz ont entrepris ce travail. Dulong renferma
(1; Tentamen expcrimentaU de ianguine. Èdmbonrgt i8i4«
(2) Mbckel's Archiv, t. III, p. 337.
(3) L'Institut, 190.
(Â) Bxperimenu and okêcrvations on animal hêaU LoodlCi» 17M<
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ë^m nuHiuuJfères et oiijeaux, tant herbivores que caroivores, dans ud réservoir
on les rhangemeuts que la respiratiou liait subir à l'air pouvaient être déterminés,
ptJesquantitil'S des produits mesurées, taudis quen même tem])S on calculait U
perle de chaleur des animaux. H trouva que tous les animaux consonimeut phis
de gaz oxygène qu'ils n eu transforment en acide carbonique. Chez les herbivores,
le gaz oxygène absorbé, c'est-jhdire non converti en acide carl)onique, no s'élevait,
famé moyen , (|u'à :{^ de la quantité de gaz employée , tandis que , chez les carui-
lores, le minimum était de ^ et le maximum de {. Maintenant, si Ton admet que,
dans sa transformation eu gaz acide carbonique, durant la respiration^ le gaz
mygène |iroduit autant de chaleur qu'une même quantité de ce gaz en développe
iunîqu'il subit la même conversion par le fait de la combustion du charbon , et si
l'un |)rend pour point de départ la quantité de chaleur indic^uée par Laplace et
U\oisier, on voit qu'elle ne s'élève qu'à 0,7 de la chaleur que l'animal herbivore
perd dans le même laps de temps, et à | de celle que le Carnivore pci^ dans ce
même espace de temps. Si l'on admet, en outre, que le gaz oxygène, qui est
absorbé daiu» l'acte de la respiration , et qui n(^ se trouve pas restitué à l'air sous
forme d'acide carbonique, sert à former de Tcau, et qu'il se dégage, durant cetU^
autre formation , autant de chaleur qu'en produit une* um^'um) quantité d'oxygène qui
» convertit en eau par la combustion dii gaz hydrogène , la quantité totale de la dia^
leur qui résulte de la combinaison de l'oxygène avec le carbone et l'hydrogène
correspond à 0,75-0,80 de celle que les animaux, Umt carnivores qu'herbivores,
dévelofipent dans le môme temps (1).
Despretz renferma des animaux , pendant une lii^ure et demie à deux heures, dans un réservoir entouré d'eau , et dis|K)sé de manière que l'air pût y entrer et en sortir »ec ime vitesse constante : il détermina la quantité et la composition de cet air avant et après l'expérience , ainsi que l'accroissement de température de l'eau ambiante déterminé par la chaleur animale. la clialeur qui , d'après la théorie chimique, dut naissance à la combustion du carbone et de Thydrogène pendant la respiration , fiitde 0,75 à 0,91 de celle que l'animal laisser échapper dans le même laps de temps (2).
11 est fort peu vraisemblable que l'eau (|ui s'exliale dans la rei»piratiou soit produite par une combinaison d'éléments, ainsi que nous le ferons voir plus tard, en exposant rhistoire de la fonction. 11 est beaucoup plus probable que de l'oxygène reste dans le sang. D'après cela, on ne peut faire entrer en ligne de compte que la chaleur provenant de la formation de l'acide carbonique , et qui , d'après Dulong, égale, chez les herbivores 0,7", chez les carnivores i, de la chaleur animale.
Les gaz enlevés à l'air pendant la respiration passent dans le sang, cxunme le prouvpnt les exptViences de Magnus. I.e sang artériel et le sang veineux contiennent «lu gaz oxygène , du gaz azote et du gaz acide carbonique , l'artériel plus d'oxygène que le veineux , et le veineux plus d'acide carbonique que l'artériel. De là il suit qaii Tadde carbonique expiré se |)roduit, non |>as uniquement dans les poumons, mats <iaiis tout le cours de la circulation , et que par conséquent hi chaleur animale, en tant ([u'elle dé|)end de la formation de l'acide carbonique, se développe dans le ^yslème vascukire entier.
(i) Amei Jtmrmal fuer Ckemie uitd Phytik, t. VIII, p. 505. •
S) 4Hii.4<i tfMiiiic, t. XXVI» p. aa$.
1^ PllOLÊ^«oMË^ES.
Otti' Ui^inp explkf lie pounfiioî l>iiiiir%'oo ne possède point en propre de chale nr «ptmbks car il n*a point encore respHré d'ox^'gène; poorqooî les indmdns anetnts de ryanose, rbex lesqoeb un vice des organes circnbtoires met obstacle ^ la con- %erM(in du Mng par b respiration, sont pins fnnds de quelques degrés; enfin pourquoi les animaux k sang froid, chez lesquels U n*y a qu'une partie du sangqii jiVniyde, n*ont qu'une température propre fort peu élevée. (Ihez les amphibies, m» |Nir1i«* sifulernent du sang respire pendant la circulation générale. I.es prodoits de b n*s|Hration sont dix fois moindres chez eux que chez les mammifères, c'est-à-dire qii*iiiH* fiartie en poids d'une grenouille forme, dans un laps de temps donné, dh fois inoins d'aride carbonique qu'une égale partie en poids d'un mammifère. Ghn les |H)issons, dont le sang tout entier respire pendant son passage à travers les branchies, le résultat n'est cependant pas plus grand que chez les reptiles, parce qne l'ériiaiige de matériaux est infiniment moins considérable, en quantité, dans la r»pimtifin an moyen de Tan* tenu par l'eau en dissolution, que dans la respiration aérieiuie; eiïertivement l'eau des rivières et des mers ne contient dissoute qne b \inKtR*me partie* de l'oxygène qui existe dans un égal volume d'air atmosphéri(|ue (1).
Quelque vraiscMnblance qu'ait cette théorie, il ne faut pourtant pas onbKer qne la pifKlurtIon de la chaleur ne dépend poijit uniquement du travail chimique, et qu'elk* (*st mmiuiihi* à l'influence des parties vivant(*s. l^s globules du sang, cpii sont, de toutes les parti<*s, ailles auxciuelles la respiration imprime les changements les |)lus frapiuints, et ([ui, d'après Prévost et Dumas, abondent moins dans le sang des animaux à sang froid, tels que les reptiles et les poissons, que dans celui des maroniifènm et des oiseaux, sont, bien que nageant dans le liquide du sang, des corpiiscul<*s vivants et actifs, dont la structure ressemble tout à fait à ceHe des parties élénumlalivs qui donnent naissance à tous les tissus; ce sont, comme elles, drs celltil<*s munies d'un noyau ; ib doi>ent donc participer aux propriétés vitales générales d<»s cellules, profluin* des changements chimiques dans leur propre contenu et dans ce tpii les entoun*, enfui être, comme les autn>s cellules, aptes à entrer en conflit 'à\w les |)arties élémentaires des organes, (^e conflit des globules du sang, tant entn* eux qu'avec la substance des organes, dans les vaisseaux capillaires, doit étn» s!isceptible d'augmenter et de diminuer, tant d'ime manière générale qned'uop manière lfM*ale, sans qne la respiration dans les |)oumons subisse aunm changement |M»rct»|>tibk». Kn laissant uh^um» de cAté les globules du sang, le conflit chimique des organes a>ec le sang imprégné d'oxygène doit être tantôt plus, tantôt nnoiiis ac4if, suivant l'état vital des organes, et um^im* s'accom|>lir localeim^nt avec pins ou moins «rintensité en raison de conditions piirement locales. Or, la température ne peut maiH|uer d<* dépemlre de ces circonstances (2\
(t) Le» iitteflei wub m »*acronlnil pas avec celle tliéorie; car, bien qu*ils n'aienl pas de Icmpéralttre propre appréciable, cepeadanl la pluparl d'enlrc eux douuent, diaprés Tre^iraDos iittc quantité proporliooiieUe de produits respiraloim éxalc 4 celle que foumissenl les aaîmaux à >aiiK clMud , et , àt cet ë|iird, ib se rapprochent rareamil des repliles*
viî) Le» ripértmce» de Clmsal ool établi que, cbex les animaui manb à une .abstinence r^MPtee, la cbaleur baUse, en moyenne, de 0*3 par jonr; mab, le dernier jour de la \ie, le refhNdbsnnenI a lien a^ec une telle rapidilé, qne la perle s'élève à li*. et que la non arri«e J :!4%9. Or, OMMK ce dcfre ra celui anqnH, en gt^nenl, »ucco«bcnl k> aniMdiui Mia» qu'on
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Parmi l<*s circoBsUnces gi^ii^rales qnî influant mr la production de la chaletir^ on disriiigue les Miivantos. Quand la ftiiro est purl^ à un haut degri*. cfuand la matière existame ne trouve éUminée sans qu'il s*en organise de nouvelle, la chaleur diminue de quelques degrés, suivant Martine*, malgré la p(>rsistance de sa source daus la respiration (1). Un état fébrile peut, d'après les expériences de Recquerel et Breschet, augmenter la température d'environ S*" €. D'un autre côté, on sait qm; l'oppression des forces organiques dans les afTecUons nerveuses, durant le frisson fébrile, diminue la température, sans que la respiration change en même temps.
Au nombre des causes d'un changement local de la chaleur se rangent l'inflammation, les modifications locales de l'influence nerveuse et le mouvement musculaire. Becquerel et Breschet ont trouvé que hi température était [dus élevée d*environ 3** C dans des tumeurs scrofuleuses vivement enflammées. La contraction des muscles a constamment été, dans leurs expériences, accompagnée d'une élévation (le température de 1 à 2<* C. Elliot et Home ont observé qu'après la section des nerfs d'un membre, la dialeur diminue, et tous les expérimentateurs conviennent (|iie ce phénomène a fieu après la section de la paire vague. Cette différence est mesurable à l'aide du thermomètre, de sorte qu'il faut bien la distinguer de la sen- »tion piutîment subjective du froid qui a lieu après une lésion des nerfs. Earie a trouvé, dans un cas de paralysie du bras, que la chaleur de hi main bien portante
plonge dans des mélaDges réfrigérants, on est fondé à penser que la cessation de la vie , chei ceui qu*oii prive d'aliments, est la conséquence du refroidissement du corps, lequel résulte de la dioiiiHilion graduelle dans la production de la chaleur. Conduit nuturcllement à celte conclusion par ses expériences {Ueeh, exp» »ur Cinamtion, Paris, i8&3, p. 455), Chossat dut penser que la mort pourrait être retardée, et le mécanisme par lequel elle arrire changé , si Ton soumettait à nn r^chaull<niient artificiel les animaux déjà refroidis et «ur le point d*espirer : c*est ce que Tobser^aiion a conflrmé. Placés «dans une ètuve, les aalmanx eu état de mort iniminenle, ifayant au plus que quelques minutes encore îk vivre, se sont ranimés peu à peu,. et, par la roiiiiiMialion de Papplication de la chaleur, ils ont recouvré successivement Tusage de leurs fariilkK. Pendant civile existence , pour ainsi dire factice , les diverses fonctions se sont exécutées rrnnme dans l'état normal , à riiilenstté près. L'appétit est revenu ; mais la digestion des aliments ne s*rst opérée qu'autant que le rfehaulfement éloit soutenu pendant un temps sulfisant. Ce qui nk^ile surtout altenlion, c'est que Panimal , en passant i l'état de mort imminente par la sous- Iraclîoii des alimenls , avait perdu la faculté de procluire lui-même de la chaleur ; que le rérbauflcmcnl artiliciel, tout en retardant de beaucoup sa mort, ne lui rendait pas celte faculté, puisque la chaleur acquise par ce moyen variait comme la température du milieu , et ne pn^seiilait pas kl qoasi-fixité propre à la rhaleur animale ; enfin , qne le rétablissement de la (bculté de produire de la dialear était le résultat de la digestloo. Au reste, l'anioMl ne survit pas toujours, ■algré le retour graduel des fonctions, et, en particulier, de la digestion ; quand il succombe, sa mort a lieu par un auUv mécanisme , par suite de l'anémie, de b vacuité du système sanguin, et les convulsions en sont le caractère. Ces expériences très curieuses ne pourront manquer d'avoir nne grande influence sur les théories de la chaleur animale ; elles nous montrent reflet de l'ali- Dientation sur la production de cette chaleur, rédnitc h sa plus simple expression. Vur l'inanition, poussée jusqu'à la mort Imminente, c'est-à-dire jusqu'à la cessation de la caloricité, on avait éliminé toute la masse des matériaux calorifiques mis en résel^rc pour subvenir pendant longtemps aux é^enlualités, afin que la vie de l'animal ne fût pas à la merci d'un repas trop retardé. Cette élimination faite, on fournit à ranimai une dose d'aliments qu'on lui fait digérer. Dès lors, sa ralnriiriié revient , et il peut se soutenir par lui-même, complètement, si l'alimeut est ubondunt ; iiM-ninpIétement , s*il est en quanlité insuffisante. (Note du trad.)
(I) On peut citer contre cette assertion un fait d'occlusion du pharynx, rapporté par Currie daii^ses jÙréirat Report 9 on the ffecti of miter, Liverpool, 4 798.
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i> n*eM qn'apn'M avoir |H*Ké toun ces faits n^btifs aux causes de la production de b < lialenr qu'mi ixnit y rattadier avec miccès les rcclicrdies sur la diniinutioB
'1) Mrd.mfMrnrfi. Trnn».,U V, p. 178. — Yelloly, Med.ehirurg, Tram., t. tTÎ.
(9) VMUt». TriiMM., 1HH, p. A ; «MS. p. .178.
f.1) hmd, mrd» phy», JimrnaU I. XXXII, 181 A. Comp. Brodib, loe, ciî,^ p. 259.
(/|) (tfCu^rrM, Ptrlii, 18aO, t. Il , p. i vi Auiv.
(h) MM:K«if.*4 Art'kht t. I, p. 48A.
It) Jouvmil df phffiqur, PirU, tHSO) t. XCI, p. 5.
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Hitanée de cette prodiictîoB dans le ftoimneil hWeraai et sur la cause d^ceiui-cî. })remière chfwe à faire est de ne pas considérer isolément le sommeil on plutôt ngoiirdissement auquel certains mammifères sont siTJets pendant Fhiver; il font rtir du fait que, quand la température extérieure s'abaisse au-dessous d*un cern minimum, tous les animaux tombent dans un état de mort apparente, qu'ils lent, sans précisément perdre pour cela l'aptitude à vivre, mais que ce minimum rie suivant Torganisation et la- distribution géographique des êtres qui constimt le régne animal
!* L'homme montre évidemment , li cet égard , une grande ténacité de forces paniques; car, dans tous les climats où l'on rencontre des animaux, à l'extrême rd C4>mme sous i'équateur, il conserve sa température propre, quand d'ailleurs circonstances sont favorables. Cependant, s'il vient à manquer d'abri, le froid >k>nge Clément dans un état de mort apparente, et cela avec d'autant plus de ilité que la force organique avait été auparavant diminuée par des sul^tances ivrantes.
2^ Beaucoup d'animaux tombent aisément dans cet état lorsque la chaleur extéure nécessaire à leur vie et qui détermine leur distribution géographique, vient nancpier. (l'est pour ce motif que certains oiseaux émigrent ^* Des mammifères qui, ayant atteint l'ige adulte, ne subissent pas l'asphyxie h certain degré d'abaissement de la température, l'éprouvent, sous l'influence de te même température, quand ils sont encore jeunes, ainsi que l'ont fait voir les ;ervations de Legallois sur des lapins de six à hnit semaines, qu'on parvient h limer au moyen de la chaleur extérieure. Dans l'asphyxie par le froid, l'atteinte 'a reçue le système nerveux entraîne l'insensibilité, rassoupissement, la |)erl<> t forces, la diminution de la circulation. Cette dernière circonstance; fait que rhange des matériau! s'opère avec moins d'activité pendant le passage du sang «^ vers les poumons et le corps. De là, comme aussi de la diminution de rinfluence -vense sur les opérations chimico-organiques, et de celle des mouvements respioires, suit la diminution de la chaleur propre. I^ cause qui rend certains nniux plus sujets que d'autres à l'asphyxie par le froid, est donc leur stnictnre s délicate, et le besoin plus pressant que l'action organique a, chez eux, d'Otn* le en train et excitée par la chaleur. Cette circonstance, jointe à un défaut périoue d'énergie vitale, doit être aussi considérée comme la cause de l'engourdisnent des animaux hivernants, chez lesquels il y a seulement cela de particulier 'ils peuvent supporter plus longtemps l'asphyxie sans qu'elle leur porte aucun judice.
/engourdissement hivernal des animaux ressemble donc parfaitement au som- 11 d'hiver des plantes, dont les conditions sont d'un coté la soustraction des stilations, et de l'antre un changement périodique de l'énergie vitale. Le sommeil plantes ))endant la nuit, le changement de direction qu'éprouvent alors leurs ill<*s, dépendent de la soustraction de la lumière, et s'établissent même durant oumée, quand on met les végétaux dans un lieu obscur (1), tandis que le somil des animaux ne tient pas à une soustraction de stimulants, mais découle du ngement, de l'épuisement occasionné par l'action, de manière qu'il peut avoir
1} Joumai de pkyHqtie^ t. LTI, p. ISA.
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liou à tous les moments de la journée, bien que, la plupart du temps, des cireoostances accidemelles le fassent coïncider avec T^poque durant laquelle la terr^* oc reçoit \Aus de lumière du soleil.
Le sommeil d*été des amphibies et du tauixx parait tenir à une luodificatioii du» parties organiques déterminée par trop de clialeur. Le manque dVau semble être aussi, cliez les animaux sujets à ce sommeil, une des principales causes qui le» portent à se cacher, de sorte que leur engourdissement dépend et de TafaseBoe criin des incitants de la vie, et de Faction trop vive exercée par un autre. Cesiute tiennent de près à ceux qui concernent Tinfluence déprimante d*une haute cbalair soutenue sur les fonctions du système nerveux de l'homme, et les effets de la diileur peuvent très bien être mis en parallèle avec ceux du froid. La chaleur et le fnmi sont susceptibles de modifier Tincitabilité, de provoquer une irritatiDn, Tiaflammation et la gangrène. Lu froid intense qui agit subitement sur de» parti» animales chaudes exerce sur elles une influence destructive. Des corps extrêmement froids causent aussi une sensation de douleur, suivie d'insensibilité. A ni plushautdegrédefroid, on voit survenir la gangrène, la mort locale. JMoinsjntensp, le froid, par cela seul qu'il soustrait de la chaleur, détermine des symfitôines d'irritation et d'inflammation, {)ar suite des efforts que les parties font pour rétablir l'équilibre. A un degré modéré, il agit instantanément comme excitant Aûn l'eio froide fait sur-le-champ rougir la peau, ainsi qu'on l'éprouve lorsqu'on se baigK dans une rivière quand la saison est avancée déjà ; mais ce n'est b qu'un eflet momentané, auquel en succèdent promptement d'autres qui annoncent une modification interne causée par la soustraction de la chaleur. On se sert quelquefois «b fnûd , comme excitant , pour déterminer dans le système nerveux un changemept qui peut devenir salutaire. Souvent aussi, dans les fièvres accompagnées d'uae grande chaleur et de sécheresse à la peau, l'eau froide est un stimulant indirect, qui rétablit la turgescence à l'extérieur, et ranime la clialeur dans les parties froides. Les eflets secondaires d'un froid prolongé sont toujours une détente ilo système nerveux. Quand le froid augmente* peu à peu jusqu'à un liant degré, ii jette le^ hommes dans l'asphyxie, et les animaux hivernants dans rengourdisse ment, par soustraction de l'excitation, taudis qu'une chaleur trop Aute d^inr aussi |MHi à peu les fonctions du système nerveux, mais probablement par altéra tioii ; dans les déserts sablonneux, où il y a en même temps maïKfue d'eau, cettr dernière cause amène l'aspliyxie, comme eUe détermine le sommeil d'été des reptiles et du taiirec dans les climats chauds.
DÉGAGEMENT DE LUMIÈRE
Animaux phosphorescents.
La phosphorescence de la mer est produite par de^ êtres qui font partie de règne animal. Tantôt ce phénomène se présente sous ras|)ect d'un jaillissem^it et petites étincelles, et c'est ainsi qu'on l'observe le plus ordinairement dans les ports et les baies ; tantôt c'est un état lumineux plus généra] dos vagues, surtout dans le sillage des vaisseaux. Dans le premier cas, il faut parfois reganler l'eau avec attei^
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tiiMi ei do in»» pris, iwr oxoniple à c|iH*lqtios picKls dr dinianre, oif mi^me inoins, puur s'en a|M*iTevoir ; il cl(»\ ieiit alors plus vif, quainl on agile l'ean on y jitanl nue pierre.
Le» auiniau\ qui détciinineut h pliospiiorescence do la nier sont des infusotres iPeridintHin trtfjos, Pa-idinium fiaus ^ Pet'idinivm furca, prorocentmm mi- «w). des radiaires {Synchœta baltica), des polypiers {VeretiUmn, Plumatêtla), dam lesquels il n'y a giiùre que les polypes qui semblent luire ; des m^^uses (ocrais, berocii, cydippes), des aunélidcs (néréides, Poii/fioc fulguram de la iner Baltique) ; enfin des mollusques (pholades, bipliores, pyi'osDUies) et des crustacés (OnitcBs fulgens). Quelquefois aussi ou voit luire le mucus et Teau qui découlent des animaux phosphon'scents, par exemple des biphores, des beroes, des pholades, des néréides.
Meyon distingue tnib sortes de piiospliorescences de la mer (1).
1'' Celle qui est due à du mucus dissous. L'eau est d'un blanc de lait uniforme, tirant sur le bleuâtre. Ce phénomène est moins commun en pleine mer que cians les havres des tropiques. Le mouvement et l'élévatiou de la température le rendent plus prononcé. 11 est oiïert aussi par l'eau douce dans laquelle on écrase des méduses. Meyen Ta \u dans le mucus qui avait été détaché avec de l'eau de la siirfar <> des biphores et des beroes, et ensuite fortement agité : ce mucus ne contenait pas d'infuaoires. L'eau devient sur-kvchamp phospimrescentc lorsqu'on y écrase des beroes.
2^ Olle qui est due a des animaux couverts d'un mucus phosphorescent. Klle larait dépendre d'une oxydation de la surface de l'enduit muqneux ; car, après qu'elle a disparu, on peut la rétablir en passant le doigt sur l'animal. Klle n/ky dépend pas immédiatement de la vie, puisq ne souvint elle persiste longtemps enc^ire iprès la mort Les animaux rendus phosphorescents par le mucus qui les couvre «nt, d'après Meyen, des infusoires, des rotifères, des biphores, des méduses, des méries, des seiches, des sertulaires, des pennatules, des planaires, des cnutacés, drs annéikies.
3*" Celle qui est due à des animaux qui possèdent des organes spéciaux de phosphorescence. Meyen a examiné le /^yroMma a^/frn/tctim. 1^ lumière de 04*1 aninuil * fft très vive et d'un bleu verdâtre. Dès que le fdet l'atteint, il s'enfonce dans l'eau, Hbo luit plus. Lorsqu'on touche un pyrosome conservé dans d<? l'eau, la lumière jaiHit d'abord en très petites étincelles, dont cliacunc provient d'un corps obscur, prvsque conique, situé dans l'intérieur de la substance de chaque animal partinilier, la plupart du temps immédiatemt^nt au-dessous de sa surface interne. Ce cor|)s obscur et mou est coloré en brun rougeâtre. Le microscope fait apercevoir li sou sommet trente à quarante points rouges, extrêmement |)etits. Lorsqu'on saisit, par b deux extrémités de son corps, un pyrosome qui ne luit pas et qui nage, les étincelles jailliss4*nt d'abord aux extrémités du corf)s, puis elles grossissent peu à peu, et leur lumière finit par se* confondre. I^ pliospliorescence disparaît quand l'animal est mort. L'organe phosphorescent est situé immédiatement derrière fou- Terture de la bouche, et un peu au devant des organes respiratoires de chaque individu de l'animal composé. L'Ontscu^ fulgen$^ autre animal marin pliosphorescent, renferme, dans les quatrième et cinquiènie anneaux de son corps, les or-
• (4) Not, aei, nat. mr.. vol. XVI , mppK
gaaes producteurs de ce phénomène, qui sout clariformea. On assure qa*il existe aussi un organe de phosphorescence dans la tête de Y Eri/throcepkalus maaxh phthalmus.
Le mémoire d'£hrenberg sur la phosphorescence de la mer (1) contient , oatre une revue historique détaillée de tous les faits connus, un grand nombre d'observations nouvelles, qui répandent beaucoup de jour sur un phénom^Ae josqu'à ce jour si obscur. L'auteur a eu occasion de faire, à Alexandrie, des recherches sur la prétendue phosphorescence du Spongodium vermiculare. Cette algue n'est phosphorescente, comme diverses eipèces de fucus, qu'en raison de petits points luisants qui y adhèrent De nombreuses observations faites dans la mer Ronge, ne purent alors conduire Ëhrenbei^ à déterminer les animaui qui sont la soorce da phénomène. Il fut plus heureux avec les eaux de la Baltique et de la mer du Nord, après que son attention eut été appelée sur les corps luisants observés par Michael& La pho^orescence fut remarquée d'abord cliez le Polynoe fulgurans^ annélidf de la mer Baltique; les organes qui la produisent sont deux grands corps grenas, comparables aux ovaires. L'eau de la Baltique envoyée à Beiiin luisait encore par le fait de ces animaux. Ehrenberg a aussi trouvé depuis, dans cette même eau envoyée, des infusoires phosphorescents, Peridiniumtripos^ Peridiniwn fusus^ Peridinium furca et ProrocerUrum micans» Un rotifèrc de la Baltique, Synchaiû baltîca, luit également, d'après Michaelis. Ehrenberg a observé aussi des méduses phosphorescentes dans le golfe de Christiania, en Norwége. VOceanta microscopica, d'un quart de ligne de diamètre, formait des points sautillants el luisants. Ehrenberg s'est convaincu que la phosphorescence du Cydippe piieus émanait do milieu, Ui précisément où sont placés les deux ovaires. Il parut en être de même dans VOceanta ptleaia. Ebrenbei^ n'a vu luire la Médusa aurita^ ni dans la Baltique, ni dans la mer Rouge. Des observations faites à Helgoland, lui roontrèretf encore d'autres formes phosphorescentes, qu'il eut le bonheur d'isoler: c'étaient des globules gélatineux, nageant avec lenteur, Oceania scintilians. VOceanta ht misphœricoj qui a plus d'un pouce, montrait un chapelet entier d'étincelles aa pourtour du bord. Les étincelles correspondaient toujours à la base renflée des grands cirres du bord , ou des organes situés dans le voisinage et qui alternent avec eux. Du reste, le corps de ces animaux ne donnait aucun vestige de lumière é pendant la vie, ni après la mort Ehrenberg se fortifia par là de plus en plus dus la conviction que les méduses mortes ne luisent pas, non plus que les fragments de poissons morts et le mucus épars dans les eaux , et il présuma que ses observations faites, tant dans la mer Rouge qu'à Alexandrie, sur la phosphorescence de lambeaux de corps organiques , ne {X)UTaient [)as être rapportées à des substanctf mortes, et qu'elles avaient trait à des êtres voisins des noctiluques et océanies dédéchirées, mais vivantes, qu'à Helgoland il voyait luire encore. Dans la Nereiscirrigera, la lumière part de deux cirres charnus implantés sur chaque pied; oo voyait d'abord des étincelles isolées jaillir de clwque cirre, jusqu'à ce que le ont entinr devint [riiophorescent ; ensuite la lumière se répandait sur le dos, et l'aminal entier ressemÙait à un fil de soufre enflammé : le mucus que cet animal laissait sur les doigts possédait aussi la phosphorescence (2).
(4) Dam les Mém, de VAeâd. 4e BerHn. i886.
(î) Flaiigei^es el BniguiènNi avaient tu des ver» de terre rëpandre de la lomière à rsépafv
ANIMAUX ?lKysra01lE.4CENTS. ^ 8$
Werneck a égalcmem observé des inrasotres phosphoreftcenui dans nn lac voisin k SaizbcMirg. ^
Les insectes phosphorescents sont les Elater noctilvcus, phosphortu» et ignihisl le Pausus sphœrocvrus, le Scar.ibœus phosphoreus^ plusieurs espèces de Lmnptfvii H]à Scoiependra elec.trica (1). Chez les taupins i^osphorescents, les princtpkux points qui brillent sont deux places ovales, situées sur les côtés de Técusson, et couïertes de mmccs placfues transparentes. Dans les Lampyris noctiluca et spiendidula, la lumière émane de la face inférieure des trois derniers anneaux de Tabdoiuen, et principalement de deux points blanchâtres appartenant au deraier. Les œais de la Lcunpyris splendidula luisent aussi , et il parait que la chrysalide et la larve de cet insecte ne sont pas non plus tout à fait sans lumière. L'influence, en apparence volontaire, que Faniuial exerce sur la phosphorescence tient k h respi-. ration, suivant Treviranus. La phosphorescence ne persiste pas dans les gaz irrespirables et dans le vide, ou du moins elle y diminue, fait àj'égard duquel s'accordent tous les obsenateurs, excepté Macartney et Murray. La faculté de luire n*est pas totalement éteinte après la mort de Tanimal. Les parties phosphorescentes recommencent, même desséchées, à luire lorsqu'on les ramollit dans i*eau. La lumière des lampyres ne diminue dans Teau qu'au bout de quelques heures; dans l'hufle, au contraire, elle s'éteint subitement, mais elle reparaît lorsqu'im expose l'animal, mort ou vivant, à la vapeur de l'acide azotique fumant (2).
La Lampyris italica se distingue par une lumière scintillante. La scintillation se répète, d'une manière rhythmique, quarante-cinq à cent fois par minuté (3). Le point brillant s'étend , chez le mâle, sur toute la partie ventrale de l'avant-dernicr anneau et du précédent; chez la femelle, elle demem^e bornét; ^ a; dernier, et elle «t concentrée en deux places latérales. L'organe phosphorescent continue de luire pendant quelque temps, après qu'on l'a fait sortir du corps par pression. Si l'on eu trotte un corps, la trace luit, et, après qu'elle est sèche, elle ix^devient luisante dès qu'on ITiumecte. Suivant les observations de Peters, l'organe entier se compose de globales réguUèrement disposés, dans chacun descfuels pénètre une petite trachée, qoi s'y ramifie. En outre, la |)el1icule grêle du globule renferme une multitude de petites molécules, auxquelles est attachée la faculté phosphorescente. Le rhythme. de h scintillation se rattaclie ou à la circulation ou à la respiration. Carus a observé on courant saccadé du sang dans les élytrcsde la Lampyris italica^ et il a compté près de cinquante pulsations par minute. Mais la même chose a ^ lieu ausû dans la Lampyris noctiluca^ qui n'étincelle cependant pas, comme s'en est assuré (^arus.. Peters a observé la scintillation même après l'ablation du cœur. Quoiqiie le système neneux ne soit pas immédiatement nécessaire pour la phosphorescence,, puisque la substance continue de luire après avoir été isolée du corps, cependant il exerce de l'influence sur la scintillation, que Peters a vue cesser tout à coup quand on venait à séparer la tête du tronc.
deraccoupleoient. Ce phénomène a été reru par Forestier, Audoaln et Moqutrt-Tandon. La substance photplioreflcente a pour siège le elitellum; elle se communique àu& objets etlArfeurt par le froUcnient . (Noie du trad,)
(1) TaiviBAHOS, Biologie, t. V, p. 97.
(2) TiETimAifus, Biolofffe^ loc. cit. — TinniàRif , Phyihlogie, t. I. — Gmblin, Ckemie^ t XXI , p. 81-8«.
(3) Camus, AnaUeten, 4ftS9, p. 169. — Pbtbis, dans Mcbllbb's Arckie, 484i« p. SS9.
^U PftOI.Ê(iOMkKKS.
Les organes phosphorescents des lampyres n'appartîeaaeni pas âi h calégnriedes corps qui absorbent de la lumière, pour la laisser ensuite échapper : Todd, Mum} et Peters les ont tus briller, môme après qu*ib avaient été conservés pendant kMgtemps dans Tobscurité.
On ne connaît aucun exeuiple de phosphorescence chez les aniniaui supérieurL
IlloMons causées par la loMière rénédue, et seas^Moos anbjcctires de lanttfpu
Parmi les animaux supérieurs on ne connaît aucun cas de production de kt^ Biière. La croyance que les yeux de plusieurs mammit^res brillent, notammeat ceux des carnassiers, les chats surtout, et aussi ceux des vaches, des chevanx; n*est ph» guère comptée que parmi les superstitions médicales. Ces animaei semblent quelqnefms bncer par les yeux de la himière, qui n'est autre chose qw la lumière extérieure réfléchie par un tapis brillant et dépounru de pigment, de même qu*on voit hiire FœU sans pigment des lapins blancs, et comme on prétendait aussi que faisaient les yeux de Talbinos Sachs. Prévost a le premier kit connaître la cause du phénomène (1). Il a montré que cet eflet n*a jamab lieu dam Tobscnrité complète, et qu'il n*est ni soumis 3i la volonté, ni produit par 4es aflertions morales, mais qu'il tient à la réflexion de la lumière incidente. Gruithuisea, de son côté, est arrivé h la même conclusion (2). Rudolphi partage aussi cette opinion (3), et fait remarquer que le phénomène n*a lieu que dans une certaine sitution , où U lumière réfléchie se trouve projetée dans notre oril, et cpie, comme l'avait déjà vu Gruithnisen , il a lieu également chez les chats morts, hwsqneh situation le permet. J'ai fait la même observation (4). Jamais les albinos, dont les yeux semblent reluire, n'ont eux-mêmes la sensation de la lumière (5).
Ksser (5) a fait des expériences sur la prétendue phosphorescence des yeux en animaux. Les yeux de chats, de chiens, de lapins, de moutons et de chevaux, n'offraient rien de semblable dans des lieux parfoitement obscurs. La réflexion de b lumière s'opérait d'ailleurs tout aussi bien encore après l'ablation de h cornée, de l'iris et du cristallin. Les obsenations de Tiedemann, qui a vu les yeux d'un chat luire vingt heures aprc*s la décapitation (7) , sont d'accord avec ceUes-A. On n'ca <*st que plus surpr» de Kre dans un ouvrage aussi distingué que l'histoire naturelle (h>s manimifi'res du Paraguay par Rengger, que beaucoup d'animaux d'Annériqar lancent de la lumière par les yeux, et qu<> le phénomène cesse après la section des nerfs optiques. Tniitefois, uiênM* après ce témoignage, ma conviction sur h rMexioi de la lumière n'est pr.s changée ; et ce serait* jMuir les écrivains européens, se méprendre*, que de tnan(T la chose plus vraisemblable parce qu'efle a été observer sur des chats américains ; Thonorable auteur a dû être la dupe de quelque iDosioa
Cehii qui a de la pro|H'nsion à croire que les yeux des chats luisent, n'a qu'à se
(i) fiibtiotk, ^litanHiqur, 1810, I. XI.V. (S) teitrtrfe zur PhifiogHOêic^ p. 190.
(3J i^Ayjîuiufif, t. I, p. iî)7.
(4) r. BOdovfrtsv Xur r€r$leichett4en PAjfsîafi>f»r d^s GcsiektsnttMes. Iriyiîft, iSM,
(5) r. ScsLKii, Beitm9 zurttakertn Kenulmis étr Alkino». Mnaîusm, 4824, p. ?••
(6) Kaotiiis*» Àrtkir, VllI, p. S9^.
(7) Pk^êkMofit, l'arh, 48.^1, u I.
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placer avec un chat, comme j*ai fait, dans un endroit totalement obscur, il se connipcra sans peine que les yeux de Fam'mal n'enyoient pas .de lumière, seulement il ne faut pas s'en laisser imposer par h sensation purement subjective de lumière qui résulte d*un mouvement rapide de nos propres yeux et d'un tiraillement du nerf optique. Lne nouvelle expérience que j'ai faite récemment, en présence de fiosieurs témoins, a donné un résultat né^tif. La personne chargée de tenir le chat arait été placée par moi dans un coin de la cave que les autres ne connaissaient pas, nus qu'elles n'auraient pu manquer d'apercevoir, s'il s'était échappé de la lumière dn yeux de l'animal. Nul assistant ne vit rien, si ce n'est un, qui prétendit avoir aperça deux cercles de feu : je lui fis aussitôt étendre le bras vers le point où il disait ks avoir distingués , on ouvrit la porte , el Ton recoimut que le bras était dirigé du côté opposé à celui où se trouvait le chat, ce qui causa une hilarité gênéraie. Évidemment la personne qui avait vu les deux cercles de feu n'avait vu que sa propre sensation. Lorsqu'on tourne rapidement les yeux dans l'obscurité, le tiraillement qu'éprouvent les nerfs optiques fait très facilement apercevoir deux cercles brillants, qui ne sont que les sensations exaltées de ce nerL
Le sujet a été examiné à fond par Hassenstein (1). Les expériences que cet auteur a laites sur les animaux, mOme en colère, prouvent que les yeux ne brillent jamais dans \m espace absolument obscur, mais qu'ils brillent dès que la moindre Imnière pénètre dans cet espace, et que la lumière de la lune suflit pour cela ; le phénomène disparait dès qu'on éloigne la lumière, l^es observations de Hassenstein sur le pouvoir réflecteur du pigment oculaire blanc des carnassiers ont surtout un grand intérêt Le tapis des herbivores perd sa couleur par la dessiccation , mais celui des carnivores la conserve, et contient une poudre blanche , composée de granulations arrondies; d'après les essais auxquels eue a été soumise, cette poudre est probablement du pboqihate cakaire.
Quelques personnes ont cru qu'on devait ranger ici les sensations de lumière auxquelles domae tien vne pression exercée sur l'œil. Mais ces sensations sont pureaent subjectives, comme la douleur à la peau ; elles tiennent à ce que toutes les irritatioos de la r^ine , mécaniques, électriques et organiques, se traduisent par OK sensation subjective de lumière. Jamais un autre ne peut rien voir, alors même (pie notre œîl a la phis vive sensation subjective de lumière. Les affections subjectivesde l'organe de la vue ne sont pas rares dans les yeux robustes : j'en éprouve hrt Bovfent; mais ce sont des images subjectives, des affections de la rétine , qui M peuvent éclairer aucun objet extérieur, parce qu'elles ne sont pas accompagnées d'im dégagement du fluide impondérable qui produit la sensation de la lumière daai notre organe visuel : ce sont de simples sensations , qui n'éclairent pas plus, qu'une douleur ressentie par moi ne cause de la donleur à une autre personne, qn'on tintement dans mes oreilles n'est entendu par un autre (2).
(1) Dt lueetx quorumiam animalium ocuds proHeuntc al que de tapelo lucido, lena « 1896.
(S) Conparei nés reiii»n|U€s sur an cas médko-légal dans lequel un homme qui avait reçu Bo coup Mir Vml prétendiiit avoir rrconnu un voleur à lii lumière produite par 1c choc ; daQ«i VctLLu*!i Arekiv, iS3&, p. 140»
DU SANG
Le sang (2) est un liquide qui contient les substances nécessaires à la (brmatioD de toutes les parties du corps, qui reçoit les matériaux décomposés de ces parties, pour les transmettre à des organes particuliers chargés de les éliminer, et qui, par l'intermédiaire du système des vaisseaux lymphatiques, se répare au moyen de sub-
(i) La plus grande partie de ce premier ▼olome, élant oonsacrte à la vie végétAtife, H importe de coiicefoir avec lucidité rensemlrie deceUe vie. Unebonae dassificalioii physiologique ae peut T^ poser que sur uue Lioune cJassificalion aoatomique* Qr, l'aualomie nous montre , en allant do simple au composé, des éléments, des tissus, des appareils, des organes. Aux élémentijet tissuscorrespondent les propriétés vitales et les propriétés de tissus ; aux appareils les fonctions ; aux oifiDa les usages. Lès propriétés des éléments et des timus constitaent ta physiologie générale ; les fonctions et les usages, la physiologie spéciale. De la résulte que la nutrHfon est non pas UBefondloe, ma» une propriété de tous les éléments, sans laquelle les corps vivants n*exisleraieBt pas; que la sécrétion est une propriété de tissu qui appartient à la plupart d*entre eux ; que Tabsorplioa n'est également qu'une propriété de tissu qui varie dans chacun d'eux, comme la aécrétioo, et qui repose sur le fait physique élémentaire d^endosmose comme la sécrétion sur celui dVxosmose; qu*il en esta plus forte raison de même pour Pexhalation , mot ne s'appliquent qu*au simple fait physique d'évaporation des substances volatiles à hi surface des tissus. Ces opérations, n*ayaot pas d'appareil pour les exécuter, ne sont pas des fonctions et sont du domaine de la physiologie générale, du ressort de laquelle est aussi l'étude du sang. Les fonctions nutritives sont au nombre de quatre : i* La digestion , qui introduit, par endosmose essentiellement, les malériaux nécessaires et satisfait à Pacte chimique de composition ou assimilation nutritive; 3* Turination, qui rejeUe les principes devenus impropres à la nutrition , en vertu de la propriété physique d'exosmose, et satisfait h Pacte chimique de déconsposition ou de désasslmllatlon ; S* la respiratloa, qui absorbe et rejeUe à ki fois , en raison des propriétés d^endosmose et d'exosmose, et satisMt simultanément 9UX deux actes de cooiposition assimilatrice et de déoomposiUon désassimilalriee; k'* enfin la circulation, qui distribue les matériaux à toutes les parties, en vertu des pn>priéléi purement mécaniques des liquides. On voit que Purination est ici considérée comme une foiwtion ; c'est avec toute justice , car les organes urinaires constituent un appareil aussi net eta«ssi 4istinct que Pappareil respiratoire. J'emprunte tout ceci aux excellents Tableau» d'amaiomùés M. Gh. Robin. É. L.
(2) Voy, sur le sang en général : Parmbntibr et Devinx , Des altérations que le aang.éprane dans les maladies inflammatoires, fébriles, putrides, etc. Paris, 1791 ; -Hewson, Expérimental intfuiries, 177S ; — ' Psevost et Domas, Bibliotk, kwiÏ'., l. XVII, p. 29A; — Berzbliis, Traité de chimie f t. VII , p. 38; — Duiis» Recherchée expérimentales sur le sang humain» Paris» 1880;
DU SANG
lances alimentaires, dont les mies viennent du dehors, tandis que les antres sont oumies par des matières organiques qui ont déjà fait*partie du corpsw
Le sang qui vient des ponmon^ par les veines pulmonaires, et que le ventricule ;auche pousse dans toutes les parties du corps au moyen de l'amie et de ses ramifications, a une couleur rouge vermeille. Celui que les veines ramènent du corps, et que le ventricule droit fait passer dans les poumons à l'aide de Fartère pulmonaire, îst d'un rouge foncé, ou noir, comme on dit communément.
Chez quelques animaux sans vertèbres, par exemple divers annélides et certains noUusques (les phnorbes), le sang est rouge, comme chez les vertâ>rés; mais [>eaucoup de ces animaux ont le sang incolore (1).
Lorsqu'on examine le sang au microscope, soit dans les vaisseaux les plus déliés l'une l'artie transparente, soit immédiatement après sa sortie.de l'appareil vascuaire, on le trouve composé de très petits corpuscules rouges et d'un liquide lim^ )ide incolore. Ce liquide, auquel on donne le nom de liqueur du sang (liquorseu 'ympka sûnguinis)^ ne doit pas être confondu avec le sérum qui s'écoule après la :oagulation. Chez les animaux dont les globules sanguins sont trop voliHuineux pour [lasser à travers un filtre de papier, comme la grenouille, on peut, avant que le uing soit coagulé, séparer une partie de sa liqueur d'avec les autres parties constituantes, et se convaincre ainsi qn'dle n'a pas de couleur, la teinte rouge appartenant aux globules seuls. Ceux-ci ont une pesanteur qsédfique supérieure à celle du liquide qui les omtient
Le sang de l'homme a une pesanteur spécifique de 1 ,0527 à 1 ,057; sa saveur est «alée. Il réagit faiblement à la manière des dcahs, et répand une odeur particuière (halitm sanguinis)^ qui varie un peu chez les divers animaux, et qui est surtout prononcée chez les individus du sexe masculin.
Le sang tiré de la veine se coagule généralement en deux à dix minutes, chez tous les animaux vertébrés. Il se prend d'abord en une masse cohérente et géhtioiforme, qui peu à peu se contracte, et exprime, d'abord goutte à goutte, puis en [^us grande abondance, un liquide Iknpide, et d'un jaune sale, qui porte le nom de ;érum. La masse rouge est appelée caillot {crassamentum^ placenta^ coagulwn umguinis). Le sérum a une pesanteur spécifique de 1,027 à 1,029, et une saveur uJée. Il est faiUement alcalin chez les animaux supérieurs, et presque neutre chez la grenouille. U tient en dissolution des substances animales, principalement de
— Iffuz. Arckiw, t. VIII ; — Scudamobb, On the blood. Londres, iSSA ; — Tmakiah, [nqviry mto tke natur of tke blood. Loadres, 1819; --r Milne Edwards, dans Todd Cyelopedia of ana* \omy 4md pkyêiology, London, 1835, 1. 1, p. àOh ; — Bocdbt, Examen eritiq^e et expérimental mr U sang^ Paris, 18SS ; — C. H. Scbolti, System der Circulation, Stuttgart, 1836 ; H. Nassi, Dus Blut pkysiologiuh und patholoffisch untersueht, Bonn, 1836 ; — Hobhifeld, Der Ckemitmus 'n der tkierisehen Organisation. Leipsîck, 1840 ; — Lecanii, Études sur le sang humain, PariSi 1887 ; — AimBAL et Gavabrbt, Recherches sur les modifications de proportion de quelqueeprin^ •ipes du sang dans Us maladies. Paris , 1841 ; Andbal et Delatond, Recherches $ur la compoiL ^iom du sang de quelques animaux jiomestiques dans l'état de santé et de maladie. Paris, iSàt;
— A!fDBAL, Essai d*hématologie pathologique, Paris, 1843; — Donné, Cours de microscopic. Paris, 1844, p. 39; — Bbcqubrbl et Rodibr, Recherches sur la composition du mii^, Paris, 1844, in-8 ; — Mandl, Anatomie microscopique^ t 1, 2« série, !"• Ufraison.
(1) Voy. sur la couleur du sang ches plusieura animaui infertéfarés » E. Gohr, De sangiiiMê tjusqme partibus. Berlin, 1842.
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l'albumine, ({ui toutefois ne &e coagule })as d'eUe-ménie, niais seulement sous c<>.rtaines influcMices, par exemple celle d'une chaleur de li)*" il , d'un acide, de Yàcool, etc. Quand on lave pendant longtemps le caillot rouge dans de l'eau, la matière rouge (cruor) se dissout dans ce liquide, et il reste une substance (Uiforme blanche, qu'on nomme fibrine, <]ette substance se précipite au fond du sérum, comme il arrive aussi au caiUot rouge, à moins que celui-ci ne contienne accidentellement des bulles d'air.
Chez les femmes enceintes et en couches, dans le rhumatisme aigu, dans les inflammations, et, en général, toutes les fois que le sang circule avec plus de lenteur, les corpuscules rouges s'abaissent souvent au-dessous du niveau du liquide avaat que la coagulation se soit effectuée: mais comme la masse entière ne s'en coagnle pas moins, la partiirsupérieure du caillot est blanche {couenne inflammatoire), et l'inférieure rouge. Lorsqu'on fouette du sang frais, les corpuscules rouges ne soiit |)oint em|)risonnés dans le caillot, car la fibrine se prend sur-le-champ en filaments qui s'appliquent aux baguettes, taudis cpie les glol)uk*s rouges nagent dans le reste du sang, qui conserve sa liquidité. Quand on expose du sang frais à une timipérature très basse, il gèle, et peut être consené jusqu'à ce que, la température redevenant plus douce, il repasse à l'état de liquide. Jjes alcalis s'opposent à la coagulation du sang : il suffit déjà pour C4*la d'un millième de soude caustique, d'a|MTs Prévost et Otmias. Ocrtaias sels, le sulfate sodique, l'azotate potassique, les carbonates potassique et sodique, empêchent ou retardent la coagulation, quand on h» mêle avec le sang tiré de la veine. 1^ venin de la vipère et le pohnn appelé ticwioi^ produisent le inéme efiet, d'après Fontana, lorsqu'on en introduit un vingtième dans le sang, tandis que le venin de la vipère, mis en contact avec des parties vivantes du corps,* accélère, au contraire, la coagulation du sang. Chez les hommes et les animaux qui ont été tués par la foudre, par une forte commotion éiectrîque, fiar l'acide cyanhydrique, chez les animaux surmenés, après la mort causée par m coup violent sur l'estomac, mort qui, à ce qu'on prétend, n'est pas suivie de roideur cadavérique, il arrive quek{ucfois aussi que le sang ne se coagule pas dans les vaisseaux (1).
Du reste, le sang se coagnle hors du corps tant dans l'état de repos (|ue dans celui de mouvement, et même à une température qui égale celle du corps vivant 11 se coagule dans le vide, dans des vases clos hermétiquement, dans des gaz autres ((ue l'air atmosphérique (2). La seule et unique cause de la coagulation c>st donc que la comi)osition du sang ne peut se maintenir autrement que par l'influence des parties vivantes et spécialement des vaisseaux. Le sang qui s'échappe de ces derniers et s'accumule dans une partie vivante quelconque, m* s'en coagule pas moins, la plupart du temi)s. Tl résulte dvi> expéri(?nces de Schrcwler van der Kolk que b coagulation de ce liquide a lieu avec une pmmptitude extraordinaire après la destruction violente du cer\eau et de la moelle épinière, et que, quelques minutes après loiKTation, on tnuive déjà des caillots dans les gros vaisseaux. Hewson, Pa^ HKMitier, D(»yeux et Schratler ont obsené que plus la force vitale d'un animal
•;')) Abfrkethy, PkffêioLogkal UciuirXf p. 246.
(2) ScBBCBOBR VA5I UEA KoLK , Comment» de sanguiitis coogulaliane. Ciitiiiuiguc, 18:20; DisS' sistens sanguin!» cvagulantis hi.\toriitm, Grouîngùe, 1S20.
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dhmw, plus la C4iagulatiou du sang tiré dos vaisseaux a lieu rapideuieiit. Plusieurs o/isenateurs disent avoir remarqué une élévation de température |)endant la coagubijoo : tels sont Gordon, Thomson et Mayer; mais le fait est révoqué en doute |)ar J. Daiy et Schrceder (1).
H n*est pas possible d*évaluer exactement la quantité du- sang, dans le rorps \'nuiU d'après C4^11e qu*on obtient det ce liquide par une hémorrhagie mortelle ; car il PO reste beaucoup dans les petits vaisseaux, où il se coagule. Valentin (2) a imagiaé pour cela une méthode ingénieuse. On saigne un animal, et Ton détennine quelle est la proportion en centièmes des parties solides contenues dans le sang qu'on se procure ainsi. On injecte ensuite une quantité d'eau connue dans les veines, et sur-le-champ on tire de diverses parties du cor|)s d'autres échantillons de sang, à Tégard desquels on détemtine également la proportii^i en centièmes de leurs principes solides, afm d'avoir une moyenne. Alors, d'après la différence (|ui pïiste entre cette moyenne et le résuhat de la^premièrc opération, on calcule combien de saog a été délayé par l'eau. Les expériences autorisent à admettre que l'eau injectée se répand avec promptitude dans le torrent circulatoire (3). Due fois la quantité du sang connue, on peut, d'après le rapport existant entre eMe et le |M)ids dn corps de l'annnal sur lecpiel on a opéré, conclure quelle est, chez l'hoimnc*, la quantité de ce liquide |M)ur chaque poids donné du corps. Le nip|)ort moy<*n de la quantité du sang au poids du corps a été de 1 : ^ 1/2 chez le chien, de 1 : 5 chez le mouton (U).
(!! J. Davt. Tentamen expérimentale de tanguine, Édinbourg , iSH ; — Mkckri/s Archir^ U,p.ii7; L II, p. 317; t. m,p. &5Â et A56.
(2) Repertoriwm, t. III, p. 281.
13] AiBsi, une première daignée donne il90 grains de sang, qui laissent 3A,5Â pour cent <ie résido. On injecte 10905 grains dVau ; puis on tire 1,37& grains de sang, qui laissent '1,87 pour cent dé résidu. On multiplie la quantité d*can injectée par la proportion en centièmes do résidu du sang dilué (10905 X 21,87= 23&692,35); puison divise le produit par la ditrércncc mtfe la proportion en centièmes du sang dilué et celle du sang non dilué (2&,5^ — 21,87e=32,67), 4 l'on a pour quotient (89323 grains) la quantité de sang qui existait dans les corps avant rex|iénencc. Valentin tire de ses expériences sur des chiens , des chats, des lapins et des brebis, les inclusions suivantes : 1<* malgré les diflTêreucrs que les divers états de la vie apportent dans lu )Qanliié alMolue du saog et le poids du corps d*un individu , le rapport entre le poids du corps 4crioi du sang est très constant chez la même espèce de mammifères ; 2* les femelles semblent iToir une quantité relative de sang un peu muiadrc que celle des mdles ; 3** les animaux bien {NHiants et malades possèdent la même quantité relative de sang, tant que leur organisme total jouit encore d*une activité bien prononcée. {Dfole du trad. )
{h) L'animal qui a fuunii les données numériques contenues dans la note précédente était un ckien pesant 4028^1 grains. La proportion entre ce poids et la quantité absolue du sang déterminée par le calcul (89323) est 1 à àM» Or, en supposant que la proportion fut la même chex riioiDne, ce qu'on n*a pu encore savoir par des ex|)érienccs , les tables de Quelelet |iour 1rs poids du corps hureaiii aux différents âges de la \ie permettraient de calculer la quantité du uuf; à chacune de ces époques. Par eumple, un homme de vingt-cinq ans, dont le poids Kmitde ihtt libres, aurait 32 livres de saug; uue femme pesant 127 livres en aurait 27 li- 're5,elc. [^oie du trad,)
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CHAPITRE PREMIER
He l'ttnalyse inleros€soplco*iKiéc«Blqiie dm sang.
dotmlei du sang.
Pour examiner les globules du sang (1), il ne faut pas les étendre d'eau; car alors on les verrait tout autrement qu'ils ne sont dans le corps vivant, puisque Teao en change instantanément la forme. Il faut donc, ou en mettre une coudie très mince, sans nuUe addition, sur Tobjectif du microscope, ou les étendre de séruHL On peut également se servir d*eau tenant en dissolution un peu de sel marin ou de sucre, c^r ces diss6tutions n'exercent absolument aucune influence sur eux.
L< forme des lobules du sang varie (2) beau- Fig. 2. Fig. 3. coup chez les divers animaux: cependant, ronds
ou elliptiques, ils sont toujours aplatis. Les ronds se rencontrent chez l'homme et chez la plupart des mammifères, excepté le dromadaire et le lama, où, par une exception dont on doit la découverte à Mandl, ils ont une forme elliptique. Gulliver i obser\'é aussi, chez plusieurs espèces du genre Cervus, des corpuscules elliptiques, et d'autres fusiformes, qui étaient mêlés avec lesdisquesronds (3).
I/es globules sont elliptiques chez les oiseaux, les am|rfubies et les poisscuis; quelquefois ils se rapprochent de la forme ronde cliez ces derniers, par exemple dans b carpe, où même ils sont tout à fait ronds, ainsi que l'ont vu Rtidolphi et R. Wagner. Les globules elliptiques des reptiles et des oiseaux ont, terme moyen, une longueur double de leur largeur.
On acquiert la certitude de leur aplatissement, lorsqu'après avoir étendu me goutte de sang avec du sérum, de l'eau salée ou de l'eau sucrée, on la kit mouvoir sous le microscope, de manière que beaucoup de globules se placent sur le cdié. Les plus plats dé tous, proportionnellement aux autres diamètres, sont ceux des reptiles et des poissons. La salamandre est l'animal chez lequel je les ai trouvés le
(4 ) FowTAii Al Nuove otservationi sopra i globetti rossi det sangue, Lucqties, 1766 ; — HbwboXi Kxperim, inquiries, part. S, Londres, 1777; — Pbevost et Drmas, loe, cit. ; — Mdellii, dM HuBDAcn, Physiologie, t. VI, p 123; — R Wagnbb, Zur vergleiehenden Physiologie de$ Bluttf, t. 1, 188&; L II, 1838; — Schvlti, loe, eit. ; — Mandl, Anatomie microseopigue. Paris, 1898; ^HoBjfBFLBL», loe, cit, ; — GoLUYBB, dans Lond. and Edinb, phynol, Màgaiint vof. XVI, ISâO; •— Pappcrebim, De cellularum sanguinis indole ae vita observ, microseopieœ, Berlin, i8&l;- DoNffift, loe, df., p. 57.
(2) Les ftgnres S et S représentent , diaprés Donné (Atlas du Cours de mieroseopie, Paris, 18&5, Sn-fol., pU I, fiff. 2 et &), les globules du sang de Thomme à un grossissement de &00 fois en diamètre. La figure 8 montre le centre clair, comme on le voit quand on approche Tobjet lepltf possible des lentilles, sans quMI cesse dVirc net. La figure 2 en offre plusieurs, sous divers aspects: les uns présentent leur face, les autres leur tranche, et quelques uns sont accolés ensemble et empilés comme des pièces de monnaie.
(3) Philos, magaz,, vol. XVI, p. 23, 105 et 195. Gulliver a observé les globules du sang du» plus de cent quarante espèces de mammilères*
lus aplatis; lia le aoot beaucoup aussi chez la grenouille, où leur ^aisseur est huit
dix fois moins grande que kur longueur. Lorsque ks globules du sang de la sala*
landre sont placés verticakment sur leur trandie , on n*y aperçoit ancoiie saiSîe
u milieu des deux bces latérales ; ib sont uniformément plats. Ceux de la gre-
ouille (1) montrent quelquefois, p^^. ^ p ^
lais non toujours «UstinGtement,
ne éléYation dans le milieu de cha*
une des faces latérales. La cause de
ette élévation est Je noyau contenu
ans rintérieur. Les globules dlip*
ques des oiseaux sont, à la vérité,
loîns plats que ceux i^es reptiles :
ependant ils te sont décidément
/aplatissement est tout à fait uniforme dans les globules de Thomme et des mam-
nif ères, qui ne portent pas non plus de bosse au milieu. Lorsqu'on les contemple
ouchés sur le côté, ils ressemblent à un trait court, obscur, d*égale épaisseur
•artout, dont les deux extrémités ne sont pas arrondies, mais se terminent d'une
[umière presque brusque, comme celles d'une pièce de monnaie qu'on verrait
ar la trancbe. Ils sont, chez l'homme, quatre à cinq fois aussi minces que larges.
Les globules du sang des reptiles nus sont les plus gros qu'on connaisse : ceux les autres rutiles, des poissons et des oiseaux ont des dimensions moindres. jeux de l'homme et des mammifères sont les plus petits. Chez les mammifères, ces :orpuscules sont surtout d'une petitesse remarquable dans la chèvre, sekm Prévost !t Dumas, dans le Mosckus javanus suivant Gulliyer. J'ai trouvé le diamètre de ear sarfiu:e chez l'homme ^ 0,0002S — 0,00035 pouce. £. Weber et ^'ollaston 'évaluent à 0,00020, Kater à 0,00023, Prévost et Dumas à 0,00025 (2). Ceux des »iseaux, observés à côté de ceux des grenouilles, sont plus petits d'environ moitié ; eux de la salamandre scmt un peu plus gros que ceux de la grenouille, mais non l'on tiers, et ils sont un peu plus allongés : ceux des lézards m'ont paru avmr à peu très les deux tiers du diamètre de ceux de la grenouille. Ces derniers, comparés h »ox de l'homme, sont environ quatre fois plus gros (3), en comparant leur dianètre transversal au diamètre longitudinal de ces derniers. Les plus gros globules^ lu sang que l'on connaisse sont ceux du Proteus anguinus {k).
Les globules du sang des oiseaux , des reptiles et des poissons contiennent dans
(1) La fifore 5 reprétenle, d'après Donné (Atla$ du Cour» de micro9copie, pi. II, fig. 8. pL IV, ig. 44), les globoles du sang de grenooille, dont le noyau central devient de plus en plus appa* en! par le séjour sur la lame de verre. La figure 3 les représente apr&s qu'ils ont été traités par *acide acétique étendu ; le nojau a été condensé par l'action de cet acide, et la vésicule est deeooe trmnaparente. Le grossissement est le même que pour les figures S et 3.
(3) Suivant Donné (Tours de mifrofcopttf, E>aris, 184^, p. 62) Jls ont de 1/120 à i/dS5 de oillioièCre, et les variétés qu'on trouve dans les observateurs à cet égard dépendent de ce que oos les globules o*ont pas' strictement la même dimension , laissant entre eax des différence» xxqprises dans les limites qui viennent d'être indiquées. (Note du trad,)
(3) Donné (tor. nf ., p. 70) les dit trois à quatre fois plus gros que ceux des mammifères, leur ^ran^ diaosètre n'ajant pas moins de 1/37 de millin)ètre, et le petit 1/75. (Note du trad,)
(à) Après ceux, du protée, les plus gros, d'après Van der Hœ?en (Amu de$ mt. imK., t. XV, ^ 35 ) , sont ceux du Cryptoànmchuê Jt/pomeuê , qui ont i/hi de ligne de long , sur 1/65 du argc. (KoU eu émil»)
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leur milieu uu uo%au qui se fait remarquer ptr ta couleur pim claire. On riprrçoit» uo» Keulenieiu dans les g^lobules du sang écoulé hors des rasseaux, ma» pH<iois iiiètne pendant la circulation, dans les capillaires de la grenouille examinés ao micro(»cop<\ Dans les globules elliptiques, il a presque toujours aussi la mené foniH* ; qiiekjucfois il est singulièrement allongé , comme chez la salamandre.
Les globul(*s de rhonmie et des mammifères ne bissent ordinairemenc apcrceveir aucun noyau : cependant la généralité de sa présence dans les autres cimes nnA pn)bablc que là aussi il existe. Je crois môme l'avoir distingué quelquefois, dm riiomnie, au moyen d*un certain mode d'éclairage. Peut-être, dans les classes supf^ incuries, n*e\iste-t-il qu'à l'époque de la formation des globules, et disparallHt tMisuite, comme il lui arrive de faire dans plusieurs autres cellules orgmiquo jMmnues d'un noyau (1).
l/>rs({u'on traite les globules du sang humain par du vinaigre-, sous le mîcravco|)e, ils disparaissent subitement, et il ne reste |4ns que de très petits grains, k r^rd desquels on est dans le doute de savoir s'ils sont ou non des noyanx <le gk)bul<».
Le ^ang de grenouille, tel qu'on Tobtient du c^eur même de ranimai, contint eiM*ore des corpuscules d'une autre espèce, beaucoup plus petits, qui ne s*y voint qu'en bi(>n faible (piantité : ceux-là sont tout à fait ronds, non aplatis, ci emînm qnatn*. fois plus |N*tits (|ue les globules elliptiqui»s (2). Ils ressemblent paifaîlement a:i\- granulations rares de la lymphe de grenouille, et sont, de toute évidence, des globules de IyHi|)lie, prevenant ou de la lymplie qui se mêle avec le sang, ou des globu'es du chyk*.
Tant que les globules du sang sont contenus dans le sérum de ce liquide, b matière colorante ne se dissout pas ; mais il n'en est plus de même lorsque de l'fïau entre en contact avec eux. Je n'ai trouvé rien de vrai dans ce que Home a dit (5) de l«i facilité avec bquelle ils se décomposent Quand le sang des manrniifèn^s a été fouetté, les globules consenf'ent leur forme, et plusieurs heures apri^s, même le lendemain, le^ meilleurs instruments niontrent que celle-ci n*a point changé , non plus que leur volume. Même au bout de vingt-quatre heures , rin |ires(|u<' ne s'est dissous dans le sérum, et celui-ci, qui ne forme qu'une couche d'une demi-ligne au-dessus des globules sus|)endus, est jaune et incolore (4). An
(1) Cette hypiHhirscost celle de Gulliver {Philos, de magai , 18&3, p. 107). Dooné (foc. of.. p. 68) dit n'avoir juniuis pu rendre le noyau sensible dons les globules de saug humaiB et de UHit autre mnminiri're, ni par PobserTation à Palde des meilleurs imlruments , ni par l*caiploi d*aucun réactif chimique ; il les considère comme formés d*une vésicule oontenaiit une ualltfe irmi- liquide. (Note eu tmé )
(}) Oulre les globules rouges , Donné admet encore dans le sang : i* des globales Usuel , sphériqurs , granuleux à la surface , légèrement frangés à leur pourtour, et un peu plos grM que les rongts, puisquMIs ont 1/iOO de millimètre {ioc, ciî,^ p. 83} ; 2® des glolnilins, oa pelilrs granulations blanches, anondies, n'ayant pas plus de i/SOO de millimèire, qu'il atlribôe as chyle et regarde comsM le> premiers élémenls des globules sanguins (/or. cit,^ p. 83).
,Soîe ém Irad»)
{^) PAi7<u. fi^nt., IStS.
(À) Suh-ant Donné {Uh\ cii.^ p. 85), le sang défibriné, laisiié en rrpos duns une éfiroivcllr, se sépare en trois couches : une ronge, considérable, qui occupe le fond du vase ; une antre liés mince , formanl une sorte de pelHcule grbMre, qui e»t ooropo>ee de globules blancs, et une iraisiènM , inoohire ou jaunâtre, formée par le &èrum. Vufc du trtid,) ■
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oUaire, les globulofS à» la greuouittp tombent rapidomont au foixi dti s^nim de ur propre sang, qui les suniage incolore ; ils comenrent ainsi leur forme et leur lumt* pendant phisieurs jours, sans la mdndre altération,. lorsque le temps n*est « trop chaud. Ponr obtenir du sang de greiMMiiilc un sérum mêlé de globules, I enl&ve peu à peu le caillot, jusqu'à ce qu'il ne s'en ibnne plus. On se procure BRI du sénun contenant une grande quantité de fabules, dont le reste a été emîaonné par le cdllot £n cet état, lus globules qui restent dans le sérum peuv<>nr rvir à diverses expériences, dans lesquelles on étudie leurs changements avec k* cours dn nûcroacope* tandis que le sang frais ne peut, à cause du caillot qui s*y -odiiit^ servir k une démonstration dont le hot est de savoir commenft les globules I comportent avec des substances diverses.
L'eau pore liit subir instantanément un changement très remarquaMe aux gki^ nies du sang. Ceux de l'homme deviennent imperceptibles, leur petitesse ne (mtettant plus de distinguer quelle forme ils ont : cependant Us paraissent perdre ur aplatissement. Mais, avec ceux delà grenouille , tout est chir et bien visible, es qu'une goutte d'eau entre en contact avec une goutte de sang de cet animal, i voit aussitôt les globules devenir ronds, d'elliptiques qu'ils étaient, et cesser être plats, de manière que quand ils roulent, aucun d'eux ne présente un bônf ancbant à l'oeiL lieattcoop sont devenus irréguliers , inégaux , contournés ; la upart sont arrondis, mais sans régularité. Le noyau semble déplacé dans un -aoid nombre: il occtqw l'un des côtés, et non plus le milieu; parfois même il lanqiie entièrement ; mais ce dernier cas est rare , et paraît tenir à ce que cerins globules ont subi de la part de l'eau un changement violent qui a chassé le i>yau de leur intérieur.
L*eau dissout la matière colorante rouge contenue dans les globules du sang : est ce qui lait paraître ensuite ceux-ci incolores. Pendant cette ex|)érienc«, on .quicrt la conviction que l'écorce et la matière colorante rouge sont deux choses' »ut k fait dKfêrentea. Ei^effet, cette dernière se dissouttotalement dans l'eau enroonante, tandia que le liquide pénètre par imbibition dans l'intérieur des glolies et les enfle. J*ai vu l'écorce, devenue hyaline, être intacte encore an bout i vingt-quatre heures. Mais les corpuscules pâles sont très difficiles k distinguer à reconnaître t on peut les rendre de nouveau apparents par l'addition d'une ssolutiim d*iode, comme le dit Schultz.
Ijes globules du sang qui sont demeurés pendant plusieurs jours en contact avec >au y subissent une macération dont l'effet est de produire enfin la destruction Muplètc de leur écorce. C'est de cette manière que je suis parvenu h isoler tota^ ment les noyaux. Ceux-ci ne sont plus alors attaqués par Feau. Us se comportent rec les alcalis et les acides comme l'albumine coagulée et la fibrine : très solubles ins les alcalis, ils le sont peu dans les acides ; l'acide acétique ne leur fait subir icuu cliangement dans l'espace d'un jour, quoiqu'en d'autres circonstances il empare aisément d'un peu de fibrine, lis ne sont pas forniés uniquement de raÎKse ; car Simon assure que l'éthcr ne leur enlève rien lorsqne, après les avoir olés, on le traite par ce réactif.
L'acide acétique donne lieu , comme l'eau , i une réaction caractéristique, orsque je mêlais des globules du sang de grenouille avec line goutte de C4.*t acide, s paraissaient instantanément dissous, sauf leurs noyaux ; mais je n'en parvenais
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pas moins à distinguer, inunédiateiiieat aotoar du noyau, les oontours milices f! très |)âks de l'enveloppe extérieure (1). Ce |)hénomène, d*aprè6 les obsen'atîons faites depuis par Schultz et autres, tient à ce que Faction de l'acide acétique M resserrer renvelo|)pe sur eUe-mOme. L'acide acétique,' comme l'etu, extrait b matière colorante, l'un en grippant l*envek)ppe, Tautre en la gonflant
Les acides minéraux et le ciiïore exercent une tout autre action sur les globales du sang; ils n'en dissolvent pas la matière colorante, mais la font coaguler dan les globules mômes, qui ensuite n éprouvent plus aucun changement de la part de Teau. La forme des globules ne change point sous Tinfluence des acides miriérauL Jjcs alcalis se dissolvent, tant le noyau que renveloppe. Les alcaloïdes narcotiqDes n'agissent pas sur eux. L*alcool ne les altère point : Û en coagule seulement la laitière colorante. Les sels neutres ne les dissolvent pas ; mais, d'après MEhscherlich. ils y déterminent peu à peu des changements de forme.
Huenefeld a fait le premier l'intéressante observation, répétée depuis par Simon, que la bile dissout Tenveloppc des globules. C'est la biline qiii produit cet eflet ; lorsqu'on emploie une dissolution de biline, les globules sont dissoo» sur-le-champ.
I..es gaz ont l'influence la plus prononcée sur la couleur du sang, et par consé^ quent sur celle des globules ; mais ils n'apportent aucun changement à la foroK de ces derniers. Le gaz oxygène et l'acide carbonique se sont comportés ainsi d» toutes mes expériences. Les globules, qui ont la même forme et la même grossrar dans le sang artériel et dans le sang veineux, ne changeaient pas non plus quand je liais et ensuite extirpais les poumons à des grenouilles , qui survivaient trente heures à l'opération, probablement à l'aide d'une respiration parla peau, comme les poissons dans les exi)érieuces de Humboldt et Provençal.
D'après tout ce qui précède, les globules du sang sont évidemment creux : au» Hewson et Schultz u'hésitent-ils point à les appeler des vésicules. Schultz les considère même comme des vésicules |)leines d'un fluide élastique, et aux parois desquelles adhère la matière colorante. Pour mou complexe pense que la matière colorante liquide forme le contenu des enveloppes incolores, et que, pendant b respiration, elle se teint en rouge vermeil par l'influence de l'air, sans que ce dernier reste dans l'intérieur des globules à l'état de gaz. Il faut se rappeler ici que les globules tombent au fond du sang de grenouille, par le fait de leur pesanteur siMV.ifique, et que, dans toutes les espèces de sang, ils sont plus lourds que le liffuide au sein duquel ils nagent.
Les recherches de Schwann placent les globules du sang parmi les cellules, telles qu'on les trouve, ou primitivement, ou d'une manière permanente, dans les parties organisées. Comme ces cellules, ils ont un noyau. L'enveloppe est la membrane {Ku-iétale. Le noyau paraît bien, dans les globules frais, occuper le milieu de la cavité intérieure ; mais ses rapports avec la paroi, quand le globule a été renflé par l'eau, rtont, comme l'a fait voir Schwann, les mêmes que dans d'autres cellules, c'est-à-dire que , le globule étant devenu sphérique , le noyau se trouve appliqué immédiatement à un point quelconque de la surface interne. Quand on fait rouler sous le microscope un globule qui a été renflé par l'eau, on constate la fixation du noyau, qui a cessé de se mouvoir dans la cellule. D'après les principes de la théorie celki-
(1) V&g. la figure &t d-dessvs, qui représente les globules du sang de la grenouille après qu'fls •Ht Mbi faction deTaeide acétique.
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laire, la matière colorante est un contenu de cellules, anal(^e à ccltii d*autres cellules, dans lesrfuelles se répète si souvent la forme aplatie, comme, par exemple, dans celles de rcpithéliunau
La manière opposée dont les corpuscules du sang se com|K)rtent avec Teail et avec Tacide acétique, prouve déjà que leur membrane pariétale est susceptible d'une grande expansion et d'une foite contraction. Mais, lorsque, sur le vivant, on observe au microscope tes mouvements du sang dans les vaisseaux capillaires, il n*est pas rare qu'on reconnaisse clairement que ces corpuscules |X)ssèdeut un certain degré d'élasticité; car ils se resserrent quand le passage est étroit, s'allongent, et reviennent ensuite sur eut-mémes ai)rès avoir franchi Tobstarlr, phénomène déjà remarqué par les anciens dans les poumons des grenouilles, où il est plus facile que partout ailleurs de l'observer (1).
Liqaenr du sang.
On entend par liqueur du fumg (liquor, lympha mnguinis) le liquide incolore dans lequel nagent les corpuscules rouges, tel qu'il est avant la coagulation. Cette oxpression, qui n'est pas une création théorique, et qui par cela môme convient parfaitement, désigne tout ce qui, n'étant point à l'état de simple mélange, se trouve réellement dissous dans le sang. Au moment de la coagulation, la liqueur du sang se sépare en fibrine, qui auparavant était dissoute, et qui alors entraîne avec elle les globules; et en sérum, qui tient encore l'albumine en dissolution, (lotte séparation en deux parties, l'une liquide, l'autre solide, ne doit pas être regardée comme la destruction d'une combinaison chimique préalable entre la fibrine et l'albumine, combinaison dont rien n'appuierait l'existence ; mais elle tient aux qualités différentes dont sont douées les substances dissoutes dans la liqueur du sang. On ne saurait non plus regarder la fibrine comme im changement de forme de Talbumine, laquelle consisterait en celte môme fibrine combinée avec l'alcaU du sang, ainsi que le prétend Denis, dont Berzelins réfute rhy|)othèse, on faisant remarquer ([ue la neutralisation de ralcali du sang par l'acide acétique ne donne pas lieu à un précipité de fibrine : d'ailleurs cette hy|N>thèse est cnmbattue par la composition élémentaire de la fibrine et de l'albumine.
Fibrine.
Home, Prévost et Dumas considéraient le caillot rouge du sang comme une agglomération des globules et de leurs noyaux, c^mmc un amas de corpuscules de librine qui, débarrassés par le lavage de la matière cx>lorante de leur envelo;vpe, devaient rester sous là forme d'un caillot blanc. >Iais la fibrine a une tout autre Hource.
Hcwson a allégué de très bonnes raisons pour établir que la fibrine n'est point fontenne dans les globules, et qu'elle l'est, en dt^hors d'eux; dans le sang, (le dernier peut la renfermer, ou dissoute, ou divisée en petites granulations qui s'unissent
(I) Oo peut eoatalter mr l«t globules du sang des animaux sans vert^lires Touvrafe préeilé de Wafiarr, qoi cMidetat beanooop de fhits relatffH h ce snjei. \
onsotnbf^aD moment éu*h coaffulaUoii, cmiiiiie \o |H*ésunjaii Milno Edwatils (t;. Les ohiicrvaiious i»uivaiU08 4)rou\ciil qu*aiui>i que l*albuiiMU4s HIe c'sl ivciloiuotti disifouto dans la liqueur du sang.
Quand je lueltab U4io gouUc di^ sang pur sur i*objoc(if du niit'r(NMX)iK% et que je 1 étendais de séruui , de manière que les globules fussent toialtïiueDl (^vs elséiiarâ h*s uns dos autres, je pouvais me convaiucrc que, dans les interstice de ces globules, une substance auparavant dissoute donnait naissance à un caillot, |iar le moyeu duquel seul adliéraient eucore les uns aux autres les globules tout à fait distincls. Je parvenais ^insi, quelque dis|)ersés que fussent ces derniers, et quelque espace qu*U restât entre euK , à les d^'placex tous en môme temps, lorsque J€* saisissais avec une aiguille le caillot fibriiieux qui remplissait les interstic<».
Il y a cependant une manières plus facile encore et |)lus sûre de se com^incre qu<' la fibrine (*st dissoute dans le sang de grenouille. (]omnie les globules de cet animal sont environ quatre; fois plus gros que ceux de l'Iiomme (*t des mammifères, je conclus qu'un filtre les retiendrait peut-être, au lieu de les laisser \)^fisn comme ces derniers.
I/expérience peut être faite a^ec le sang d*une seule grenouille; im petit entonnoir de verre et un fdtre de papier Joseph sont les seuls ustensiles dont on ait besoin. Il faut naturellement commencer par mouiller le filtre, et il est bon aussi, apri*s y avoir versé le sang de la grenouille, d^ajouter rapidement une égale quantité d*eau. Ce qui traverse le fdtre est une liqueur du sang éteuduc d'eau , claire et })arfaitement incolore, sauf une très légère teinte de rouge, provenant de la watière colorante que l'eau ajoutée a dissoute. Cependant, comme la dissolution de rhématine du sang de grenouille par Peau s'effectue avec asM^ de lenteur, le liquide qui filtre est à peine coloré, et même parfois tout à fait incolore. Si, au lieu d'eau pure, on emploie une dissolution d'une partie de sucre dans deux cents |)arties et plus d'eau, ce qui passe est encore plus pur. En examinant le liquide fdtré au mî* croscope, on n'y découvre aucun globule, il s'y produit, dans l'espace de quelques minutes, un caillot Umpide, tellement clair et transparent, qu'on m; l'apor^it même pas, après sa foi*mation, à moins qu'cui ne le soulève et le sorte du liquide m moyen d'une aiguille. Ptm k ]Kai il se condense, et devient blanchâtre, fdamentettx: alors il ressemble parfaitement à celui de la lymplie. De cette manit»re, on se procure la (ibrine du sang dans le plus grand état de pureté, et telle qu'il n'avait jamais été |)ossib]e jusqu'ici de l'avoir. Il va sans dire ((u'on n'obtient |)as la totalité de celle qui est dissoute dans le sang : la plus grande partie se coagidc* dans Tintérienr du fdtre, |)arce ((uVlle n'a i>as le temps de le traverser avant de subir la coagulation. La fibrim' fraîchement coagulée n'est pas grenue, mais tout à fait honvigèue: c'est seulement apK*s (|u'elle s'est resseiTée et qu'elle a pris une teinte blanche, qoe le microscope composé y fait ap<M*cevoir de fx^tites granulations à peine distinctes.
Pour déterminer la quantité de l'albumine, ou fouette le sang : la fibrine dissoute se ]>rend alors en filaments, qui s'entortillent autour des baguettes* et les globulev demeurent dans le liquide, l'agitation les chassant du caillot La tibriae l)lanche qu'on obtient ainsi peut ensuite être dépouillée, par le lavage avec de l'eau, des globules et du sérum qui y restent adhérents.
(ij Cette ofMDion en encore celle de Decqucrel et Aodier, dont leurs Rtcherehes $mr la corn* potitioH eu sûHff ditH» Célai if Mute et de maladie» (Hazette méiictdt^ L XII, p. 761 , i%hk-)
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:\J\'21 (q<ainR <lo sang i\o Ixpuf foiioii/» m>n on( donné 18 de ftbrînV mVhe: «Q^.') grains du m^mc sang non fouetré en ont fourni 6/il de caiJIot rouge sec, i* qui fail, |Mnir 1 00 inrties de sang, 16,2/|8 de caillot rouge sec, contenant 0,696 e lîbnnc. Suivant Fourcroy, le sang contient 0,0015 à 0,00^ de fibiine sèche : ,<>00 parties en contiennent 0,75 d*après BerzelinSf et 1,2 seJon Lassaigne. leranii a trouvé, d- après vingt-deux observations (1), que la quantité de la fibrine 'che était de 1 ,560 à 7,2S5 dans 1 ,000 parties de sang.
C>>mme le sang artériel nourrit, et que les organes fournissent continuellement e la lymphe, avec de la matière colorante dissoute , on doit s'attendre à ce que (^ sang contienne plus de fibrine que le sang veineux. C^est effectivement ce qui été obser\'é par Mayer, Berthold, Denis et moi-même. D'après Denis, la proporon do la fibrine dans les deux sangs est de 2k : 25 chez le chien, de 27 : 29 chez homme. Sui\'ant Berdiokl, elle est, chez la chèvre, de 366 : i!i29; chez le chat, Ti : 521 ; chez le mouton, de i!i75: 566; chez le chien, de 500 : 666. Dans une i> mes ex|)ériences, le sang artériel contenait 0,683 de fibrine, et le sang veineux .:i95. £n prenant la moyenne de toutes les observations , on a la proportion de 9 : 3/i |X)ur la différence du sang artériel c^t du sang veineux , eu égard à leur on tenu do fibrine.
Quant à la quantité des globules, il n'y a aucun moyen de l'évaluer sûrement, revost et Dumas avaient cru l'obtenir d'après la quantité du caillot rouge desséché, arce qu'ils partaient de la supposition que la fibrine du sang n'est autre chose ue les noyaux des globules. Mais ce qu'ils appellent la quantité des globules est la mime de ces mêmes globules et de la fibrine auparavant dissoute. Moyennant ette correction, les nombreuses déterminations de quantités que ces deux phyciens ont faite conservent leur valeur. lii même objection peut être faite aux nantîtes des parties constituantes du sang que Lecanu assigne aux divers tempeiments.
Si Ton détermine la quantité du caillot rouge dans 100 parties de sang, et qu'on I retranche la quantité de l'albumine dans 100 parties du même sang , ou a la iiantité des globules contenus dans ce caillot, phis une quantité indéterminable albumme, provenant du sénun renfermé dans celui-ci, et que nous n'avons aum moyen d'évaluer. Si l'on veut, au contraire, calculer la cpiantité des globules après celle de la matière colorante qu'on |M>ul extraire du sang , méthode (|ue ielqu(*s personnes ont suivie, on laisse de ciW et les envelopfK^s incol<»res qui «tiennent cette matière colorante, et leurs noyaux (2). Quand les globules s'abaissent au-dessous du niveau de la liqueur du sang avant
coagulation , la ))artie supérieure du caillot doit être blanche , et l'inférieure »uge, |)arce que celle-ci contient les globules. La première est la couenne {cntsta
'I) Transact, medic, 6 octobre, 1831, p. 92.
(f) Fii^icr {Annal€M de chimie, 18&Â, t. XI. p. 503) a trouvé qu*en employant nnedissolum de sulfate sodiqne marquant 16 ù 48 degrés à raréofoètre de Baume, et prenant deui voues de celte sololion pour un de sanp^, on peut obtenir que tous les globules restent à la surw du filtre. Ainsi , pour analyser le sang , on sépare la fibrine par le battage ; on ajoute la Holulion saline, et Ton filtre, afin d'obtenir les globules. On obtient Talbumine en coagulant liquide filtré parla chaleur. Quant Îk Peau, on lu détermine en évaporant un poids connu de ng. Les matières salines wnl dosées par différence. Pour tes détails du procédé, on consultera noie de Tanteur. ( Note du irad.)
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inflamfnatoria), qui se montre à la surface du sang dans les inflammations, dam le rhumatisme aigu , chez les femmes enceintes ou en couches, mais qui, chez certains animaux, les chevaux par exemple, se manifeste souvent aussi sans cause particulière. Comme le caillot se resserre après la coagulation , et qa*il exprime le sérum emprisonné dans ses interstices , la *couche supérieure blanche, qui est formée presque uniquement de fibrine, se contracte plus que la couche inférieure rouge, qui, indéj)endamment de la fibrine, contient aussi les globules rouges. Le diamètre de la première finit par devenir beaucoup plus petit que celui de la seconde.
On peut toujours reconnaître d'avance s'il se formera une couenne sur le sang, c'est-à-dire si la partie supérieure du liquide sera incolore ; car la condition, pour que ce phénomène arrive, étant que les corpuscules rouges s'abaissent au-deaMNtt du niveau du sang, la surCaice de celui qui doit se couvrir d'une couenne apparaîtra, a)>rès la coagulation, d'abord transparente, puis blanchâtre. C'est le sérum répandu dans la masse entière, et par lequel la fibrine est tenue dissoute , qui, avant la coagulation de cette dernière, acquiert une teinte opaline. Hewson et Babington (1) ont fait voir qu'on peut, avant la coagulation , enlever ce sémm incolore avec une pipette , et qu'il se coagule. J'ai constaté aussi le fait sur le saig d'une femme enceinte.
Quelle est la cause qui fait que » dans ce cas» les globules rouget s'abaissent avant la coagulation 7 On pourrait attribuer le phénomène à ce que, dans le cm où il s'observe, la liqueur du sang a une pesanteur spécifique moindre, proportioinellement aux corpuscules rouges. Mais aucun fait ne justifie cette hypothèse, oo, pour parler plus exactement, nous n'avons aucune connaissance de la proportionnalité entre la liqueur du sang et les globules, dans les circonstances dont il s'agit icL Hewson attribuait la couenne à la coagulation plus lente du sang inflammatoire, qui laisse aux globules le temps de s'abaisser au-dessous du niveau du liquide.
Pour apprécier l'hypothès^e de Hewson, j'ai fait une série d'observations sur diverses espèces de sang, et premièrement sur celui qui avait été fouetté. Je vouiaissivoir d'abord en combien de temps et j usqu'à quelle profondeur les globules s'abaissent dans ce sang, par conséquent dans le sérum pur. Le phénomène a lieu très lentement dans le sang fouetté de mouton et de bœuf, beaucoup plus vite dans celui du chat et de l'homme : chez ce dernier, par exemple, ils s'enfoncèrent de 1 ligne ei un quart d'heure, et de ^ à 6 hgnes en plusieurs heures. Mais ce fait n'est pas saffisant pour rendre raison de la couenne, quoique le sang inflammatoire se coagule plus lentement ; car la coagulation de ce liquide ne s'opère pas avec tant de lenteur, et cependant la couenne a quelquefois un demi-pouce d'épaisseur. Les globules s'abaissent beaucoup plus rapidement dans la hqueur du sang contenant eacore la fibrine dissoute que dans le sérum ou dans le sang fouetté, quand on a es son pouvoir de retarder quelque temps la coagulation , comme, par exemple, en ajoutant un peu de sous-carbonatc alcalin. Dans tous les cas, j'ai constaté que les globules du sang d'homme bien portant, dont j'avais retardé la coagulatioSi s'abaissaient d'une ligne à une ligne et demie au-dessous du niveau en cinq à fit minutes, et qu'au bout d'une heure ils s'étaient enfoncés de ^ à 5 lignes. Le liquik surnageant devenait peu à peu blanchâtre, et, quand je n'avais pas ajouté trop de carbonate alcalin, il se prenait en une fibrine molle et filante, qui, dans un cas,
(4) Medie, ehimnf. Trans,y vol. XVI, p. li.
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le sang n'étant pas inflammatoire , acquit une assez grande consistance et forma
Doe espèce de couenne. Ainsi , en retardant la coagulation, je possédais un moyeu de produire artificiellement le phénomène de la couenne. La différence consistait «niement en ce que la fibrine du caillot incolore était plus molle et filante, ce qui tenait peut-être à Tinfluence du carbonate de potasse. La couenne est plus ferme dans le sang inflammatoire, parce que, comme Ta fait voir Scudamore, ce sang contient plus de fibrine.
De ces expériences, il résulte que le ralentissement de la coagulation n*est pas il senk cause de rabaissement des globules dans un laps de temps plus court, et de la formation d'une couenne, mais que la promptitude de l'abaissement des globides tient à la fois à la composition de la liqueur du sang et à la dissolution de la fibrine dans ce liquide, puisque la précipitation a lieu d'une manière beaucoup pfais lente quand on enlève la fibrine. On comprend aussi, d'après cela, que rabaissement des globules doit s'effectuer arec (rfus de rapidité quand la proportion de la fibrine augmente dans le sang , ainsi qu'il arrive précisément dans l'inflammation.
On ne saurait dire pourquoi les globules s'abaissent rafHdement dans la liqueur du sang 'por, et lentement dans le sérum du sang battu, c'est-à-dire dans cette même Kquenr dépouillée de sa fibrine. Au reste, tous les phénomènes de suspension dépendent de l'adhésion des molécules aux liquides. Peut-être les globules adhèrent-ils moins à la liqueur du sang qui tient encore de la fibrine en dissolutÎQD qu'au sérum du sang battu , qui a perdu sa fibrine. Une chose qui mérite encore d'être signalée, c'est que le sang fouetté et dépouillé de fibrine, dans lequel les ^oboles montraient peu de tendance à s'abaisser, acquérait sur-le-champ cette disposition lorsque j'y ajoutais une dissolution de gomme arabique.
J. Davy a fait remarquer que le sang inflammatoire ne se coagule pas toujours iTec plus de lenteur. Les globules peuvent alors s'y abaisser plus promptement , parée qu'il contient plus de fibrine dissoute, car la dissolution de la fibrine dans le sang lui donne plus d'aptitude à laisser les globules se déposer que n'en a celui auquel on a enlevé cette substance.
£a conséquence, les causes principales de l'abaissement des globules et de la formation d'une couenne sont le ralentissement de la coagulation et la plus grande quantité de la fibrine dissoute. S'il arrive parfois à d'autre sang de se couvrir d'une couenne peu consistante, dans des circonstances où l'on devrait plutôt présumer un commencement de décomposition qu'un excès de fibrine, le phénomène s'explique par la plus grande lenteur avec laquelle ces espèces de sang se coagulent, puisque, comme je l'ai fait voir, le sang d'un sujet en santé laisse les globules s'abaisser avec assez de rapidité, et se couvre ensuite d'un caillot incolore, lorsqu'on en retarde la coagulation (1).
L'abaissement des globules a lieu aussi dans les vaisseaux après la mort , quand
(1) Retzius a obtervé une formation de couenne inOammatoire diflTérente de celle qui a lieu ordiBairemeDL Le sang se prit rapidement en masse après la saignée. Au bout de deux beures, il ne s'était point encore séparé de sérum ; mais , ce laps de temps écoulé , on en vit beaucoup, qù eovrrît le etHlot noir. Ce sérum était opalin , et, au bout de quatre heures, il avait déposé oae eoQche épaisse de fibrine. Une partie de la fibrine s*était solidifiée lors de la première coaguptioo. Le reste demeara en dissolution dans le séram* et toute la marche du phénomèbe resta dépendante de la lenie coagulation de la fibrine. — Comp., but la fonnation de la couenne , H. Nasse, Dos Elut. Bonn, 1880.
flii laisse le rMlavre Iraiiqiiitie jtiMju'aii moiiiem ni'i sVrnniplil la rnaf;(ila(inii du sang. On tiviivc alors, (iaus lu cœar et jeu gim laistioatix , des caillots qui ■nuH blancs en desuis et roujtvs en dessous. Phcebus a fait voir que la partie blandu' orrupc toujours la partie supérieure du caillot, que le cadavre ait vlé couché, aprrs la mort, sur k d<M ou sur lo ventre, pounu que la situation qu'mi lui a donnée w cliai^te pas avant la coagulation du sang (1).
Sérum. La liqueur du sang qui tient la fibrine en dissolution se sépare, par l'effet de li coagulation, en fibrine ei en une porttou qui demeure liquide. Ix nouveau liquîdr restant est appelé térum, et diffère beaucoup de celui qui existait d*abard. En effet, il a une coiUeur jaunâtre, une saveur salée, et une pesanteur spériAqsF de 1,027 i 1,029 ; cbeiles animaux su p<^ri eu rs, il réagit tnanifestement à la dbniére des alcalis, et , quand on le cbauffe jusqu'à 70 ou 75° (]. , il se prend n gelée, par la coagulation de l'albumiue qu'il tcuait eu dissolution, tandis que b fibrine se coagule d'elk>-niénie, et sans nulle infliieucc extérieure, lorsque le san; est sorti des vaisseaux. Le ])riucipe le plus essentiel du séruui cM l'albumine. Lr sérum contient, en outre, de l'akali libre (soude et aussi potasse), probablemeni uni à de l'albumine, avec des seLs de l'une et de l'autre base. Prevou ei Dumx ont déterminé la quantité des parties solides du sérum proportiouieUeroeDt au autres, r^ez beaucoup d'animaux.
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(l) PniMtvi., I.eickeiibtfa»i in Jrr Chottra. Donn, 1893.— D« caillots blanc» qui m lirmnil dan» le cttur, apri:9 la mon , se ramiHent soiiTeiit entre in colonne» chamun , dans tM In enfonceoienls qui coolenaietit du sang ; on le* a pri* quclqucrol* pour An eicroiasincn
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OQ dissout la substance dans une lessive médiocrement iorte d'hydrate potassique,
et ion chauffe jusqo*à 50^ G. L'alcali s'empare de la portion de soufre et de phosphore combinée avec la protéine. En ajoutant de Tacide acétique, cette dernière le précipite sons la forme d'une substance floconneuse.
La jnrotéine (1) est insoluble dans Feau, qui en dissout cependant un peu, à l'aide d'une ébpllition très prolongée. Elle n'est pas soluUe dans l'alcool ni dans i'éther. Elle contracte des combinaisons avec les acides et les bases. Tous les acides très étendus la dissolvent, et elle est précipitée ensuite par l'acide concentré. Elle K compose de carbone 55,29, hydrc^ène 7,00, azote 16,01, oxygène 21,70.
L'albumine est une combinaison de protéine avec du soufre, du phosphore et du phosphate caldque.
La fibrine cmitient les mêmes éléments, mais moitié moins de soufre que l'albu- Dine.'
Ce qu'on sait des noyaux des globules du sang a déjà été rapporté précédemiDent Le reste de leur substance se compose d'hématine et de g^obuline, dont la premi^e forme la partie colorante rouge, contenue dans rintéri^u* des cellules suiguines, tandis que la ^buline semble appartenir à la substance de la membrance pariétale des cellules, en supposant qu'elle ne soit pas renfermée dans leur intérieur avec rbématine.
Hématiiie.
EUe se présente sons deux états, soluble et insoluble dans l'eau. Quant à l'état soas lequel elle se trouve dans les globules du sang, on peut la considérer comme « Que dissolution aqueuse très concentrée, que les sels et l'albumine du sérum empêchent de se dissoudre dans le sérum du sang, mais que celui-ci extrait des cellules sanguines dès qu'on vient à ajouter de l'eau. Pour l'obtenir, à l'état soluble, pure et non mêlée tant avec les em eioppes incolores des corpuscules du sang qu'avec leurs noyaux, il faut la séparer des globules d'une manière telle que le résidu de ces derniers puisse être mis à part. C'est ce à quoi on ne peut guère parvenir que chez les animaux à sang froid, par exemple la grenouille, où il est fadle de séparer les globules de la liqueur du sang, et, en ayant recours à la filtration, de séparer aussi h dissolution de matière colorante des enveloppes dépouillées de cette matière.
Pour arrivera ce but, on prépare, par le fouettement, un mélange de g^buleset de sérum du sang de grenouille, on enlève le caillot, et on laisse le mélange en repos dans un vase. I^es globules se déposent : on peut enlever le sérum qui surnage avec une pipette et avec du papier Joseph. Veut-on les débarrasser complètement de l'albumine qui y adhère, on peut y ajouter de l'eau sucrée ou salée, et filtrer le tout : ils ne se dissolvent point dans ce liquide, et l'on obtient ensuite une dissolution aqueuse pure de la matière colorante, en les traitant sur le filtre par de Tean distillée. Ce qui coule est une dissolution pure de cette matière, non mêlée avec des débris de globules ou de cellules du sang. Quand on opère sur du sangde nommifère ou sur du sang humain, il faut se contenter d'une séparation incomplète : on hache en petits morceaux un caillot rouge qui s'est déjà contracté autant que possible et qui a spontanément abandonné son sérum ; on le lave, sur le filtre,
I) H. Homuiin, Doê Proîdn nnd êénê Vmrbméun^em GioKB» i«42.
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avec un sel neutre, pour enlever tout le sérum qui pourrait y adhérer eiicm-c* ce qui a lieu sans que les globules se dissolvent dans ]*ean salée ; on sèche, autant que faire se peut, ces globules sur du papier Joseph, et, eu ajoutant de reau,oii obtient une dissolution de matière colorante, dans laquelle nagent toujours, à h vérité, quelques cellules sanguines décolorées.
En expérimentant sur Thématine soluble, de quelque manière quV'Ue ait été extraite, on reconnaît qu'elle se coagule dans les mêmes circonstances que Talbumine, c'est-à-dire par l'action du tannin, des acides minéraux, des sds métaUiqwrs (^t d'une chaleur de 70*" G. A une température moins élevée, elle conserve sa solubilité. Lorsqu'on l'évaporé à une chaleur qin monte jusqu'à SO"" G. , elle devient uuc masse noirâtre, réductible en poudre d'un rouge foncé, et susceptible de se dissoudre de nouveau dans l'eau. L'iiématine soluble se dissout dans l'acide acétique, comme l'albumine soluble. Elle se coagule lorsqu'on verse de l'alcali dans la dissolution acétique, et qu'ensuite on ajoute un acide à la liqueur. Les précipités produits par les oxydes terreux et métalliques sont bruns, noirs ou rouges.
La manière dont l'hématine se comporte avec l'alcool est toute particulit*n', et différente de l'albumine. On en doit la connaissance à Gmdiii. Lorsqu'on fait bouillir avec de l'akool du sang coagulé par ce réactif, l'hématine se dissout. On parvient ainsi à la débarrasser de toute l'albumine adhérente. La disst^ution alcoolique est d'un rouge foncé. Soumise à l'évaporation, elle laisse un résidu brun, qui se redissout dans l'eau. Suivant Huenefeld, l'hématine est soluble aussi dans i'éther : pour cela, il faut la couper en disques minces, que l'on suspend dans de l'éther pur.
L'hématme des globules du sang a la propriété, (|uand on la met eu coutarl avec l'air atmosphérique ou le gaz oxygène, d'attirer a* dernier, et de prendre une teinte vermeille : il se produit de l'acide carbonique, qui s'échappe, fait qui a élié observé par BerthoUet, par Ghrislison et par moi. Du sérum mêlé de globules devient vermeil dans toute sa masse quand on le fait traverser par un courant de gaz oxygène ; à la surface seulement, comme le sang lui-même;, lorsqu'on l'expose à l'air. Si l'action du gaz oxygène se prolonge, l'bématiue noircit, ce qui tient peut-être à la combinaison de l'acide carbonique avec elle, et l'on ne |)eut plus il ramener à son état antérieur. L'acide carbonique rend le sang et l'hématine d'an muge très foncé, que l'oxygène fait ensuite repasser au rouge vermeil. Le gaz o\ydule d'azote est absorbé en grande quantité par le sang, fouetté ou non, qui prend une teinte purpurine ; un courant d'air atmosphérique qu'on fait passer ensuite à travers la liqueur rétablit la couleur naturelle. L(* gaz liydrogène carboné éclaircit, dit-on, la teinte du sang noir. Plusieurs sels, comme le chlorure sodique, l'azotate potassique, le sulfate sodique, produisent le même effet. Le sucre agit aussi de la même manière.
1^ dissolution aqueuse d'hématine ix)ugit moins à l'air que ne le fait le sang luimême.
L'hématine coagulée, ou insoluble dans l'eau, a été examinée par I^cauu, Sanson, fierzelius et Simon. Elle se dissout dans les alcalis, et contracte avec les acides minéraux des combinaisons, insolubl(*s dans l'eau, soinbles dans l'alcooK (lue l'can j)récipite de leur dissoliilion alrouli([uo.
Suivant Locanu, |voui* obtenir riiématine dans cet étal, où elle a subi un cliaii-
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sc'uiiel, il faut couper Je caillot rouge du sang en trandies minces, qu*on ans de i*eau, précipiter la liqueur rouge par Tacide sulfurique, traiter le )ar l'eau d^abord, puis par Talcool, afin de lui enlever tout Fadde libre, ' et Je faire bouillir arec de Falcool. La décoction, qui est brune, laisse . par le refroidissement, un peu de sulfate d*albumine et de globuline. restant contient le snlfate d*hématine dissous dans ralc^;on sépare ï en saturant Tacide sulfurique par ramnK)niaqne. lanière de se procurer l'hématine en change Tétat, à la vérité, mais elle ^e de la fournir pure pour les analyses élémentaires. L'hématine pure ne d*après Lecanu et Mulder, ni soufre, ni phosphore, ni chaux, et le fer fi substance minérale qu'on y rencontre : celle du sang humain, ayant été issa, dans les expériences de Lecanu, 10 pour 1(M) d'oxyde de fer, ce qui ; fer. D'après les analyses de iMulder, la composition élémentaire en est >ne 6j,8ii, hydrogène 5,37, azote 10,40, oxygène 11,65, fer- 6,64. l) a trouvé aussi des traces d'oxyde de manganè^sedans le centre de cette
ni prétend que Je sang desséché et pulvérisé agit sur l'aiguille aimantée, du fer qu'il contient; mais aucun des réactife ordinaires, même les ))lus comme le cyanure potassique, le tannin, l'adde gallique et les acides les plus forts, n'indique la présence du métal dans l'hématine non brûil paraît découler que le fer n'existe pas k l'état de sel dans le sang. Les es de Berzelius réfutent ce qu'avait dit Fourcroy, que l'hématine est une (1 de sous-phosphate ferrique dans rall>iunine, et que, dans le chyle, qui également du fer, mais qui a une couleur blanche, le métal se trouve à pliosphate ferreux neutre. Kn effet, le sou»-phosphate ferrique est insoi le sérum et l'albumine, qu'on ajoute, ou non, de l'alcali. L'assertion de Dumas, que l'hématine est de l'albumine tenant de l'oxyde ferrique en 1, ne parait pas exacte non plus, car alors les aéides minéraux et l'eau rraient extraire le métal de cette substance non brûlée, art (2) a fait de belles décx)uvertes sur le rôle quele fer joue dans l'héniamontré d'abord qu'une dissolution aqueuse d'hématine, qu'on imprègne hydrique, perd sa couleur au bout ^ quelque temps, et devient d'abord mis verte. Cette réaction semble pi*ouver que le fer contribue à la couleur uatière. Knsuite il a découvert qu'on peut enlever tout le fer à la dissoueiisc de cette substance, ou à l'hématine coagulée et délayée dans de faisant passer du chlore gazeux dans la liqueur, ou y versant de l'eau de ulder a fait cette expérience sur l'hématine |Hire. 1^ matière animale s(* en flocons blancs, combinée avec de l'acide chioreux, pendant que le fer )iis, à Fétat de chlorure ferrique, qu'on peut séparer parla filtration; la nimale ne donne plus ensuite de cendre lorsqu'on vient à la bi'Ak*r. Or, le I pas d*afl)nité pour les oxydes, tandis qu'il en a une très grande pour les d*un autre c<)té, le fer ne peut être extrait du sang par l'acide chlorhyautres acides minéraux qui ont beaucoup d'affinité pour les oxydes métal-
iUiMiiï.H\ Journal^ I. LVIll, p. ^81.
cnt nmtirUr »tnnjuini purpureum valorem imperlicutis HOhtrat (jœttiiigue^ 1835.
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liques, mais n'en out aucune pour les métaux. D'après ces cousidératioiis, il paraît vraisemblable à Berzelius que le fer est à Fétat métallique, et non à celui d'oxyde, dans rhématine.
H. Rose (1) a fourni de nouveaux arguments à Thypothèse suivant laquelle k fer s(* trouverait à Tétat d'oxyde dans le sang. Lorsqu'il filtrait la liqueur, après la réaction du chlore et la précipitation de la matière animale, le fer pouvait en être séparé ; mais quand, au lieu de filtrer, il ajoutait de l'ammoniaque en excès, tout se redissolvait en un liquide rouge foncé, et il ne se séparait plus de fer. Rose mêla ensuite une dissolution d'hématine avec une certaine quantité de dissolution d'un sel ferrique, et ajouta un excès d'ammoniaque : l'oxyde ferrique resta dans h liqueur, et ne put être précipité ci par le sulfide hydrique ni par la teinture de noix de galle. £nfin. Rose a trouvé que» quand on mêle une dissolution aqueuse d'un grand nombre de substances organiques non volatiles, comme sucre» amidoo, gomme, sucre de lait, colle, etc., avec une petite quantité d'un sel ferrique, et qu'ensuite on ajoute un alcali, l'oxyde de fer n'est point précipité, ou ne l'est qu'en partie.
Cependant Berzelius croit que la combinaison qui , dans les expériences de Rose, tient l'oxyde ferrique dissous dans l'bématine ou l'albumine, n'est point h môme que celle qui rend l'bématine ferrifère , parce qu'autrement elle devrait perdre son fer par l'action des acides, et parce qu'une combinaison d'hématine oa de sérum avec de l'oxyde ferrique ou ferreux se décomposerait par l'addition d'ua acide minéral, l'hématine ou l'albumine étant précipitée, et l'oxyde restant dissous dans l'acide.
£n conséquence, Berzelius pense que le fer se trouve à l'état métallique dans l'bématine , qu'il y est combiné organiquement avec de l'azote , du carbone , de l'hydrogène et de l'oxygène, et qu'il s'oxyde pendant l'incinération de cette substance. C'est aussi là l'opinion de Mulder. Le chyle, au contraire, doit cooteÉr le fer dans un tout autre état, celui d'oxyde, puisque, d'après Emmert (2), il eil extrait par l'acide azotique, et donne ensuite un précipité noir par la teinture de noix de galle, un précipité bleu par le cyanure potassique.
On s'est encore occupé de rechercher si, par sa combinaison avec la matièft animale , le fer prend une part essentielle à la couleur du sang. Gmelin ne pense pas qu'on puisse l'admettre, même en supposant que le fer soit combiné, à l'état métallique , avec l'azote , le carbone, l'oxygène et l'hydrogène , dans l'hématiiie. Il dit que la décoloration de cette dernière substance par le chlore, avec soustraction de fer, ne prouve rien, attendu qu'il pourrait se faire que le chlore déariorât rhématine uniquement en lui enlevant de l'hydrogène, ou en transportant l'oxygène aux autres éléments , et que l'acide chlorhydrique ainsi produit pourrait s'emparer de l'oxyde ferrique de la liqueur alcaline. Gmelin rapporte à ce sujet que, quand , au lieu de chlore , c'est un excès d'acide chlorhydrique ou d'ackie sulfurique froid qu'on ajoute au sérum mêlé d'hématine , et qu'on sépare par h filtration l'bématine, qui a pris une teinte plus foncée, mais qui ne s'est nullement d(Volorée , on peut également découvrir l'oxyde ferrique dans la liqueur par le
(i) PoGORia»OBFF*8 Annaten, i, VII, p. 81. (3) RiaVirMtv, t. VUI.
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moyeo du sulfocyanure potassique, et qu*eii conséquence l'oxyde ferrique peut être enlevé sans destruction de la couleur. Il ajoute que le résidu du sang fouetté, qu on a presque entièrement décoloré en le faisant bouillir à plusieurs reprises avec de l'alcool, donne encore une quantité notable d*oxyde ferrique par l'incinéntiou (1).
GlûlHiHne.
Le sang contient aussi une matière aidOogae à la caséine. Cette substance a été décomerte par Gmelin, qui Ta prise pour la matière caséeuse. Quand on fait booillir du sang fouetté avec de l'alcool, qui dissout Thématine, et qu*on filtre la liqueur bouillante, le liquide rouge qui passe, dépose, par le refroidissement, des flocons abondants de caséine, colorés par de l'hématine qui y adhère (2). Lecanu a extrait cette substance des globules du sang, avec l'hématine, par le moyen de Facide sulfurique. Il la regarde comme de Talbumine, et croit les globules composés d'hématine et d*albumine. D'après sa méthode , on prend des tranches minces de caillot rouge, on les dépouille de sérum à l'aide du papier Joseph, on les lessive avec de l'eau , on précipite la dissolution rouge par l'acide sulfurique, et 00 lave le précipité avec de l'alcool froid, pour enlever l'adde libre qui pourrait y adhérer. Ce précipité est un composé de sulfate de globuline et de sulfate d'hématine. Ou bien on prend du sang fouetté et débarrassé de sa fibrine ; on y verse de Tacide sulfurique étendu, et on lave ]e caillot avec de l'alcool froid. Si Ton mêle da sang fouetté avec quatre parties d'une dissolution saline, par exemple de sul* ^ sodique, le sérum peut être séparé des globules (3) ; du moins reste-t-il une grande partie de ces derniers sur le filtre , et Ton peut ensuite les traiter par fadde sulfurique.
Pour séparer l'un de l'autre le sulfate d'hématine et celui de globuline , on fait bouillir la masse avec de l'alcool; le menstrue, lorsqu'il est chaud, les dissout tons deux; mais il laisse précipiter le sulfate de globuline en se refroidissant Beridius a donné le nom de globuline à la base de ce dernier sel. Simon la regarde comme de la caséine, avec laquelle elle a effectivement de grands rapports , sans toutefois qu'il y ait identité entre elles.
La globuline pure est soluble dans l'eau. La dissolution se coagule en granulations à la chaleur de l'ébuUition. Ce caractère distingue assurément la globuline de la caséine ; mais, comme celle-ci, elle est insoluble dans l'alcool froid et sohible dans l'alcool chaud; d'après Simon , elle est précipitée , non seulement par Tadde sulfurique, mais encore par l'acide acétique, et im excès d'acide la redissout Les sels métalliques et l'alun la précipitent également La caséine diffère de toutes les substances par la propriété qu'elle a d'être précijiitée par la présure on pepsine ; Simon assure que la pepsine ne coagule pas la globuline , à moins qu'on n'ait ajouté auparavant du sucre de lait à cette dernière, auquel cas il se forme de l'acide lactique.
(1) Gvujjr, Chtmie^ U IV, p. 1169.
(î) GuKua, Ckemiet t. IV, p. 1073.
(3) C'est celte particularité, bien connue avant lui, que Figuier a utilisée, comme il a été Ht précédemment , pour PanalyM sommaire qu'exige l'aude des modifictt&oos pitliologiquet do Mog. (Aol« ^ trmd.)
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îjea expériences qui ont été faites jtisqu^ici sur le sang, par rapport à la globuline, ne procurent aucune réponse à la question de savoir sous quelle fbnue les globules du sang contiennent cette substance ; si elle constitue , de concert avec rhéniatine, le contenu des cellules sanguines, ou si elle est la substance de leurs ])arois. f^ paroi des cellules n*est pas dissoute |)ar l'eau pure, il est vrai ; mais il SI' pourrait que Faction do Tacide ou de Talcool chaud Tout fait passer à un élal dans lequel elle serait insoluble dans Tcau. Le problème ne pourrait être résolu qu'en prenant du sang fouetté de grenoiùlle, réunissant les globules sar on filtre, les débarrassant du sérum |)ar de l'eau salée, puis de l'hématinc par de l'eau pure, et examinant ensuite si le résidu, qui se composerait de cellules sanguines décolorées, contient ou non de la globuline.
Lne matière analogue à la globulinc existe dans le cristallin, au dire de Benelins et de Simon. D'après Mulder, la globuline doit être rangée (larmi les combinaisons de protéine.
Fibrine.
.luMiu'à présent on n'a étudié la fibrine (fu'à l'état de coagulation ; mais, en suivant la méthode que j'ai indiquée, on peut l'examiner dans le sang des grenouilles à l'état de dissolution, avant qu'elle soit coagulée. Si Ton reçoit le liquide (|oi traverse le filtre dans un verre de montre plein d'acide acétique, la fibrine ne se coagule point. Quand le verre de montre contient de l'eau salée, la fibrine ne se coagule pas non plus, ou du moins ne s'y coagule qu'en petite quantité ; oi sait que l'eau salée qu'on ajoute au sang de grenouille en retarde siiigiilièrenieiit la coagulation, phénomène d'aUleurs connu depuis longtemps à l'égard du sang humain, sur lequel l'addition d'mie certaine quantité de sulfate sodiquc, d'azotate |)otassique ou de quelques autres sels, pix)duit le même effet. On peut d'après cela se faire une idée de la manière dont les sels dits rafraîcliissants agissent sur le sang dans la méthode antiphlogistiqne : ils métamorphosent la fibrine, qui , dans l'inflammation, a une telle tendance à s'accumuler et à se coaguler tant dans b vaisseaux des organes enflammés qu'à la surface des membranes, après qu'elle a été exsudée.
l no dissolution aqueuse de jwtasse ou de soude caustique s'oppose aussi à ce (|ue le sang tiré de la veine d'un homme se prenne en une masse cohérente. Sui- >ant Prévost et Dumas, \v sang des animaux supérieurs ne se coagule plus quand on y ajoute un millième de soude caustique. Si , en Idtrant du sang de grenouille, on revoit ce ()ui tra\erse le |)ii|)ier dans un verre de montre contenant une dissh liition (h» |M»tasse caustique, la fibrine ne se prend point en un seul caillot, niaisfl w» forme |m*u à immi de très |)etils flocons, de mémo (pie quand on laisse tomber la li(pieiir goutte à goutte dans un verre de montre plein d'élher sulfurique. La librine dissoute du sang d(» giTiiouille ne dé|>os*» ni globules ni flocons par l'addition de ranimonin([iie liqiiid(*.
On se j)rocure la fihrini» coagulée, |)our les exi)ériencos chimiques, en fouettant du sang ou en (Mile^ant le caillot rouge : dans le premier cas, elle reste attachée aux Iwguelles, et Ton n'a plus qu'îi la bien la\er. Ainsi obtenue, elle a une jïesanteur spécifique Hupi''rieiiiY II celle de l'eau, du MMuni, et du sérum inèlé de globules qu'on se pnHure en foueiianl le sang ; elle gagne le fond de tous ces liquides.
A iixiias qu'il n'y atihiTO clos htillcs d'air. Klh* est hlanrho, inmfoiv, insipide, et iubolublc dans l'eau froide, aussi bien que dans Teau chaude; mais, lorsqu'on li fût bouillir longlenj|)s dans l'eau , elle subit, d'a|>i*ès Berzelius, un cbangenienl dans sa a>uipositiou, durcit, devient cassante, et la liqueiu* tient en dissolution um* substance nouvelle, qui a été produite aux dépens de la fibrine. Cette llquciu* n'a aucune ressemblance avec une dissolution de colle. Au reste, riiéniatine, la globuline, la fibrine, l'albumine coagulée et la caséine ont cela de commun ensemble, qtie Teau n'en peut point extraire de colle par l'ébullition. La fibrine partage aussi atec d'autres substances (non avec l'albumine) la propriété de décomposer l'eau oiygénée par simple contact , en donnant lieu k un dégagement d'oxygène, accompagné de formation d'eau, sans qu'elle-même subisse aucun changement. Elle se coin|)orte de telle manière avec les acides et les alcalis, qu'elle peut jouer le rôh? tantôt d*une base et tantôt d'un acide. Dans les acides concentrés, elle se gonfle, et devient mi corps doué de propriétés acides; dans les acides étendus, elle se resserre sur elle-même, et produit une combinaison neutre. La combinaison acide avec W acides minéraux est insoluble dans l'eau, la neutre est soluble; mais la comhiuaistm acide et la combinaison neutre avec l'acide acétique sont toutes deux solubies dans l'eau. Le cyanure ierroso-potassique détermine un précipité dans ki dissolution acétique de fibrine; mais cette réaction est offerte aussi par l'hématine, la caséine et l'albumine; la colle n'y donne pas lieu. Suivant Caventou (1) et Bourdob, la fibrine, l'albumine, la caséine et le mucus se dissolvent dans l'acide chlorhydri(|ue concentré à froid , et, quand on laisse la liqueur exposée |)endant vingtquatre heures à une température de 18 à 20", elle prend une belle couleur bleue, ce qui n'arrive point avec la colle. iMukler dit que la fibrine est composée de protéine, de soufre et de phosphore, plus nne certaine quantité de phosi)hate calcique. Si compositioD élémentaire est: carbone 54,90, hydrogène 6,95, azote 15,89, oxygène 21,55, phosphore 0,35, soufre 0,36. On la trouve aussi, à l'état de dissolution dans le chyle et la lymplie, à l'état solide dans les muscles et le tissu d«* la matrice.
Albumine.
l/irscpi'on chauffe le sérum du sang jusqu'à 75" et au delà, il se preml en une masse solide, qui est composée d'albnmineen très grande jwrtie. Celte masse laisse suinter quelques gouttes d'mi liquide brun qui , d'après Gmelin (2), se imuble par les acides, prend l'aspect d'une gelée par le refroidissement, et contient, outre ih l'albumine maintenue dissoute par Falcali , de la caséine, de la ptyaline, de l'osmalôme et des sels potassiques et sodîqiies.
Quand on fait coaguler entièrement du sérum par la chaleur, et qu'on traite la masse sèche par l'eau bouillante, et reprend plusieurs fois de suite le résidu par l'alcool, celui-ci enlève du chlorure sodique, du chlorure potassique, du lactate sodique, de l'osmazômc, et ce qui n'a été dissous ni par l'e^nn bouillante ni par lui est de l'albumine pure. La substance que l'eau bouillante a dissoute et que l'alcool n'attaque point est de la ptyaline.
(i) Bulletin de l'AcadêmU royale de médecine. Pari», 1843, t. Vllt, p. 770. '?) Chemie, t. IV, p. 1.n81.
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1^ ptyaline est très répandue dans l'économie animale, et se troavc dans d'autres liquides excrétoires que la salive, de laquelle son nom a été tiré. On a constaté sa présence dans la sérosité de plusieurs hydropisies et dans ceDe que ks vésicatoirés attirent Soluble dans Teau , à froid comme à chaud, elle ne Test pis dans Talcool ; les sels métaUiques ne la précipitent |]oint , non pins qiie les acides ; elle n'est point troublée, on du moins ne Test que très peu , par l'infusion de noii de galle.
Ijosmazômey ou extrait de viande, de Thouvenel, est soluble dans Teau chaude et froide, insoluble dans l'alcool chaud et froid, déliquescente à l'air humide, fusible à la chaleur, et précipitable de ses dissolutions par l'infusion de noix de galle. On la trouve en grande quantité dans la chair musculaire, et en moindre proportion dans la plupart des parties organiques : suivant Gmelin , elle existe aussi dans la salive, le suc pancréatique. Berzelius la regarde, non comme nur substance particulière, mais comme une combinaison d'une matière animale et et lactates ; on peut la séparer de ces derniers par le tannin, qui la précipite.
V albumine reste après qu'on a extrait les autres substances du caillot dessédié du sérum. On la trouve aussi dans la lymphe, dans le chyle, dans le blanc d'œof, dans le jaune d'oeuf, où est elle mêlée avec de l'huile, dans les sécrétion^ des nwnbranes séreuses, dans les liquides du tissu cellulaire, dans l'humeur aqueuse f( le corps vitré, dans le cerveau et les nerfs, où elle est accompagnée d'une graise phosphorée, dans le contenu des vésicules de Graaf chez les mammifères et b femme. Nous ne parlerons ici que de celle du sérum du sang. On la conndt soss deux états :
l*" A Vétat de dissolution. Elle parait être combinée avec de la sonde dam k sérum du sang, et former ce qu'on appelle un albuminate sodique. Benelnn or croit pas que ce soit la soude qui la maintienne liquide dans le sénun, parce qa'oi peut saturer l'alcali au moyen de l'acide acétique sans qu'il se forme de précipité. 11 faut, d'après Stromeyer, dix gouttes de vinaigre distillé pour opérer cette neutnlisation dans une demi-once de sang. Lorsqu'on évapore du sérum ou une dissolution d'albumine à une tem})érature qui ne s'élève pas jusqu'à + 60° C, l'albannne se dessèche, devient translucide, et peut se redissoudre ensuite dans l'eau ;i une température de 70 à 75° C. , elle se coagule, mais elle a perdu alors sa solubilité dans l'eau. Quand on la mêle avec beaucoup d'eau, la chaleur ne la solidifie plus; elle la convertit en granulations, et en un liquide lactescent, qui cependant, si on Tévapore, fournit de l'albumine parfaitement coagulée. Elle est coagulée jnt l'alcool, par les acides minéraux, par certains sels métalliques (par exemple d'étain. de plomb, do bismuth, d'argent, de mercure), par le chlore, par l'infusion dr noix de galle, et par une dissolution très concentrée d'alcali fixe, comme lorsqu'on verse beaucoup de dissolution de potasse caustique dans une petite quantité de s(M*um. Quand ou l'expose à l'action d'une pile galvanique, elle se coagule au pôle |H)siiif, non qu'elle soit un corps électro-négatif, mais parce que c'est là que se di'^gage l'acide du sel marin qu'elle contient Si la pile est forte, elle se coagule aussi au |)ùle négatif. Ce phénomène s'explique d'après la manière dont on a và plus haut qu'elle se comporte avec les alcalis.
Les précipités d'albumine produits par les acides minéraux, l'alcool, les sels métalliques, les sels terreux et le tannin, sont insolubles dans l'eau : ceux, au con-
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aire, de caséine auxquels les acides et Talcool donnent lieu, se redissolvent dans '^u. L'acide acédque ne précipite pas l'albumine, tandis qu'il produit cet eiTet ir la caséine et la chondrine. La dissolution acétique d'albumine est précipitée, tmme celles de fibrine et de caséine, par le cyanure ferroso-potassique. Gmelin a >servé que l'albumine des œufs était coagulée par l'éther exempt d'alcool, lequel her ne fait pas naître de précipité dans le sérum du sang. Si Ton m§le de l'albumine dissoute avec des acides ou.des alcalis, la portion qui
combine avec le réactif passe au même état que l'albumine coagulée, même rsque ce réactif ne lût pas naître de précipité, comme l'acide acétique, Fammoaque et une dissolution étendue de potasse ; la dissolution acétique est précipitée \T la potasse, et la dissolution alcaline l'est par les acides, absolument comme il rive à l'hématine.
Quand on met une petite quantité de sels métalliques dans du sérum, et qu'on outc un peu plus d'alcali caustique quHl n'en faut pour décomposer le sel, l'oxyde est point précipité, mais reste à l'état de combinaison soluble avec l'albuniino. Brzelius, (pii cite cette particularité, fait remarquer que telle est la manière dont vers sels ou oxydes métalliques, absorbés à la peau ou dans le canal intestinal, mt entraînés dissous par le sérum du sang, et éliminés parles sécrétions : ainsi, ir exemple, on a trouvé de l'oxyde mercureux dissous dans les liquides du corps, lez les personnes qui ont fait usage du mercure (1). Le chlorure mercnrique est n des meilleurs réactifs poiu* l'aUmnûne; il produit un trouble dans un Ûquide ni n'en contient qu'un deux-millième. Sa grande propension à se combiner avec p sel fait que l'albumine en est le contre-poison.
2** A Vétai de coagulation. Sous cette forme, l'albumine se comporte chitniuement comme h fibrine, si ce n'est qu'elle ne décompose pas l'eau oxygénée.
L'albumine ne diBère de la fibrine, au point de vue de la composition élélentaire, qu'en ce que, dans parties égales de protéine, elle contient autant de hosphore qn'dle, \ la vérité, mais le donl)le de soufre, ain^ qu'il ressort de l'auafw de MuMer : carbone 54,70, hydrogène 6,92, azote 15,8/i, oxygène 21,47, hosphore 0,35, soufre 0,72.
L'analyse de Berzelius nous indique la proportion de l'albumine aux autres paries constituantes du sérum. 100 parties de sérum de sang humain contienii(*nt 0,59 d'eau, 8,00 d'albumine, 0,4 d'osmazôme et de lactate sodique, 0,6 de chJonre sodique : dans l'albumine coagulée, il y a 0,41 de carbonates et de piiosliâtes alcalins, solubles dans l'eau. Lecanu a trouvé aussi, dans le sérum, du snlate alcalin, du carbonate et du phosphate de magnésie, et du phosphate de chaux.
Matière graise du sang.
Le sang contient rarement un peu de graisse libre, qu'on voit alors briller à sa urface ; la plus grande partie de la matière grasse qu'il renferme est combinée ivec la fibrine, l'hématine et l'albumine. Lorsqu'on |)rend du sang de bœuf fouetté, »t qu'on le fait bouillir avec de l'alcool, les premiers produits de la filtration con-
(1) AcTKNRBTB et ZiLLBB, daDs .Rkil's Àrchiv^ t. vin. -*- ScHUBABTH, dans Hoan'i iIrcAttf. IH3.% p. A17. — Cantu, Mem. di Torino, t. XXIX, i825é — Bucbhbr** Tomcoloqig, p. ^^S
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tii'iinoiii, d'après riiiioliii (1), de h clioleslérino, do ki sléariiic, de rolt'fiiieei et J acide slcariquc. Suivant Chevreu], la graisse phospliorée s*éU*ve à ^ ou 6-^-pov 100 dans la fibrine. Lccanu a ttx)uvé dans le sang une matière grasse crisuUifiaUe et une autre huileuse; la première s'élevait à 1,20-2,10 et ia seconde à 1,00-1,31 dans 1 000 partiel de sérum.
Lorsque le sang contient plus de graisse non combinée, les globules de ceit substance en rendent le sérum lactescent, comme il arrive souvent chez les jeiUM animaux, plus rarement chez l'homme adulte. t
Toutes les graisses sont remarquables par le peu d'oxygène qui entre dans M composition et |>ar la prédominance de carbone. Les graisses qu'on rencontvefe: l'état de liberté dans le cor|)s, la stéarine et Télaïne, qui sont toujours unies mf M^mble, ne contiennent pas d'azote. 4
Stéarine. filaltic. '
Oxygène 9,/i5/i 9;5iiH
Hydrogène. . . . 11,770 11,622
rirbone 78,776 79,030
(Certaines graisses sont, comme celles du sang, miies à d'auU^es matières anii elles cristallisent en partie par le refroidissement, contiennent de l'azote (et^ outre du phosphore dans le sang et le ceneau), et ne sont pas saponiûabics. espèces de graisses se rencontrent non seulement dans le sang^ mais encore le ceneau et les nerfs, dans le foie, et peut-être aussi dans quelques autres
Les matériaux immédiats de la plupart des solides du corps existent déj^ le sang, comme la fibrine, l'albumine, l'osmazome, l'acide lactique, ia oia grasse. Il n'y a d'exception que pour la colle ou gélatine , qu'on trouve daoi^ tendons, les cartilages, les os, les membranes séreuses, la peau et le tissu laire, surtout celui des muscles. A la vérité, Parmentier, Deyeux et Saissy avi cru apercevoir aussi la gélatine dans le sang ; mais c'était évidemment une La colle se produit quand on traite par l'eau bouillante les parties organiques ^ iennni'Ut d'être énumérées : elle est insoluble dans l'alcool froid et dans froide, ce qui la distingue de l'dimazôme; elle se dissout dans l'eau bouillantet,; M» j)rend en gelée jwr le refroidissement , même lorsqu'elle contient encore cinquante parties d'eau, et se redissout dans l'eau l)ouillante, ce qui la dis dv la rd)rine et de l'albumine. Klle se dissout peu à \ww dans les acides et les caiis. Le tannin, l'alcool, le chlorure mercurique, le sulfate platinique, le ci platinique cl le chlore la précipitent Klle n'est point précipitée par l'acide hydrique, l'acide acétique, racélate plombiquc, l'alun, le sulfate ahiminique, sulfate ferrique. Le cyanure ferroso-potassique ne fait pas naître non plus de cipité dans sa dissolution acide. Quelques j>ersonnes la regardent comme un produit de la décomposition des matières animales par la coction. On allègue que» d'après BerdioUet, de la viande qui ne donnait plus de gélatine par l'eau bouilr lante, avait la propriété d'en fournir encore après qu'elle se fut décomposée ÔM des vases clos, avec dégagement de gaz acide carl)onique (2). Cependant cett
(4) Chenue^ t. IV, p. 1163.— Comp, Doidct, Essai critique cl expérimental xuv te uinf, Parifs. 1833.
(tJ-'WiF.imoLT, (lansMRrKFL, Archii\ t. T. p. 20(î.
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[Nnîon ne me parait pas fondée ; car les tissas d^^'-s ri-ilessos sont les seuls Bidonnent de la colle : ils doifVBt donc contenir défà une substance puiiculière. e nomrdles recherches auiqueiles je me suis li«Té (1; ont montré que cette dncance présente 4eft diflérances spédalea sahant ks parties d*où on Tobtient es cartilageset h cornée fournissent, par la coction, de la diondrine, qui ressemble lous égards à la ooDe ordinaire, mais qtii en diOerc essentiellement par les précikés qu'elle donne stcc Fahm, le sulfate almninique* Tacide acétique, l'acéute Ofnbiqiieet le snlfMe ferriqtie, qui ne précipitent pas b colle. Cette matière difrede k caséine en ce qa*im eioès d'alun redissout le précipité qoe le sel avait il naître, et qœ raddeaoélîqae en eicès ne redissout pas celai qu'il avait proil, ce qui est le ooatnire de ce «pieiait h caséine: de plus, elle se prend en iKe par le refroidiaseinent ; sa dissotaitionacide n'est poîm précipitée par le cyanre ferrico-potassiqiie, et h présmv on pepsine ne h coagule point (2).
(I) PMCEXBOwr'k AmmmUm^ U XXXVIII.
(S) U. MUIoa (Étmdmde ekimk oiyvuitfw, Lille, 1819) a bOroduU, dam l*aiialjie des èitaoccs oifanûiiict, un usofcsa proeédè» L*aoaljie éléaeDlaire det natières molles et Irides , qai compoaçpt les alincnlt et les prodoits de séoélkm asianle, présente deui olMtam^n éloifneiit la eélèrilè ««tant que la prtcirion des résolut». Jasqo*ici ces iBatî&m sont jÉsMiliiBint dcMèdiéet; la lentar d*aBe dejiiccition bieii coaiplètc est le pronîer obstacle ; Si! c'est lemoiadie. Loutre obstacle, eitiéBesent grate. consîsle ca ce qw Tévaporatioa, ine da balB-marie, pcnt produire «ae perte de ■■lifrf, dont oa n*a tenu jusqu'ici aucm Il 7 a telle ariae dont réfaporalioo , Bénafée aree le pins sraod soin • dissipe la moilié *û"*M»* ; d*aiitrai fois oa ae perd qoe le qoart oa le dnqiiièine de cet Mément, oo des dans lesquels II se treofc contenu. L*arine de rhomaie, acide, nonuale, éraporfe au ', an poids de cinq à sii graoïaKS, laisse s'éduipper une partie sensible de son aaole. qne la nMlRre des cacrfttnla, et la plupart des substances anioules ou Téfétales, Icarfswfaf En eourtqugncf , M. Uillon s*est déddë à tenter Tanalyse dircde des on des liqiddcs affaniqucs, sans éfaporatJon ni dessiocatiott préalable. On peut Toir M opuscule le praeédé qaH cosploie. Il a analysé de la sorte :i* Sang artériel d*nncbien den Jouis avec du lait à discrétion ; il j a tronvé : carbone, 9,22 ; aaole, 2,85 • 8,85; sdt» 0,89 ; osyftee, soufre, phosphore, 78,49 : total, 400. Ainsi, le sang tcUen, nourri éeni jours de suite atec du lait ^ contient le carbone et Paiole, & peu le mâmt i apport que rafanaine; mah il en dilRrc en ce quil a fixé sur le groupe de l'ttunuBe, nu poMs d*oijgène très considérable. M. MiRon considère provi- ( saag wedc ralbuaine fortenent osjdée. 2* Sang artériel d*un chien nourri den jouis aice en pain et de la viande , mélangés d*one grande quantité de matièm , IMl; ame, 3,92; hydrogène, 10,19; oijgène, soufre, phoiqihore et IXSS: total, iSt.Ge sangeoutientlerafiNmeetrasiMedans h* même rapport qoe l'albu- !; aais 3 eu diiSse en ee qu*ii faut ajouter au groupe élémentaire de Talbumine une dlqrdrogène. Ce socood sang est très fortement h}drogéoé, si on le compare au
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CHAPITRE III
Mem propriétés ow^mmît^WÊem ëii mi«s.
Influence vivifiante du sang.
I^ sang artériel , qui doit sa teinte vermeille à Foxygène qu*il a pris dans ks poumons et qu'il entraîne dissous, redevient d*un ronge foncé ou noir en traver sant les capillaires du corps, par suite du coniTit qui s'établit entre lui et la flHh tièrc organisée, conflit qui rend les organes aptes à vivre, mais qui le rend loimême incapable de continuer à exercer cette influence nécessaire à rentretieaée la vie. 11 revient des organes plus riches en acide carbonique, et ne reprend m qualités vivifiantes qu'en repassant à Tétat vermeil dans les poumons, où il s'empare d'une nouvelle quantité d'oxygène et abandonne de l'acide carboniqne. Comme, ainsi qu'on le verra plus loin , il parcourt le corps entier en quelques minutes , ce laps de temps suiSBt |iour que chacune de ses portions perde et recouvre la faculté vivifiante (1).
Ce n'est qu'à l'état artériel et vermeil que le sang peut entretenir la vie. Toile cause qui l'empêche de s'artérialiser dans les poumons entraîne l'asphyxie et II mort, surtout comme l'a fait voir Bichat, par paralysie des fonctions du cerreii et du système ncncux. Cependant la nécessité de l'artérialisation du sang ctf moins grande chez le nouveau-né, moins encore pendant le sonuneil d'hiver et II mort apparente , ainsi que chez les animaux inférieurs : elle paraît même ne plK exister du tout chez le fœtus des mammifères. L'énergie du système nerveux H de la vie animale est celle qui dépend le plus du sang artériel : on en a la prévit dans les phénomènes de la cyanose, où, par l'effet d'un vice d'organisation da
(i) D'aprùs M. Brown Séquard , le sang veineux est capable d'exciter et de mettre en les centres nerveux et les muscles de la vie organique et de la vie animale ; d^n» certain d*asphy\ie , et particulièrement chez les nouveaux-ncs , les mouvements respiratoires coni qu'on observe sont dus à Pcxcitation de la moelle allongée par le sai^ veineux, ainsi qM M. Marsballllall Ta soutenu ; môme dans Tétat normal , le sang veineux parait être rexdtMl principal, sinon le seul qui mette enjeu la moelle allongée et la moelle épinière , pour proMi les mouvements respiratoires. Voici une des expériences de M. Brown Séquard» On sait qWt quand on asphyxie un animal, des mouvements convulsirs violents éclaleitf dans tout son coifli Ces mouvements sont dus à Pexcilation du sang veineux sur la moelle épinière. En effet, Us^ sont pas produits parPencéphale; car, si Ton coupe lu moelle épinière transversalement au cm.é au dos , toutes les parties séparées de Tcncéphale ont pendant Tasphyxic des mouvements ooivulsifs, comme si la séparation n'avait pas eu lieu. Mais, si Ton détruit une des parties de II moelle épinière qui donnent naissance aux nerfs d'une des paires de membres, ces racmbM pendant Tasphyxie n'ont pas de mouvements convulsifs , et Ton n'y voit que'de légers trenfelP menls. L'intensité des mouvements convulsifs qui ont lieu pendant l'asphyxie est d'autant pla grande que l'asphyxie est plus complète, ou , en d'aulres termes , que le sang est plus veineoi M. Brown Séquard atlribue au san;; veineux l'excitalion qui met en jeu les intestins et la vetti chez les mourants, et cause ainsi l'action de se vider, qualification donnée à l'expulsion de urines et des matières fécales au moment de la mort. ( Comptes rendus des sianctê de la Soeià de biologie, 1. 1 , p. i05.) É. U
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orçanos cimiJatoîrcs ( persistance du canal artériel entre Fartère pulmonaire et Taorte, ou du trou de Botal dans la cloison des ventricules ) , les deux sangs sont toujours mêlés en partie Fun avec Tantre. I^ nutrition et la sécrétion souiïrent peu ou point alors, qaoique la peau ait une teinte plus foncée et bleuâtre ; mais la force musculaire manque, les moindres efforts causent des accès de suffocation, (les défaillances, même Fasphyxie ; Fappétit sexuel ne se développe pas, la chaleur est moindre ; il y a une disposition aux hémorrhagies , même à des pertes de sang mortelles (1). Ce qui démontre que les fonctions organiques et nutritives dé- [lendent moins du sang artériel, c'est que les sécrétions sont quelquefois accom- )lîes par des organes qui reçoivent non seulement du sang artériel, mais encore, ;t en plus grande quantité, du sang veineux. Ainsi la sécrétion de la bile se fait m partie aux dépens du sang veineux de la veine porte, et celle de Furine, chez es amphibies et les poissons, presque entièrement aux frais du sang des veines -énales afférentes, qui, dans ces deux classes, existent indépendafnment des veines énales efférentes et des artères rénales.
La ligature de tous les troncs artériels d'un membre su[^me la faculté motrice, i finit par amener une mort locale. Les pertes abondantes de sang font tomber nssitôt les animaux supérieurs en asphyxie ; mais les animaux à sang froid sitpiorient longtemps la perte de la plus grande partie de leur sang : les grenouilles hent même plusieurs heures encore après qu'on leur a enlevé le cœur, et n'en ontinuent pas moins d'être aptes à tous les mouvements. Des parties qu'on a seorées du corps, et qui paraissent flasques, comme le cœur devenu déjà immobile 1m grenouilles, dans les expériences de ilumboldt, |)araissent même se ranimer ■squ'ài un certain point par l'immersion dans le sang, et le sang entretient longemps le mouvement vibratilc des cils microscopiques de certaines membranes ■aqueuses détachées du corps, ainsi qu'il résulte des observations de Purkinje et le Valentin.
Prévost et Dumas ont fait voir que le sang ne manifeste pas tant son influence rivifiante par le sérum que par les corpuscules rouges qui y nagent Si , après avoir vidé les vaisseaux d'un animal jusqu'à ce qu'il tombe en syncope , on y introduit le l'eau on du sérum à 30*", on ne rappelle pas la vie ; mais, si l'on prend du sang le la même espèce, on voit l'animai se ranimer sensiblement à chaque ondée, a finir par se rétablir. Ces expériences ont été confirmées par Dieffenbach et liKhoff (2).
La revivification a lieu, d'âqprès Prévost et Dumas, Dieffenbach et Bischoff, alors vaème qu'on a dépouillé le tsitg de sa fibrine, en le fouettant, et qu'on n'injecte |a'un mélange non coagulable de globules et de sérum. Comme les globules n'ont ■bi aucun changement dans le sang fouetté, on devrait, dans les cas peu nombreux oii une infusion de sang dans les artères d'un être vivant serait justifiée, Utressaire même pour cause d'anémie , préférer du sang battu , dépouillé de sa Sfcrine, et porté à une température convenable. Ce sang est et demeure complètement liquide. On éviterait ainsi la principale difficulté de la transfusion , la facilité >î<T bcpielle le sang se coagule en passant d'un sujet dans un autre.
(t) Foy. nn méiBoirede Nasse sur ce sajet, dans Reil*s Arckir, t. X, p. 213, (3) DicFFE.^BACV, Die Tranêfution des RIhIcs, Berlin, 1838.
lld PROPRIÉTÉS ORCiAMl^UES DD %kfH\.
I>> sang d'une autre oiqpiùf o , clont les globules ont la même forme « mais an tolume diflérent , ne produit qu'un rétablissement incomplet , et crordînaire Taninnl meurt en six jours. Le pouls s'accélère , la respiration demeure normale , b chaleiir baisse très rapidement, les excrétions sont muqueuses et sauguuoleiites» les fonctions intellectueUes ne paraissent pas changées. Chez les grenouilles; la transfusioi du sang iouetté des trois classes supérieures a régtilièrement été suivie de la mart au bout de quelques heures, dans les expériences de Biscbolt La circulation sr montrait toujours prompumnent aftiiblie. Les suites ordinaires de Topératioi étaient des exsudations de sérum et même de globules, tant du sang injecté que de celui de l'animal lui-même. Au reste , le caractère artériel ou veineux du sug doit être pris en considération dans la transfusion. Du sang veineux de mammifev que Biscboir avait injecté dans la veine d'un oiseau détermina de graves acddenli, semblables à ceux du plus violent empoisonnement , tandis que du sang artériel de mammifère fut -supporté (1).
Manifestation d'activité dans le sang lui-mCme.
I^ sang doit incx)ntostablement être considéré comme jouissant d'une vie intriii* S4*que; mais juMfu'ici on n'a pu |)arvenir à signaler un seul phénomène visible par l<K|uel cette \ic se manifestât. Lorscfu'on observe, à la lumière dtiïuse, des partin transparentes parcourues par du sang, afin d'éviter les illusions causées par la réfraction que les rayons solaires éprouvent en traversant une partie animale transparente , on ne remarque jamais dans les petits vaisseaux la moindre trace d*n nuHiv(>ment s|K)ntaué des molécules du sang, aucune attraction ou répulsioD, nà des globules, soit du licpiide. Si, au contraire, on emploie la lumière directe «h soleil, ri mage cesse d'être nette, h cause des inégalités de la substance et de h mulliuide des coq)uscules sanguins, qui agissent comme autant de lentillraL Oi ne voit plus couler devant soi des granules, mais on aperçoit une sorte de fluBhoiement général , qui souvent ne permet même pas de distinguer la direction As courants. I^ même illusion a lieu ([uand on fait couler, à la lumière solaire, ■ liquide contenant des globules, du lait, par exemple , sur le porte-objet du » cn)sc4)pe , ou aussi de l'eau claire sur un objectif en verre dépoli. La substuff grenue des parties animales fait l'eiïet du verre dépoli. £n traitant des vaiaaMi capillaires, nous parlenms d'une force propulsive qu'on a faussement attribuées sang, force en vertu de lacpielle aurait lieu son mouvement pendant la circubtioii et qui continuerait même d'agir lorsque la puissance du cœur est éteinte.
Le petit déplacement que les globules éprouvent, pendant cpielques secoodeit dans ime goutte de sang étalée sous le microscope, a été regardé comme m
(1) Moftun's ArcÂiv^ I8S5, p. 847; 1838, p. 351. Une injection d*air dans les feiiMsM aniaMl Tivant cause presque toujours la mort sur-le-champ, en mettant obstacle ù la cln:«MlK dans les petits raisseaux et le cœur. Cependant de très petites quantités, non seolementlVlF atmosphérique et de gaz oxygène, mais même de gaz irrespirables, comme Taiote, rti|l d'azote, rhjfdrogène carboné, Tacide carbonique, l'oiyde carbonique, ont été injectées p« Nysten , sans que la mort s'ensuivit. Le gaz nitrcux, i'iiydrogtnc sulfuré , Tammoniaque cl k chlore ont seuls été mortels d'une manUre absolue. Nystp.x, Hecheirhe» de jthy»ioio§k cf * chimkfatkolos^qut* Paris^ 481t.
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iiM)u\t*iiK*iU automatique par quoiquos personnes. (>|)endaiit on jwut apercevoir
o' |)lu'non)èue meine dans l<»s gouttes d'un sang qui a M tiré du corps depuis
bugtempi». Si, par exemple, on préparc, avec le sang de grenouille, un mélange
(le globuk*s et de sérum , dont la fibrine ait été enlevée par Fagitation , et qu*au
bout de douze à vingt-quatre heures on en mette une goutte sous le microscope ,
ou voit les globides s*y mouvoir, absolument de même que dans du sang frais. (]e
mouvement ne peut donc point être vivant. D'ailleurs, des observations de ce genre,
lûtes sur des animaux à sang chaud, ne prouvent rien , à cause du mouvement
qui peut provenir de réva|X)ration. Kn outre, le petit changenH*nt de forme i|u'une
ffNitte de liquide ipielconqiie c^u'on étale sur une plaque de verre éprouve sur les
konL», parfois a\ec rapidité, et peut-être aussi rabaiss(*nu*nt des globules du
aiig, jouent un grand rôle dans la production du phénomène. Kn(in,il n'ivt
pas Mur|)renant qu*à Tinstar de tous les cor]msculc*s, les globules du sang entrent
m iiH)u\ émeut au voisinage des membranes vibratiles , conmie celles des organes
génitaux, des organes respiratoires, etc.
Si racti\ité vitale dans le sang n*est rendue accessible à nos sens par aucun phéiKMiH'ne dont li*s parties constituantes de ce liquide soient la source , elle n'en est (as moins dénnmtrée par des faits généraux incontestables. I^ sang manifeste des propriétés organiques, et il y a , entre lui et les parties organisées, un conflit vivant auquel il prend part tout aussi bien que les organes eux-mêmes. Qu^on frictionne la peau, ou qu'on l'excite d'une autre manière quelconque, on la met dans un état tel , que le sang afilue en bi^aucoup plus grande (|uantité dans ses ptits vaisseaux , et produit les phénomènes de la turgescence vitale. I^ fibrine du sang qui exsude pendant l'inflammation est d'abord liquide, et produit de fausses membranes en se solidifiant ; mais elle s'organise en vertu d'un conflit entre elle et l'organe qui la laisse échapper, et acquiert ainsi du sang et di*s vaisseaux. Le sang a donc déjà des propriétés vitales à lui appartenantes
Une circonstance qui mérite surtout d'être prise en considération lorsqu'on veut M faire une juste idée des relations vitales du sang, c'est l'acconl qui règne entre In globules de ce liquide et les éléments primitifs de tous les tissus. Les uns et les autres sont des cellules pourvues d'un noyau : ils ne diflèrent qu'en ce que, dhns le sang, les éléments organiques nagent au milieu d'un liquide, tandis que. ëms les solides vivants, ils tiennent plus ou moins intimement les uns aux autres. Mais, même à ce point de vue, il n'y a pas de ligne do démarcation bien tranchée, car les particules animées et actives de l'œuf di^ animaux sont aussi des cellules, qu'aucun lien étroit n'unit ensemble dans le jaune, où elles nagent égalenent au sein d'un liquide. Or, que les cellules soient elles-mêmes douées de la vie, c'est ce qu'on reconnaît, d'un côté, à l'indépendance de leur accroissement, puisque c'est d'elles que d'autres tissus naissent par végétation ; d'un autre côté, à ce qu'elles procréent leurs semblables hors d'elles ou dans leur intérieur. Certaines cellules, comme celles du cartilage, produisent , dans leur intérieur, de jeunes cellules provenant de noyaux nouveaux qui se forment; d'autres, comme celles de la corne, ne naissent qu'à côté les unes dos autres, aux dépens d'une matière aptf à goriiKT, d'un cytoblastome dans lequel se forme d'abord des noyaux ((ui deiieiment ensuite des cellules, de sorte que partout un noyau est générateur de cellule, ou cytoblaste. Mais la base de toute nouvelle formation quelconque est la
118 paoPRiÊTÈs ok(;aniquhs du sang.
matière plasMque liquide, le cytoblastèine, quc^ celui-ci soit coiileuu daus l'iuii'rieur des ceiluk*s ou situé iiors d'elles.
Cette loi de foimatiou, que Sclileideu a découverte |K)ur les végétaux, ei Scliw'anB pour les auîmaux, assigne aux globules du sang une place déterminée dans Tensemble de la vie organique. Elle nous apprend que nous devons leur attribuer ks mêmes propriétés vitales générales qu*à toutes les autres cellules. Or, ces propriétés générales sont uo conflit vivant des cellules, tant entre elles qu*avec des cellules d*autre espèce, mec des particules de tissus d organes, la faculté de métamorphoser le liquide ambiant (action métabolique), et le déploiement d'actions vitales particulières, liées à leur structure et à leur composition chimique. D'après cela, la liqueur du sang est le cytoblastème propre du sang, mais elle joue aiisa le rôle de cytoblastème à l'égard de tous les organes qui tirent leur nourriture di sang ; car, autant il est certain que les globules du sang ont une conformatioB générale semblable à celle des cellules primitives d'autres parties, autant il l'est qu'aucune partie de tissu ne naît jamais des 'globules du sang. La nature semble les avoir desiinés ài entretenir, |K;udant la circulation du sang , un conflit vivant général entre toutes les cellules, entre toutes les molécules de tissus provenant de cellules, et à communiquer, par ce conflit, à toutes les molécules orgauii]ues lexcitement qu'eux-mêmes ont reçu {lar la respiration en parcourant les voies circulatoires.
Formation du sang.
Les matériaux de la formation du sang sont, chez l'adulte, le contenu des vais* seaux lymphatiques, la lymphe limpide et le chyle blandiâtrc qu'ils amènent dans le canal thoracique, et de là dans le sang, la première, chargée des matériaui nutritifs qui proviennent de l'intérieur même des parties oi^anisées , le second , de ceux dont les lymphaticfues se sont emparés dans le canal intestinal. La lympbe et le chyle contiennent de l'albumine et de la fibrine, toutes deux à l'état de dissolution.
Au moyen do ces substances, la lymphe ressemble tout à fait à la liqueur claire qui constitue le sang, [XHirvu (lu'on fasse abstraction des globules rouges. On a donc plein droit de dire que la liqueur incolore du sang est, en quelque sorte, la lymphe de ce liquide, et l'on |Xîut soutenir que la lymphe est du sang sans corpa»cules rouges, que le sang est de la lymphe avec (l(*s corpuscules rouges. L'albumine du sang prend sa source dans l'appareil digestif, d'où elle i>asse daus les vaisseaux lymphatic^ues. Les aliments digérés amtiennent, dans le canal intestinal, de l'albumine dissoute, et point de fibrine coagulable ; celle-ci ne se forme que dans les lymphatiques. Iji lymphe et le chyle contiennent moins de parties solides que le sang, et surtout moins de librme: il n'y a que 0,17 — 1,75 de iibriuc sèche dans iOO |)arties de chyle, suivant Tiedemann et Gmelin. Le chyle contient de la graisse libre, qui paraît contracter des combinaisons dans le sang; le fer y est moins enchaîné aussi que dans le sang, puis^fue, selon Kmmert, on peut démoBtrer sa présence |)ar la teinture de noix de galle, après avoir traité le chyle par l'acide azotique.
La lymphe et le chyle conlienneul aussi des granulations. Les granulations ex* trêmeiuent éparses de la iyui|)lie coagulable de grenouille <(u'ou oblieut quelque-
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fois (1rs es|)a«'s lyiiiphatîqurs !$oiis-ciitan('*s de la ciiissr, sont einirou trois ou (|uatre fois plus petites que les g;lobulès elliptiques du sang de ranimai, et elles égalent en volume les noyaux elliptiques de ces globules. (Cependant elles n*ont pas une fonne elliptique, ni encore moins une forme allongée, comme les noyaqx des globules du sang des tritons, mais sont tout à fait rondes. J*ai trouvé, chez la tortue, ies mêmes rapports de g^ndeur entre elles et les globules du sang.
Il y a, dans le chyle des mammifères, des globules é§ deux espi^ces. Ceux de graisse, qui, d'après Tiedemann et Gmelin, donnent aujrtiyle sa couleur blanche» se dissolvent quand oii traite ce dernier par Téthcr. D'^kitres sont analogues aux granulations de h lymphe, et c*«st d'eux qu'il dépend que le liquide soit encore trouble après Textraction des particules de graisse par Téther (i). Lc*s C4>rpuscules proprement dits du chyle sont, la plupart du temps, plus petits que les globules du sang chez les mammifères; je les ai vus tels chez le veau, la chèvre et le chien. Il est plus rare de les voir égaler ces globules en volume, comme je l'ai observé chez le cliat, ou même les dépasser, ainsi qu'A arrive à quelques uns d'entre eux chez le lapin (2).
Probablement les globules du sang se forment des granulations de la lymphe et du chyle, de la môme manière que les ceUules naissent de leurs noyaux. On |)eut le conclure des observations de Schullz et de Gurlt, qui ont vu dans le chyle du canal thoracique des mammifères, outre les globules grenus de la lymphe, de véritables globules sanguins colorés» £u elTet, le chyle est déjà évidemment roligeâtre dans le canal thoracique de certains animaux, par exemple, des chevaux. Otte conversion des granules du chyle en corpuscules pounus d'un noyau a été récemment établie par II. Nasse , qui , dans ses nombreuses observations, a eu occasion de voir les divers degrés de transition (3).
Ijà formation de l'hématine dans les globules du sang dépend manifestement de la force métabolique de leurs cellules. Hewson pensait que l'enveloppe rouge se forme dans les lymphatiques de la rate, dont la lymphe est quelquefois rougeâtre. Opendant l'extirpation de la rate ne porte aucune atteinte à la formation du sang, et l'on ne peut songer à une compensation de la part des glandes lymphatiques, puisque ces organes, qui d'ailleurs n'existent pas chez les animaux k sang froid , ne sont eux-mêmes que des lacis, des réseaux de lymphatiques afférents et eflérrenis. €e qui peut s'y fonner peut également se former dans le système lympha* tique tout entier.
Le développement de l'embryon dans l'œuf d'oiseau prouve que la fomiatioo du sang ne dépend d'aucun organe particuli(T. Le sang se produit dans le blasto^
(1) Foy. MciLLBB, dans PoccBifDORPP^s Ànnalen^ 4832, p. 8. — C-H. Sciil'ltz, Sygfem der Circàintion» Stuttgtrdiv 1896. — Bischopp, dans MvEthtn's Archir, 1838, p. Â07.
(3) Campm R. Washes, dans Heckbb*s Auttalen^ 183&.— Schvltz , loc. cit, — H. Nasse» LmterêmckmMfen zur Physiologie und Pathologie, I. II, p. 1.
(3) 0« se peut se procurer la lymphe pure et le chyle pur nécessaires auK observations micrafco|Nqiies qa^en kf tirant des vaisseaux et des espaces lympliatiques des animaux, par cienpie des espaces lymphatiques sous-culanés de la grenouille , de ceux de Torhile des poissons, drs gros vaisseuiix lymphatiques de la tortue , et enlin , pour le chyle, du canal llioracique. La ■elhode qui cMofate à exprimer le Kquide des glandes lymphatiques peut aisément entraîner à (ks errcorf , puisque le tissu de ces glandes elles-mêmes est formé de cellules ù noyau.
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derme avaut que les vaisseaux, avant que les glaudcs soient formés. Oiidécou>re bientôt, autour du nidimcut d*embryon qui apparaît au milieu de cette membrane, un cercle transparent, areapelhœida, taudis que la partie extérieure du blastoderme demeure opaque ; cette {)orti(m opaque ne tarde pas <i se partager aiusi en dco\ champs circulaires, Tun externe, l'autre interne, ce qui, chez Foiseau, a lieu dans l'espace de seize à vingt heures. Entre les deux champs se trouve com|)ris un segment de la portion opaque du blastoderme, qui entoure l'arma peilucida , et qu*on nomme area vasci^psûy parce que c'est là que le sang et les vaisseaux se forment Aussi loin que s*étend Varea vasculosa , on ajierçoit^ dans le feuillet moyen du blastoderme , une couche grenue qui ne tarde pas à se diviser en âes grenues et en gouttières pleines de granulations, les futurs conduits vasculairei L'apparence grenue du blastoderme est due aux cellules dont il est formé, i^es premières cellules sanguines ne différent en rien, suivant Reichert, de toutes les autr» Cellules ; elles sont rondes avec un noyau finement granule , et un nucléole : on distingue alors de fmes granulations dans leur intérieur. Selon Schultz , le noyau des globules sanguins est la partie qui apparaît la première, celle autour de laquelle se forme une vésicule.
Fig. 6 (i). INous possédons de Dom-
i. ^ breuses observations aysnt
^ trait à la difllérencc de
f >^~ o ^^ S^ ^P forme qui existe entre b
• ^ ^ 9 ^V V ^^ ^ ^ globules du sang de Vm-
^ boa d % bryon et ceux de l'adulte.
Ces observations ont été faites par llewson, Dœllinger, Schmidt, Prévost et Dumas, Baumgaertner, et Ë.-H. AVeber. Prévost et Dumas ont vu, dans l'embryon d'oiseau, ces globules ronds jusqu'au sixième jour; ensuite ils conunençaient à devenir plats et clli[h tiques, et le neuvième jour tous étaient elliptiques.
L'élimination de certains matériaux du sang contribue beaucoup à uiaintenir intacte la composition de ce liquide. Ici se range l'éjection de celles d'entre ks substances introduites dans l'économie qui sont ou sufXîrnues ou incapables de servir, comme l'eau (par l'exhalation pulmonaire, la transpiration cutanée et l'urine), les matières minérales mêlées aux aliments (la {ilupart du temps pv l'urine), et celles qui contiennent un excès de carlwne, d'azote, d'oxygène oo d'hydrogène; ces dernières s'échapi)ent par les poumons (acide carbonique), oo par le foie (combinaisons carbonées et hydrogénées), ou jwr l'urine (combinaisons azotées). I^ composition du sang peut aussi être altérée i)ar des produits de décomposition qui , se développant dans l'oi^ganisrae, passent dans le sang et reo-
(1) Corpuscules du sang d*un embryou liumain de trois mois ; grossissement, 300 diamètres; d'après Kœlliker. A, corpuscules incolores, ù noyaux, du sang du foie : a, gros corpuscule à ncqratt avec un fluide clair et des granules dans son intérieur; b, corpuscule plus petit, d*où lesgraniild ont disparu ; r, corpuscule pftle ù double noyau avec des granules; <£, corpuscule à double noyw, légèrement coloré ; e, corpuscule à noyau simple, légèrement coloré, d'où les granules ont dis* paru. B, corpuscules légèrement colorés, à noyaux, du sang du foie : r/, avec doux noyant; 6, avec un ; r, avec trois. C, corpuscules foncés, ù noyaux, du sang de l'aorle : <i, un gros avec une légère dépression; b, un plus petit; r, un vu de cdté; d, uu plus petit avec un noyan étranglé.
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dent uécessaire uu travail .d*élimiuatiou, ce qui paraît être le cas de cerlains principes couatituants de Turine. D'après cela, ou comprend comment la composition se maintient, une fois qu'elle a été établie.
Hue autre question est celle de savoir si le rejet de certains matériaux des substances nutritives introduites dans le sang contribue d'une manière essentielle à Tétablisseuient primordiai du mode de composition propre k ce liquide.
L'acide urique, produit riche en azote, doit incontestablement prendre place ici , du moins en partie, puisque sa quantité dans l'urine augmente sous l'influence d'une nourriture azotée ou animale, et qu'il est remplacé par l'acide urobenzoîque dans l'urine des mammifères herbivores.
L'urée, d'après la découverte de Prévost et Dumas, n'est pas formée de toutes pièces par Toiigane chargé de son élimination ; ou la trouve dans le sang après l'extirpation des reins , de manière que ce qui empêche qu'on ne l'y rencontre avant l'ablation de ces glandes , c'est qu'elle est continuellement entraînée par elle au deliors. Le sang des animaux opérés était plus aqueux, et contenait de l'iu^ée, qu'on en pouvait extraire à l'aide de l'alcool Cinq onces de sang d'un chien qui avait \écu deux jours sans reins donnèrent plus de vingt grains d'urée; deux onces de sang de chat en fournirent dix grains (1)* Vauquelin et Ségalas ont confirmé cette découverte (2) : le sang fut desséché, le résidu lavé, l'eau évaporée, la masse restante traitée par l'alcool, et la nouvelle dissolution évaporée à son tour. Il y a ici une précaution nécessaire à prendre , c'est de laisser l'eau s'évaporer à froid , dans le \ide, auprès d'un vase contenant de l'acide sulfurique. Vauquelin et Ségalas obtinrent ain« ^J^ d'urée du sang d'un chien dont les veines furent ouvertes soixante heures après l'opération. L'acide urique et l'urée sont les substances organiques les plus azotéfis qu'on connaisse : l'urée contient, sur 100 parties, /i6,65 d'azote, 19,97 de carbone, 6,65 d'hydrogène et 26,63 d'oxygène. Quanta l'acide urique, on ignore s'il existe déjà dans le sang, et s'il est simplement éliminé comme produit de décomposition, ou s'il se forme dans les reins : cependant on sait que, chez les goutteux, le sang dépose de l'urate sodique dans diverses parties du corps, par exemple au voi»nage des articulations, dans les tophus.
(Jomme l'urée existe déjà dans le sang lui-même, on peut admettre ou qu'elle se forme, comme combinaison incapable de servir, |)eudant la conversion des matières nutritives en principes constituants essentiels du sang, ou que c'est un produit de la décomposition des parties organisées. A l'appui de la première hypotlièse, il pourrait être allégué que Tiedemann et Gmelin, dans leurs ex|)ériences sur le chyle, ont vu le chlorure sodique, mêlé à l'osmazôme du chyle, cristalliser en octaèdres, et ncni en cubes , changement semblable à celui que l'urée détermine dans sa forme cristalline (5). Mais d'autres circonstances la rendent peu probable. En effet, U se forme de l'urine chez les reptiles mêmes qui ont jeûné pendant plusieurs mois, et Lassaigne a trouvé l'urine semblable à celle d'un liommc en santé chez un aliéné qui avait passé dix-huit jours sans manger (k). D'ailleurs, chez les oiseaux herbivores, dont les aliments ne contiennent que très |)eu d'azote, l'urine n'est point
(1) BibluHh. UHiv,,U XVIII, p. 208.
(2) MAGK.^oie, Journal de physiologie^ t. II, p. 35^.
(3) Hecherck, expérim» «iir la digestion y L 11, p* 9S* (5) Journal de ekim, médic^t t« If p* 272.
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pauvre en princii^es azotés, comme Furéc. A la vérité, il est certain que Vunnv entraîne* continueUement au dehors ce qui, dans les aliments, ne peut servir à la nutrition , et quelle change suivant la nourriture , que par exemple elle C4)ntj(*nt davantage diacide unque sous influence d*un régime animal. Chez les oiseaux qu'on nourrit de substances non azotées , les excréments sont peu chargés de matière blanche, d'acide urique ; ils en contiennent bien moins que quand on nourrit ranimai d*albumine (1). De même, l'urine diiïére chez les herbivores et les carnivores; car, chez les premiers, l'acide urobeuzoïquc y remplace l'acide orique, et, au lieu d'être acide, elle est alcaline ; l'urine des oiseaux contient du sur-urate d'aïumoniaque, et il n'y a pas d'urée dans c^lle des oiseaux herbivores. Opendant on ne saurait mettre en doute que certains princi|)es constituants de l'urine tirent leur origine de la décomposition soit du sang, soit des parties organisées.
Ainsi, comme il parait certain que les produits de l'urine ne sont pas éliminés du corps dans l'unique vue de maintenir la composition normale du sang, on peut admettre qu'il se produit de Turée aux dépens des parties mises hors de service du sang ou des organesi, ou que, pendant le conflit, nécessaire à la vie, qui a lieu entre le sang artériel et les organes, certains principes constituants du sang ou de ces derniers ])ass(*nt à Fétat de combinaisons incapables de sen ir, c'est-à-dire sont déconiiK)»és.
Au reste, la formation de produits de décomposition commence déjà de très bonne heurta chez l'embryon. A la vérité, les reins n'apparaissent que vers le sixième jour dans l'œuf d'oiseau couvé, et, d'après mes observations, ou ne les aperçoit, chei les poissons et les salamandres, qu'après la cessation de l'état embryonnaire, et quand l'animal passe à l'état de larve. Mais ils sont remplacés de très bonne heure par d'autres organes excréteurs, les corps de Wolff. Ces corps, dont Rathke et moi avons donné une description exacte, et qui se composent d'espèces de ccecums creux, réunis par un conduit excréteur commun , paraissent dès le troisième jour dam l'embrv'on d'oiseau, et j'ai reconnu qu'ils ne tardent pas à sécréter un produit jaune, semblable à l'urine d'oiseau, tamlis que l'allantoîde des oiseaux contient en même temps de l'acide urique, des les premiers jours de l'incubation, ainsi que l'a découvert Jacobson (2).
Les produits de décomposition que le sang |)erd par la |)eau sont de l'acide lactique, du lactate ammonique, du chlorure aminonique et de l'acide carbonique. L'acide lactique, qui s'échappe aussi par l'urine, est, d'après Berzelius, un produit général de la décomposition spontanée des matières animales dans l'intérieur du corps vivant; il se forme en grande quantité dans les nniscles ; l'alcali du sang le détniit, et les reins l'éliminent avec l'urine acide.
Les matériaux essentiels de la bile n'existent pas dans le sang, où on ne les retrouve même pas après l'extirpation du foie. Cette opération est exécutable chez les grenouill<*s, et je l'ai faite plusieurs fois. En comprenant dans une ligatnre commune la racine du foie et tous 1(» vaissi'aux ((ui se rendent à cette glande ou qui en partent, on la in<»t hors de communication avec l'organisme, et l'on peut ensuite l'enlever; les grenouilles survivent au plus quatre jours. L'iuiportant est de recueillir
(1) Tibin.MtNM etftMKij.M. ioc, cit.y t. Il, p. 20(i.
(2) Mpailel'» Archiv, {, Vlll, p. 332.
PBOPRIÉTÉS UA(îAMOUES DU SA.X;. 123
le sang a\aul leur luort. J*ai trouvé quo leur sérum no diiïérait j)ai> sensiblement des autres liquides du même genre, et qu*eii y versant de Tacide azotique, il ue subissait pas les changements de couleur qui caractérisent la matière colorante de la bile.
1^ bile joue un rôle important, et qu'on ne connaît pas bien encore, dans la transformation que les substances alimentaires subissent |)endant leur séjour dans rintestin. Versée chez les vertébrés, les cmstacés et fes mollusques, dans la |X)rtion du tube digestif où s'accomplit la formation du chyle, ce fait pnmve ((u'ellc^ n'est |)as purement excrémentitlelle. Cependant on en retrouve les principes constituants dans les matières fécales, par exemple la résine biliaire, la cholestérine et la matière colorante, dont contrairement on ne découvre aucune trace dans le chyle. I^ sang est donc débarrassé par le foie d'un exc^s de graisse et de matériaux carbonés et hydrogénés, taudis que les n*ins le dépouillent d'un excès de substances azotées. Les poumons et le foie peuvent être comparés l'un à l'autre eu ceci que tous deux entraînent au dehors des pnnluits carbonés, le premier à l'état brûlé (acide carboiiicpie), le second à l'état combustible. D'anciens physiologistes, et, parmi les inod<Tnes, Autenrieth, mais surtout Tiedemann et Gmelin, ont déjà apfX'lé l'attention sur une certaine relation qui existe entre ces deux orgam^s, et qui les rend aptes à se snpplétT [lour ainsi dire mutuellement. Quoiqu'on ne puisse pas prouver que le >olume du foie croit, dans le règne animal, en raison inverse de celui de l'organe n'spiratoire, cei)endant il ne manque pas de faits pathologiques qui attestent la réalité de ce rapport
L'action sécrétoire du foie s'exerce, alors même qu'il n'y a pas digestion. La bii(* excrémentilielle du fœtus, mêlée avec le mucus intestinal, se rassemble à la {lartie inférieure de l'intestin, où elle produit ci' qu'on ap|)elle le méconium. Les recherches de Tiedemann et Gmelin ont appris également que l'épanchement de ce liquide dans l'intestin continue chez les animaux hivernants. On a bien prétendu (pie, d'après Cuvier, chez plusieurs mollus([ues, la bile n'est versée qu*en très I)etite quantité dans la partie supérieure de l'intestin, et que le reste passe par un conduit excréteur particulier, soit dans le cœcum, comme chez les aplysies, sok même au voisinage de l'anus, comme chez les Doins et les Jetht/s. Mm Cuvicr lui-même a depuis vu les choses tout autrejment, et telles qu'elles sont en réalité (1), car il dit que, chez les Boris, une glande entrelacée avec le foie verse une li(|ueur particulière par un trou percé près de l'anus. ïa^ deux glandes sont faciles à distinguer l'une de l'autre, par leur couleur, chez les Tethys; le foie est brun et enveloppé de tous côtés par l'autre glande, qui a une teinte rouge.
1^ fréquence des maladies du foie dans les climats et les temps chauds, celle des maladies intestinales dans les mêmes circonstances, celle enfm des affections du foie et du bas-ventre sous l'infliience de l'air humide et des effluves de marécages, sont nicore autant d'énigmi>s. On croit que l'accroissement de la sécréti(m biliaire dans les pays tropicaux compense la diminution de la purification du sang par les pouiiH>ns, que plusieurs personnes disent être la conséquence de la raréfaction de l'air |ttr la chaleur. Stevens (2) regarde cette hypothèse comme inexacte : car, dans les Indes occidentales, où lesiietites îles sont les plus sèches et les plus chaudes, mais
[i) Vtègnc nnimal , t. III, p 51, nouv. édit.
1) Ob», OH ihe hcalthjf and dûcafedpropcrtic» ofthe btood* l^podrei, 1932, p. $j^.
mu FORMES DU SYSTÈME VASCULAIRE.
OÙ il n'y a pas d'eaux stagnantes, les habitants sont exempts de maladies du foie et de débordements de bile, accidents qui ne régnent, dans les pays diauds, que là où l'air est vicié par des émanations de marécages.
CHAPITRE PREMIER
Dell formes du ajatèmc Yaaiciilatre danii le règne anlaial.
Les changements organico-chimiques que le sang éprouve dans les diverses parties du corps, à la vie des(]ue]les ils sont nécessaires, rendent la circulation de ce liquide indispensable. Le principal r(*ssorl de la circulation est le mouvemcut rhythmique du cceur. On appelle cœur la partie du système vascidaire qui possède la contractilité eu vertu d'une substance musculaire dont les vaisseaux sanguins sont dépounus partout ailleurs. Sous sa forme la plus simple, le cœur ne représente qu'un simple vaisseau : telle est la configuration des cœurs multiples et vascnliformes des annélides, qui sont en même temps les principaux troncs vascuiaires ; tels sont aussi et les troncs vasculaires contractiles qu'on aperçoit au-dessus de l'intestin des holothuries, et le vaisseau dorsal des insectes, qui est partagé en plusieurs cavités communiquant les unes avec les autres. Ilieu n'est plus facile que de constater la justesse de cette vue, en examinant chacun des segments du corps des crustacés macroures, par exemple des squilles, dont le cœur est un vaisseau dorsal contractile, tandis que, dans les autres décapodes, cet organe représente un ventricule court et circonscrit.
Paus l'embi^on des animaux supérieurs, le cœur affecte d'abord la forme d'un utricule, et n'est autre chose qu'une inflexion contractile des troncs veineux, à l'endroit où ceux-ci se continuent avec le tronc artériel. L'état même des choses chez l'adulte justifie encore cette manière de voir. Ici, chez les animaux qui occupent le haut de l'échelle, le cœur se compose d'un double utricule musculeux court ; mais la substance contractile se prolonge jusqu'à une certaine distance sur les troncs veineux qui viennent aboutir à ce sac, et même chez les poissons, ainsi que chez les reptiles, sur une portion du tronc artériel, celle qu'on nomme le bulbe de l'aorte. On peut se convaincre, dans la grenouille, que les troncs des veines caves se contractent régulièrement, comme le cœur lui-même : Haller, Spallanzani et Wedemeyer avaient déjà reconnu cette particularité (1). Le mouvement se propage le long de la veine cave inférieure, jusqu'au foie, et continue de s'accomplir d'une manière rhythmique dans les troncs veineux, après même qu'oiia enle>é le cœur. J'ai observé le même phénomène de contraction des troncs veineux cher
(i) HalliB) Elem, physiol,, U 1, p« 125.
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des maromîfùres; mais ici le resserrement actif des veiaes caves et des veines pul^* monaires est isoclirone à celui des ventricules. On peut juger, pendant qu*il s*accomplit, de la distance jusqu'à laquelle s*étend la substance contractile de la veine cave ; au delà de ce point, la veine, loin d*en offrir aucun vestige, est, au contraire, gorgée de sang et dilatée, au moment où celle de ses portions qui touche à Toreilleitc droite se trouve contractée.
Ces remarques font voir que, dans sa forme la plus simple, le cœur n*est qu*unc portion du système vasculaire revêtue d^e substance musculaire qui la rend active, et qu'il ne mérite pas moins le noVi de cœur alors même que, comme chez les animaux les [dus simples, il ne représente qu'un simple vaisseau contractile. Le reste du système vasculaire est composé de tubes qui, sous le rapport du mouvement, se comportent d'ime manière piu'eineut passive.
La circulation a été découverte eu 1619, par Harvey, chez les animaux supérieurs. On ne peut pas encore dire qu'elle soit un caractère général du règne animal, quoique le nombre des animaux simples chez lesquels elle existe aussi, ou du moins chez lesquels il y a des traces de vaisseaux, augmente à mesure que l'observation fait des progrès. Naguère encore Erdl a trouvé une espèce de circulation, dans un cercle vasculaire clos, chez un infusoire, h Bursaria vernalis (1).
Je vais passer en revue les principaux traits de ce que nous savons de plus certain à regard des formes du système vasculaire.
Chez plusieurs animaux inférieurs, on observe de petits mouvements circulaires de granules , semblables à ceux qui ont lieu dans les chara. Ces mouvement pa* raissent dépendre, non pas d'un cœur, mais d'im mouvement vibratile. Telles sont les petites circulations que Nordmann a vues dans l'enveloppe de V Alcyonella diaphana^ celles que (^arus a observées sotis les ambulacres des oursins , et les mouvements circulaires de granules qu'Ëhrenberg a remarqués cliez les méduses et dans les fibres contractiles du dos des astéries (2). Les courants ascendants et descendants que Meyen (3) et Lister (/i) ont aperçus dans le tronc des sertularinées sont un phénomène de la même espèce. Suivant Lister, ces courants ont des connexions avec Festomac, et leur direction change de temps en temps. xMeycn n'a \a& remarqué les connexions dont parle l'auteur anglais , et je n'ai pas été phis heureux que lui à cet égard. Chez certains animaux inférieurs, pounus d'un système vasculaire ramifié, le mouvement des humeurs est déterminé non pas encore par un cœur ou par la contraction des vaisseaux, mais par des cils qui garnûîsent les parois des vaisseaux. Tels sont le Diplozoon et autres entozoaires décrits par Nordmann (5) et les turbellaires d'Ëhrenberg. Ehrenbcrg et Siebold ont reconnu qu'ici le mouvement était causé i>ar des cils qui battent (6). Milne Edwards a observé le même mode de mouvement des humeurs dans les bcroe (7).
Chez les médusaires, la distribution des humeurs a lieu par le moyen de ramifications vasculiformes du sac stomacal. Il y a aussi, chez les planaires et les tré-
(0 McELLEtî'iArekh, iSâi, p. 278.
(2) Ml'elleb^s Archiv^ 183d, p. 571.
(3) Nov, net, nat, ciir., vol. XVI, SuppL (A) Philos. Traits., 4834.
(5) Wkrograpkiêehê Beitrcrge, 1832.
(6) MctLLEB*s Archiv, 1836, Jabresb. CXWYL
(7) I^aur, ann, det se, nat,, 4840, t. XIII, p. 320.
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matoden, mr intestin ramifié <*n manHirc de VSiisseau. IHtm les animam inférienn; dont là drculatioil a été étudiée avec le plus de soin, les échinodemics et les hinidinées, le mouvement du sang est déterminé par des troncs vasculaires contractiles, simples, doubles ou multiples ; mais ces troncs ne sont ni des artères ni des veines ; ce sont en partie des coâurs Éontractilcs , qui chassent le sang dans les vaisseaux intermédiaires.
Ll> système vasculairc que Tiedemann a décrit (1) chez les hokithiirics, où il est situé en commun sur le canal mteslfaal et sur Torgane rciqMrat(nre, par^ appartenir i la même cat^orie. Il existe^en outre, chez ces animaux , un sj'stènie particulier de conduits aquifctes, qui servent à Térectibn des tentacules.
Il n'y a point encore non plus , chez les annélides, dé distinction prononGée entre les troncs artériels et les troncs veineux. On n'aperçoit que des troncs vascnbires contractilea^ simples, doubles on multiples, qui atteroativemeat se remplÎBseDt et se vident, et qui chassent le sang dans les rameanz el les réseaii intermédiaires. Les contractions suivent une certaine direction d'arrière es avant, et, d*après Dugès, font circuler le sang dans les troncs, soit' en sens horizontal, comme chez les hirudinées, où ces troncs occupent les deux eôtés du corps, soit eii sens vertical , comme chez les lombricinés, les arénicoles , les naides, oîi ils sont placés à la partie supérieure et à la partie inférieure du corps. En même temps, le sang projette alternativement d'un cAté à l'autre par les vaisseaux transversaux, un tronc se remplissant à mesure que l'autre se contracte, ainsi qu*pn k voit dans la sangsue ordinaire (2). Il existe, chez cjcs animaux, une circulation incomplète (par les troncs); et en même temps une espèce de fluctuation. Ln fait remarquable, que j'ai observé chez la sangsue ordinaire, c'est l'altemaiice dans la direction des contractions^ l'un des coeurs vascuUformes se contractant dans un sens pendant quelque temps, puis tout à coup en sens opposé, phénomène qu'on a d'ailleurs remarqué aussi chez les ascidies.
ùs néréides ont, d'après R. IVàgnier, deux troncs longitudinaux , Tnn sur le dos, qui chasse le sang d'arrière en avant et qui bat, l'autre au côté ventral, sons l'intestin (on le cordon ner^'eux) : celui-ci ne se contracte pas et ne bat point On trouve, en outre, des vaisseaux transversaux, su|)érieurs et inférieurs, pour 1rs anneaux du corps. Les vaisseaux inférieurs battent avec force, ils naissent du trmir longitudinal ventral, et se rendent dans les pattes (branchies), puis donnent naissance aux su|)érienrs, qui ne battent pas, et qui vont gagner le tronc dorsal (3). (Ihez les animaux pourvus d'un seul tronc vasculairc contractile, il y a une cireulation complète, simple, sans fluctuation, avec des courants ariériels et veineux: c'est ce qui arrive chez les insectes, où Carus a découvert une circulation simple, de la partie antérieure à la partie postérieure du vaisseau dorsal (/i). Les courants sont fort simples et sans ramifications : les pattes, par exemple, n'ont que deu\ courants simples et opposés, qui s'unissent immédiatement l'un avec l'antre eo
(1) Anatomie dcr Rcrhrenhulolkune, Ileidelbenr, 1820. — Ce itystèine avait déjà été décrit et figuré par Hunier. Voy. Catalogue ofthe collège of surgeon» , 1. 1, p. S51»
(2) Voy, Ml'bller, dans Mbckel's Archiv, 1828. — BoROAcn, Physiologie, t. VI, p. 165.— Dccb, Ann, des se. nat,, t. XV.
(3) Consultez, sur la circulation des annélides, Milub Edwards, Acmc. ttnn, dcê se. ntit.t 1838, t X.
(4) Entdeckung eines Btutkreislaufs, elr, Letpsirk, 4827. — AV»r, act, fur., t. XV, p. 2.
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(I). Wag^ier a roufiruu^ et f» abscnationg de i'Avus mr aiion d«t iuscftos; ii a vu les airs du saiig former, sur les
l'iutestin et du «aisseau Uor- IX courants veineux, pruba-
sana parois vasculaires , cl il 'qutS auisi des globules qui t de ces coorants pour entrer vaisseau d<»-aal par des fentes
que Straus avait déjï décrites set régions do canal. Suivant le vaissean dorsal du hanneton poM' de huit cavités, qui comfnt ensemble par des vabmles Irvrcs, dirief-es on avant, et
psMT le sang d'arrière en
f t^un» 7 «I e reprëtenirot la oir- Jans VEphcmera mlgaia , d'aprùs - Fig. 7. Circulation complùlij :
;»&,1cta
iBlique , i|ui, cil dJ, décrit 1m dcoi écsila iKHcdej anleimesi e, point luraDI), aprèt i'Mk recoarbé» ror n, te rL'uninnit pMr retourner iomun; f, le piM petil M le plus es deai couranti de retour : il d6lairement dans la cuisses de cour.
ggg. qui , cbri les larves rolMUles.
t jusr[u'l A ; I , le plus gros dvii ranis de crtour, le plus interne et ipprochè (lu cùlé rentrai, atcc lelemc 9e réunit en partie par des
iransierMle» th, qui, probable' «iiile, rcçi^l k'S peliucourants des dotes en f , et <|ui , enfin , aboutit lier, le reste du courant citerne. —
Circulation d.ins l'ubdoinen, vue m ; II, le cu'ur ; i, le vaisseau dorirniil interne de retour ; et, anastotre les deux couranl* ; ff, or^ine que des couranb sanguins des Mies — Dans ces deui figures , les llêlui'ut la direction du sanfi.
nus, CoHiidti-ationt giairala tur t Jet aHinmiix ariinléi. Paris,
i'IH PORMbS DU SYSTÈME VASCULAIHF»
1^ cruMaci-s simples (dnportcs, daphiijps) semblent, d'aprùs Zenkcr et Gniiihuiseii, avoir, ainsi que les arachnide», une circulalbu non moins simple quo rellp des insecies. La circulation pulmonaire ou branchiale n'est point encore gépvét de la circulatiou générale. Chez ces crustacés inférieurs et chez les arachnidn pulmonaires, une partie du sang rosière, dans l'organe respiratoire, pendant li circulation. Chez les insectes et les arachtiidcs tradiécnnes, le sang respire dau ie corps entier, attendu que les trachées se ramifient i l'inGni dans toutes la parties. Les crustac^-S proprement dits ont un c«Gur tubuleux et long, comme b stomapodcs et les édrioplilhalmes , ou un cœur court et large, comme les |djca- ])Ddes. Les courants veineux ramËuent le sang du corps aux branchies, les veiui hianchialcs l'envoient au cceur, et celui-ci le distribue dans tout le corps, Ceilt dis))0!iition a été découverte par Audouin et Milne Edwards (1); je me suiscoDvaincu , en injectant un homard , qu'elle a réellement lieu , et je ne partage pu l'opinion de Mcckel, qui rqfaidait la membrane étendue sur le cœur comme wieorcilleite ;je croisque c'est un sinus veineux, d'oA le sang péni'tre dans les fentes du cœur.
(JieK les mollusques, la circulation ressemble à ce qu'elle est dans les cruslacn dtVajMMles, Les acé|)liales nus (ascidies, bipliores) sont les seuls chez lesqueblo veines branchiales st.* rendent immédiatement au ventricule. Chez d'antres, par exemple, la plupart desgastc-rojMides, le sang arrive d'abord ï une oreillette, d'oi il passe dans le ventricule, et les conchifères ont même deux oreillettes tx asf veineux du rtirps se rend tout entier aux In-anchies, suivant Bojanus (2) , ciiei b idupart des mollus(|ues: dans les conchilères, il se rend k un organe creox et
ï'ig. 9.
pounu d'un conduit exci^ teur, que cet amlomisle regarde comme un pouraon.
mais que les modernes coisidtrent comme nn rpÎBi \ a|in^s quoi , ht |rius gnndr ;;1 partie du liquide parficK / aux branchies, tandisque le reste pénétre tout de suite dans les oreillettes (3). Tmriranus dit cependant (fi) que, chez les coacbifères. use partie du sang des veiMf
ur cl les OTuirfg, r|ac j'ai dii^uverte cbei la plupart de» in e il h circalstion, toj. Nor. ari. nni. cur., t. Xil, p. 3;-
'WlGDH, diM
liculiiVc entre le ca purail tire ^Irantcèi hit, I8.tl, p. 330.
(1) Aim.dnK. nal., t. XI, .1817, lab. Îh-Zi.
(1) hit, IBia.
(») La ligure 0 représente la circulation de la moule d'âlong, d'apii-s Bojatius : t, vetilricutri 1, s)'«ti!nicarlËiicl;3, syMèmc veineux; li, arl^rc, et 15, trine, qui marcbcnl le long da bord du mauteati. I.n veines conduisent le «mR , en parlie dirvtiemcitt i l'ot^nc (t) qu'on appelle ivin,cicn partie au sinu» vrineui de la iiirratr supi^rieurc de l'organe, auquel il icdhilipbae cmuitc : 3, veines (|ui ramènent une partie du sanit ù rorcillelle imniËdiniemenl, le mte. allant au sinus (a), d'où naissent Ira artÎTos brantlilatr* (7) % 8, vunes liraneliialen ; 9, oreOMr.
(i) Krwbeiliiiiigm tmd (ietrl-.r dn Ubrnt, l, 1, p. 3!7, <
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branchiates tnrerse l'organe sponRionx avant <Ip jurvonir au riPiir, de im'-mo qni?, chez les gastérapode» { i.tmiix et HtUx) , une yyank du san(; des veities pulmonaires va Ragner l'organe s^iétoire di; l'acide urii|ue {aaccus ca(careiis) , avant d'aueindre l'oreiHette du cœur.
Daos les eéfrfialopodes, il y a Vi^. 10.
trois ventricules «éptrés. Le oHir aonique fournit l'aorte. 1^ veines du corps ranènetit le sang dans deux camn brambiaui la^ téranx ."^'oA les artères branchla- In le conduisent aui braochies, aprte quoi les veines branchialeg le liiat rentrer duis le cœur aortique (1).
Drs qu'une véritable circulalion apparaît dans le règne animal , toutes ies modifications i|o'dle peut subir di-pendent du rappoa qui ciistc entre les vaisseaux oc l'appareil respiratoire (pnunton ou Iwanchie) , c'cst-ùdire de la petite circulation , et ceux du corps, ou de la grandt' circulation. Tantôt une partie spukment du sai^ respire , et la petite circulation n'est, pour emplaver l'expressun de Guvicr, qu'une fraction de la grande ; UntAt le aog tout entier doit
parcourir k petite circalation, è travers les poumons ou les branchies, avant de se répandre dans ie corp& Le premier cas est celui di>s crustacâi inférieurs, des annélides, et peut-^m: d^ arachnides, parmi les aniiimax sans vertèbres , des reptiles pumi les verlâiréi. Les niolluH|ues, les cnistac^ prupremcnt dits, les poissons, k* oiieanx.'le* ■usunifevs et Itioiiuiie appartiennent au second cas. A cet égard, les ftpiaii mnfaleiit Arc iiiférieurs aux pbissons, niËine au\ mollusques et aui crustacés. Hfoii, «rifant la juste remarque de Cuvier, la respiration dans l'eau M beaucoiqi phv incmHiliU, que relie dans l'air', de sorte que la demi-respiration dn mollusques, descroftacds et des poissons, avec une petite circulation entière, DP diffère pas , quant an résultat, de la rcspiratimi entière des reptiles, avec une dpmi'petitc drcuIalioD. Les [;asiéropodes qui respirent l'air paraissent titre sup^ rieurs aux reptiles qui respirent également l'air , en ce que tout leur sang rei^'re, bodis qu'une partie seulemcm de celui des reptiles reçoit l'inHuenœ de l'air; mais,
|() Li Cgnic KrrpréMnlelt clrcoUtion ch«i k poulpe, d'iprtt le ri-gne animal de Cnier: •mr. k aorte a(cmil*nte; r troncs lelneni qui vont iléboiirlicr dans les ncun pulimnairti ; iatwn piiliannilrfiT r vii*nn ■ffifrrrnt An brancbin ; fvalMeau elTémiI, oii tHne braBiWilrif talbedesvidMMai braMhkt-nirdb(|nes.
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ehoilesiuollu.sques,l« sang ne se répind que d'iue iMiûèn
(Ums le poumon, romparaiivement k rabnmlancc dm vaiiHM» dus c«tuid^
R'ptilos.
Ï.CS MrK\H que présente ta manière dont ]vs artères et les veine» de l'anoml rvKpiraioirt- naisseiil de la grando circulaliori, sont nombfeuKs; la Balure ttubir même avoir épuisi^, à cet égard, toutes les cunibinaisons inugiBaUes.
I. f j petite circulation est une fraction de la grande
1" Rlk' fait partie du sjstèiac vasculaire veineux. Chu le» tomdùlkrta, ù b dncriplion de Bo}anus est exacte , une partie de sang veiueai du totf» altoatii ioniédiatenieut aux ventricules ; mais la plus grande partit , ivant d'aiteîiKbv m derniers, parcourt l« iH-auchies.
i' Klle fait partie du système vasrulaire artérieL Clm les pratéidet, fârm Ib rrplik-s nus, ainsi que chci les grenouilles et les nbmuidrcst l'éUt de hne, In arcs anrii(|ues fbarnisarat les artères l>niuchiales, qui en sont les branches laiénlK
3° Klle fait partie k la fois du systèmrr vasculaire arUMel M âa «enieux.
a. Ia'S salamandres et tes grenouilles ]»n'eniies ï l'étal parfkit sal des pcwmciDt. et n'ont phis de branchies; les protéides ont à la fois des branchies et des pounsa' pendant toute leur \ ie. ^hez les uns et \cs autres, les artères pulmonaires sosi drs branches de l'arc aortique, les veines pulnionair(>s aboutissent au TeBlriculcjKirkr, et celles du cor))s au veatricule droit , comme l'ont d^convert J. Oê\}\ Mirtis- Saint-Ange et M. Weber.
/>. Cliei les reptiles écaiUeux, l'arli^re pulmonaire sort , mtt les autres inèm,
du veniririile du rii'nr, qui est simple, et, des deux oreillettes de ce ventricule, Il gauche reçoit les veines branchiales, la droite les veines du cflrj» (i).
(l)La («Dfc ll.r('pn!smle Iccirurdcla lorUe. d'apKiHurtin SuHil-Ange : loi l,a Tcini-i pulmonaire*, 3 oreilleUf droiir, &,& fcineo cate*, S icHiricule; Le Ifeav m
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II. La petite circnlalion est tmit ï fait dititincte de la grande : 1" Bbe naît des veines du corps ei rt^vient an cœur, chez leti nK^nsqHes et les crustacés.
2" EUè nak, par tes artères branchiales, du bulbe de l'aorte, et revient, |>ar
les veines branGbiales, i nn nonveau tronc artOrici destiné au restant du cnrjKi.
Fig. 13.
(;'est li le cas des pcùssons. Il y a une oreillette jmur les veines du corps , et du ventricule (1).
>'<) de« «Hira palHomiict et le tronc Mclique gauche (9J proriennenl (lu e6lé drtrit <Iu «par. Le iroBc (10) qui doue le IrODc oortiqne droit (11] Et la Bmnde acière de la ttte {H) tipot ihi cAtf gauche dacaur; 13 l'Borte.~L.a GRure 13 représente le cœur du Croeoditui (uciiu, d'aprèn B'mIhiI'. Le HDg T^neui arriie par les Teines cavci supérieures (1, 1), et par la veine cave inIMeare (l)i i l'oieillelte droite {X], d'od il pasw dans le ventricule droit {e}. Le sang arlétkI cm transmis par les veines pulmonaires (à, i), h l'oreillclle gauclie [5], et de la au «entricalt ganefae (7). La soie (8| indique In marrlic du sang vriocui au Imnc artériel (9), qui fournil («artiia p^aonaire* (IS, IS) et l'arc aorliqoe itauclie (15). La soie (10) indique lu marche da UDg artériel an tronc artériel {11} d'où proviennoiil k'a artères carotides {IX) et l'are aorliqoe droit (li}> Oatie l'ouverture entre les deuv grands troncs artériels , ù travers laquelle la »ie (11) paasCi il 7 a une branche de co mm uni cation allant de l'arc aor tique droit i celui du tiii gauche, qui »e rend aui membres postérieurs, tandis que le droit se distribue aux viscères du baï-vcalK.
(1) LifigorelS n^tenle l'appareil cirtulaloire de* poitwosoNeni, d'après le /tPjni aHi* ajit deCavierio ovelllclle; 6 lenlricuic analogue au ventricuLe el a l'oreillelle droite des ani- ■»! a wig chaud i t bulbe de l'artère pulmonaire ; i sinus veineni auquel aboolisMnt lotitei Isieioei dacorpa, et qui précède l'oreillelte; «tronc et sinus des veines de la léte; //graadk Inacsdet veiae* de tous Ictorgann du mouvemeat, dool l'un est situé sous l'épine, et l'antie piwpar le canal vertébral, an-dessœ de la moelle épiniére, et refoit les veinules dn dm «I dnram; g Iroaca de» veinea de* organes de la digestion, du Toie, des reins, delà génération Hde la veaie nalatoirei k arltrt branchiale, donaanl un rameau l'a rliaque are branchlat; 'leines branchiales , dont la réunion forme la grande artère /, qui envoie le saugdani toutes h partie* du corps, excepté la tÊie et le cceur, qui le reçniieni des branches mm, sorties Wnédiatcment drs veines branchiales ; m branche dorsale cle l'aorte; o branche qui soit la trection de l'épine, tisvene les anneaux oskui inférieurs de la queue, et ilonnc des ranwaat ' ttooa leaapacet intervertébriui , aux reios et i Iouï les oijianes du mouvement; p aitln ' Wachiale, dont la nalstance est cacMe par les rein«.
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3" Ello nait du veiilricule jwlmonairc, et revient crlui de la grande circulaiwn.
a. Cliez les cC'phaliiinïdcs, le œiir ai)riique ci les deux cœiirs braochiain snut séparés l'un de l'autre et dépounus d ■oreillettes
Fig. \k.
b. Chez les oiseaux (I), les mammifi-m et rhomme, il y a deux ventricules, run pulmonaire, l'autre aortiqiie, munis rhicuu d'une oreillette ; ces deux cceurs midi r6uiiis ensemble et ne Tont qu'un ; 1» veines pulmonaires s'abouchent Am rijreilletle du ventricule aortifpie, c'Mà-dire dans la gauche, et les veines du corps dans celle du ventricule palmonain? c'cst-Wire dans la droite.
La méiamorphoscdc la circulation bnochialc en circnlatfwi pulmonaire, qo'oo a occasion d'obaerver dans la classe dn reptiles, présente un grand intC-rèt »
pli] Siol(%isle. I.C cœur des poissons i une oreillette, pour recevoir les v4^esdi corps, et un vealricule, d'où le trooc artiricl naît par un bulbe contractile. U tronc arlt^riel se distribue toql entier dan les arttres braudtîalcs ; les veines braschiales se joignent aux artères du coi pt , et forment l'aorte abdominale , à la bn antérieure des vertÈbres. Les reptiles uns ont , durant leur jeunesse, tant qn'îli mpirciit par des branchies, beaucoup d'anal(^ic avec les poissons, eu égard i ta drcu'arion; mais, après leur mélainoqthnse, ils ont deux ventricules, coinmc b reptiles i^cailleux (2).
Les reptiles nus comprennent :
1" Les céeilies, qui, je l'ai découvert, ont, dans leur jeune i^, des fentes bratchiales, saus branchies;
2" Les dérolrètes, ji fentes branchiales jwrsistantes, sans branchies {Amphiumi, Menopoma) ;
(1) T^ Tigure l\ représente le cœur de la ponle ■ d'après lie Régne animal de Cnder : a nnfr leue droite, recevant le tang par la veine cave lDférleur«ti la relue ca«e«upérieure droite t.h veine cave supérieure gauche d, et la teine porte e, ù laquelle on a laisiË un iamtkean du W& La vfioe catc supérieure conloume l'oreillette ganclie en dessous, pour venir s'ouvrir dmli droite; ^venlriculesauclie, fbumisianllesBrtËres pulmonaires s* ; i. oreille gauche; t, «•■ liicule gaucbe; d'où sortent l'aorte t et les deux lous-darières mn.
(ï) Tous les reptiles nus ont deux oreillettes , séparées seulement b l'intérieur, un mil tw tricule et deui condjles ocdpilani. Ils sont privés d'articulation qui permette 6 l'atlas de laana sur rjpistrophée , de limaçon , de fenCtre ronde , de pénis et de vraies cOles. Tous les ivpltW écnillem (crocodiles , sauriens, ophidierts, cliélonien:> ) ont deux orcillrtles dîsUnctei, mCoel l'eitérieur, un ventricule, un seul condjie occipital, et généralement, comme )es aniMNl Hipérieurs, une articulation qui pennet la roUllon de l'atlas sur l'épistrophée. Ils ont', en M- Ire, UD lioMçoD, une fenéire mnde , de vraies eûtes , un pénis prononcé , et ne snbùwBl pH'i nétnniorplioses.
FORMES DU SYSTËHli VASCULAIRE. 1S3
'f Lci in-itléidet, <i feMes branchiales pcrsistcurie», qui ont \ la fol» ries branrhin pi de» poumons {Siren, Sirfdon, Proleus, Menabronchw) ; !\' \jk Saiamandrides :
5" Les balraciens propremi'nt dits, grenouilles et crapauds. Lr$ corps et surloal la circulation d«s salamandres cl des batraciens sont sujets m métamorphoses les plus singtilières.
Li-s sakmundres, i l'étal de larve, ont, durant la première période , des branctirs et des lentes branchiales, avec une queue, sans pattes ; pendant la secoitde , dira possèdent <iuatrc pattes, outre leurs fentes branchiales, et des branches cxtérieares pi-nicillées ; elles oiit aussi des rudimeiiis de poumon. EHes ressemblent donc '^ *'*•
alors {nrfaitement â ce que les [trotéides sont pondant toute la dur^ de leur vie. Parvenues t l'état parfait, elles conservent leur queue; inaLs leurs branchies et fentes branchiales disparaissent au moment où elles quittent l'état dr larve.
I.es batraciens, dans les premiers temps de leur état de lane ou de tûUrd', sont privés de jntles : ils ont une queue, des fentes branchiales, et des branchies extérieures eu forme de innceau. Durant la seconde période, ils perdent leurs branchies extérieures, et en acquièrent d'internes, attachées aux arcsbrauddaux , mais couvertes d'une membrane qui ■e laisse 'qu'une seule ouverture au côté gaudie (grenouille); ils coatinueni d'avoir une (pKue el d'être privés de pattesi En subissant Inr métamorphose, ils acquiJïreat des pattes, ik perdent leurs branchies . et leur queue dispnit cil entier par résorption.
fiiez les protéides {Proleus) (I), le tronc vlériel du ventricule simple se divise sur-ledninp, de chaque côté, en plusieurs arcs aortiques correspondants aux arcs branchiaux, M qui se réunissent en arrière pour produire Tawie abdominale. Ces arcs aortiques four- ■Boit les artères branchiales cl reçoivent In veines branchiales. Chez les larves des ■riunaudres, le tronc artériel se rétiout en grande partie, comme chez leprolée.
(I) La figure 15 représente la cïrculalian dans le Protaia nN^Hiinu, d'iprts HuMoni : M TriDCj pulmonair», 3 oreillette ctcRauclie, 3 vrinecave, i veine hépatique, 5 sinus teioeui, («allrlle droite, 7 renlricule , B bulbe orlériei, S nrttres brancliiales , 10 veines lirancbiales. tttatt Ws artères et les veines brandiiaiej, un voit des branches île eommunicalion qui complu- <(■[ Jes arcades ; tl aorle descendante. Du tronc uni de la seconde el de la iroisi^me veines iniK^iales, vient l'artère pulmonaire, qui se rend au poumon (1&); 11 rtius, 13 lesticulet, fjesloroac, 16 Uilesiins, 17 veines portes qui leramilleatdHnilefoie.
\i^ PHÉNOMÈNES GÉNÉUAL-X DE I«A CIRCULATION.
^^«Ihv hN« «rU^rt'M rénales^ ont encore , (Fiiprès la découverte de Jacebsoti , des H^miiMi |Mn (en rt^iialcK, celies-ci reçoivent une partie du sang des «trénittés el de 1(1 s\\w\\\^ 2 re sang regagne la veine porte hépatique et les veines portes rénales, et il |ktwit^ tout entier dans ces deux ordres de vaisseaux chei quelques reptiles, tels <|iio leH grenouilles et les salamandres, tandis que, chez d'autres (crocodile),! iilMiiitit un partie à la veine cave. Chez les poissons, tantôt le sang de k queue et de U \mv\h moyenne du ventre se jette seulement dans les reins, ce qui est le os deN gadtnt, par exemple; iii||^ celui des parties postérieures gagne à la fois ks reins, le foie et la veine cave, comme dans la carpe, le brochet et le bars (1).
CHAPITRE IL
Dcv phcnom^acv généraux de la eirc«laU«n.
Le cœur de Thomme adulte , d'un moyen âge, se contracte 70 à 75 fois par Illimité. Ses battements sont plus uombreux pendant la jeunesse, plus rares pondant la vieillesse. On en compte, par exemple, 150 chez Tembryon (2), i&O à 130 après la naissance, 130 «i 115 dans la première année, 115 à 100 dans la seconde, 100 à 90 dans la troisième, 90 k 85 dans la septième, 85 à 8t) dans la quatorzième,
(1} Jacobsox, dan» Mrckel's Archh^ 1817, p. 167. — NicolaI, dans /iî«, 1826, p. hOh- (2) Cuy {Loud. med. Gaz, iB&O, april, p. 17) a Tait sur la Tréquence du poub chei les dc«x
seies, en santé et dans un parfliU repos, des recherches dont la table suivante présente les rt-
sultats :
AUES.
1 «iciiiaiiic .
2 à 7 aiiH.
14 ans.
21 ans.
S8 aii.H.
S.1 auH.
^nO^lMES.
BffHxiin.
Sfi à 42 ans.
49 nus, 5B ans.
&^ aiLH.
70 ans.
77 ann.
84 ans.
Mmim.
loyenno
DiirenMi.
FEMMES
Miixim.
Minim.
Moyenne»
DiSrrea.
Si
D'où il suit que la différence est 1res grande d'Individu à individu. — Suivant Troosseas (Journal de» conn, méd, chir, 18&1, juillet), le nombre des pulsations est de 130 à 137 dietle nouveau-né de 15 jours à un mois; de 132 jusqu'à 3 mois; de 120 jusqu'à un an ; de 118-125 jusqu^à 21 mois. Le sexe n'apporte aucune différence; mais il en résulte de l'état de veille on de sommeil. Un pouls à 1/iO pendant la veille n'était qu'à 121 pondant le sommeil ; un aotiv, de 128 dans le premier cas, était à 112 dans le second.^ 6'oris. aussi un Mémoire de VaNeix mt la fréquence du pouls chez les enfants nouveau-nés et chez les enfants de sept mots à sii a», dans le t. Il des Mémoires de In Socivic mcdktik d'observation. Paris, 1843. (Note dm fmd.]
3 à 50 ciicz les vieillards. Ib sont un peu plus fréquents chez le4!> .personnes *un tempérament sanguin que chez les sujets d*un tempérament phlegmatique, t aussi chez la femme que chez Thomme (1). Leur nombre varie beaucoup chez » animaux. On en. a compté 20 à 2k chez les poissons, environ 60 chez la grclooille, 100 à 1^0 chez les oiseaux, 120 chez le lapin, i 10 chez le chat, 95 chez e chien, 75 chez le mouton, ^0 chez le cheval (2).
Les battements du coeur sont plus fréquents apr(*s les repas, et plus encore après » efforts (3) ; ils sont plus rares pendant le sommeil, (^. Suivant Parrot, la fré- [uence du pouls, qui éu^t de 70 au niveau de la mer, allait à 75 à 1,000 mètres u-dessus de ce niveau, 82 à 1,500 mètres, 90 à 2,000 mètres, 95 à 2,500 mères, 100 à 3,000 mètres, et 110 à (i,000 mètres (5). Le pouls est beaucoup plus réquent dans les inflammations et dans les fièvres, fréquent et faible quand les DTces baissent, et souTent d'une lenteur remarquable dans les affections neneuses, tù il y a [^utdt oppression qu'épuisement des forces.
lorsqu'on met à découvert le cœur d'un mammifère ou d'un oiseau vivant, on oit que les deux ventricules se contractent ensemble , que les deux oreillettes, ivec le commencement des troncs des veines pulmonaires et des veines caves, se xmtractent également ensemble, et que la contraction des oreillettes n'est point sochronc à celle des ventricules. Chez les animaux à sang chaud , la contraction les oreillettes précède immédiatement celle des ventricules. Les animaux à sang roid n'ont qn^un seul ventricule, avec deux oreillettes.; mais les reptiles nus ont, liosi que la plupart des poissons (excepté les c> clostomes) , une partie que les autres
(1) F. Njegele (Die §€bMrt$huelHieke ÀuseuUalion, Mayence, ISSS, p. 35) a trouvé, d'après iM série 4e 600 okaervitioiw, que le nombre des baUements du cœur, chei le fœtus , était , en ■oycone, 4elS5« qn*il ne dépassait jamais 180, qu'il n'était non plus jamais au-dessous de 90, Et que le nonbie an battements du cœur, chex la mère, n'exerçait aucune influence à cet égard.
{ Note du trad,)
(2) Voy. les obienrations de Dubois (d'Amiens) sur la fréquence du pouls chez divers animaux, tas le BuUetin de C Académie royale de médecine; Paris, 1860, U V, p. 642.
(3) On doit à Gvy des recherches au sujet de Tinfluence que la position du corps exerce sur le nombre des pointions. Jl a trouvé, terme moyen, 79 pulsations chci Tbomme debout, 70 chex rhomme assis , 67 chex l'homme couché; 89 chex la femme debout, 82 chez la femme aMse, 80 chex la femme couchée. A fréquence égale du pouls, Tinflueiioe du changement de lilaation est deax fois plus considérable chez l'homme que chez la femme, et près de trois fois plis cfaex l'adulte que pendant la jeunesse. La différence augmente avec la fréquence du pouls : ainsi , il y afiit clies les hommes 9 pulsations de différence entre la station droite et le dicBbitns « quind le pools était de 51 à 70 , et 39 quand il était de iOi à 159 ; chez les femmes, iK de 8 qiundle pouls était de 61 à 80 , et 4 8 quand il éUit de 111 à 120. L'effet du change- ■cot de situation est plus prononcé aussi le matin que le soir. Guy l'attribue à la différence (Tintensité de contraction musculaire nécessaire pour maintenir le corps dans les diverses altilidet. {Note du trad,)
(i) Tbomas StraUon , âgé de vingt-cinq ans, a fuit sur lui-même des observations relativement à te fréquence du pouls le matin et soir {Lond, med, Joum, 1863, p. 145). Il a trouvé, comme ïanÇEdinb. wted. Jomrn,, vol. XI ) et Guy ( ibid* 1861, janvier), que le pouls était plus frëqient le malin que le soir de A à 10 pulsations; mais ce phénomène n'était pas constant, et parfois le contraire eut lieu. Sur 7 observations, il y en eut G dans lesquelles on le remarqua, et 1 dans laquelle le pouls fut trouvé pluy lent le malin que le soir. {Note du trad,)
f5) Fbobiep, Notizen , 212. — Comp, Nick, Ueberdie Bedinffungen der Hœufigheit des Pultcs, Tubingoet 1826.
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animaux tie possèdent pas, c'est-à-dire un bulbe contractile de Taorte. Les contractions des troncs veineux , des oreillettes, des ventricales et du butbe de Taoïte se succèdent, chez la grenouille, dans Tordre où ces parties viennent d*étre noninées, et de telle sorte que les intervalles soient à peu près égaux entre les q«au« moments; Tinterv-alle entre la contraction des oreillettes et celle des ventricalBi est le même qu'entre la contraction des ventricules et celle du bulbe. Je me swi convaincu un grand nombre de fois que les oreiUettes et les ventricules n'aitement pas à des intervalles égaux, comme les oscillatioas d'un pendule, ainsi que le prétend Oesifliracber (1), mais que le temps qui s'écoule depuis la contractkMids oreillettes jusqu'à ociedlesYettricalesMC pta court qne cbW qui «épure k omtraction des ventricules de celle des oreillettes, et qu*en général la contraction di bulbe de l'aorte et des troncs veineux s'opère, durant ce dernier intervalle. ïà quelquefois vu , cheat les animaux à sang chaud, la contraction des oreillettes mat* (|uer pendant quelques moments, ce qu'il faut mettre sur le compte de la Icsioa nécessitée par l'expérience ; mais, d'ailleurs, elle précède toujours immédiatemot celle des ventricules, tandis qu'entre cette dernière et une nouvelle contraction ia oreiUettes il s'écoule coiLstamment un laps de temps beaucoup plus kmg.
La contraction , ou systole du cœur, est seule un état actif; la dilatation, oi diastoie, est un moment de repos pendant lequel les ûbres se relâchent, de sorte que les cavités du cœur attirent, grâce à la disposition des valvules dans le vide (fi résulte de là^ le sang le plus rapproché d'elles. Ia» cavités du cœur sont donc, durant la diastole, remplies de sang, qui les distend. L'ampliation active du cceWi admise par fiichat et quelques autres physiologistes français, est réfutée par une bonne cx|)érience d'Oesterreicher (2). Si, apr^ avoir excisé le cœur d'une grenouille, on |H)se sur cet organe un corps assez pesant pour l'aplatir, et cependant assez petit pour permettre de l'observer, on voit que ce corps n*e8t soulevé qK pendant la contraction du cœur, et que celui-ci demeure plat pendant la diastole. Il suit de là que la dilatation du cœur qui succède à la contraction n'est point u acte musculaire de l'organe. Cependant les parois du cœur ne peuvent pas être aussi flasques |)endant la diastole qu'elles le sont après que l'organe a été séparé da corps, alors mr>me que la cavité ne serait pas remplie de sang, parce que les vaisseaux capillaires de la substance cardiaque regorgent de sang pendant la dia»tole, au lieu que, durant la systole, ils sont comprimés et doivent omtenir moii» de sang.
Les mouvements des ventricules pousseraient le sang aussi bien dans les oreillettes et les veines que dans les artères, s'il n'y avait pas des valvules qui , par lear structure et leur mode d'attache , obligent ce liquide à ne suivre qu'une certaine direction , soit à son entrée, soit à sa sortie. I^s oreillettes peuvent sans doute, en se contractant , faire refluor aussi le sang dans les veines, si le courant veinent qui se dirige vers le cœur n'y met pas obstacle ; mais le passage du sang de l'oreillette dans le ventricule est libre, car la valvule qui garnit l'oriiice auriculo-ve»triculaire se trouve fixée de manière qu'elle permet au liquide de couler librement dans le ventricule ; tandis que , quand celui-ci vient à se contracter, die s'étale
(4 ) lA:hre Vitm hreùlttuf des BluU», Nurciuticrgy 1820. (2) Loc. cil, p. as.
la coniraotio» des ventricules. Ce mouvement coïncide avec une torsion de l'or gane sur lui-même, que Halier, Greeves et Kuerschner (i) ont obsenée; lapoiiilc du c<pur se tourne à droite pendant la systole, et revient à gauche pendant la diastole (2).
Il faut distinguer, des iMttemeuts du cœur qui sont perceptibles au toucher et quelquefois à la vue, deux bruits que Ton entend lorsqu'on applique Toreille surli région caixliaque, ou qu'on se sert d'un stéthoscope. On peut aussi, comme je m'en suis assuré, les entendre sur soi-même pendant la nuit, quand on est couché sur le côté gauche. Ces bruits se succèdent rapidement à chaque battement di cœur sensible au toucher, et, comme les battements eux-mêmes, ils laissent une pause entre eux. Je trouve que l'intervalle entre les deux bruits est de 4 à 3, comparé à la pause, c'est-à-dire qu'il embrasse un quart environ du temps compris entre deux battements du cœur, ou à peu près un cinquième de seconde (dooK tierces). Je trouve aussi, d'après un grand nombre d'obsenations continuées avec ])ersévérance, que le premier bruit est isochrone au battement du cœur appréciable par le toucher, et presque isochrone aussi au pouls de l'artère maxillaire externe^ qui n'a lieu que deux tierces après le battement du cœur. Chez une fenmie en santé, je ne l'ai entendu bien distinctement qu'à l'endroit où le battement du œw se faisait sentir, tandis que le second s'étendait dans presque toute la poitrine, jusqu'aux clavicules. Chez les femmes enceintes, on entend, à travers les parois abdominales, les deux bruits du battement du cœur du fœtus.
Laénnec attribuait le premier de ces bruits à la contraction des ventricules, et le second à celle des oreillettes. C'était sans nul doute une erreur, puisque la contraction des oreillettes précède immédiatement celle des ventricules. D'autres ont fait dépendre le premier de la contraction des oreillettes, et le second de celle des ventricules. Mais le pouls des artères est isochrone aux battements du cœtu-, oa y succède de très près (deux tierces), tandis qu'entre le premier bruit d'une part, et le second, d'autre part, ainsi que le battement du cœur, ij y a un intervaDe de douze tierces, c'est-à-<lire le quart du temps qui s'écoule «ntre deux battementsdn cœur. Le second bruit ne peut donc pas provenir de la contraction des ventricoleL
D'après Magendie ^3) , les bruits cessent aussitôt quand on ouvre la poitrine d'un animal , et reparaissent lorsqu'on applique sur le cceur un corps dur contre lequel il puisse battre. Suivant lui, le premier dépend de la contraction des ventricules, et tient au choc de la pointe du cœur, tandis que le second est occasionné par la secousse que le cœur imprime aux parois de la poitrine lorsqu'il se dilate. Dans les expériences qui ont été faites par la section médicale de l'Association de Dublin (II) , on a reconnu qu'un stétlioscope appliqué sur le cœur peut faire en-
(1) MuBLLEa*s Archiv, 18^1, p. 103.
(2) CcUe torsion a été vue ausiii par Cniveilhier ( Gazette médicale, 18A2, no 32 ) sur nn en- (bnt qui vint nu monde atteint d*eclopie du cœur, et (foi vécut onie heures. Cruveilhief constata qu'il n'y a pas de temps de repos dans l'action du coeur, que la systole et la diastole se succèdent sans interruption , el que, i)endant la systole des ventricules , le sommet de l'organe décrit un mouvement de spirale de droite à gauche et d'avant en arrière , qui est la cause deses boUenienls. {Note du irad.)
(3) Ann. des se, nn/., 183&.
(4) Voy, sur les expériences de Hope et Williams, Lond, med, gazette, octobre 1836, p. 774.
kIh' lefideux bruits , alors même que, par Fablation du sternum et des côtes, orp(.ino liât saas pouvoir toucher aucune partie de la paroi thoracique. (^hcz un [*. sur lequel on avait entendu ainsi les deux bruits, on introduisit une mince quille recourbée dans l'aorte , et une autre dans l'artère pulmonaire ; on les ussa jiisqv*au-de9S0iis de rinsertibn des valvules semi-lunaires, puis on les enira dans leurs vaisseaux respectifs, à environ un demi-pouce au-dessus, de ma- ^rc que, dans chacun de ceux-ci, une valvule se trouvât comprise entre l'aiguille Il paroi, et, par conséquent ne pât pas s'abaisser : quand alors on appliqua le khoscope sur les vaisseaux , on trouva que le second bruit avait cessé. D'après s f*xpériences, il semUe qu'on doive se ranger à l'opinion de ^VilKams; et que premier bruit doive être attribué à la contraction de la substance musculaire s ventricules, le second à la tension des valvules par les coloimes du sang de orte et de l'artère pulmonaire, quoique ces bruits doivent être rendus plus sen- >les par le choc de la pointe du coeur contre les parois thoraciques dans la sysle, et i)ar celui de la paroi antérieure de l'organe contre les mêmes parois, dans diastole (i).
Passons maintenant à la description de la grande et de la petite circulation. On ipolle grande circulation celle dans laquelle le sang, parti de la moitié gauche du eur, parcourt les artères du corps, et revient par les veines de celui-ci à la moitié i>ite du cœur. La petite circulation est celle dans laquelle le sang ])art de la moitié t>ite du cœur, arrive aux poumons, en suivant les ramifications de l'artère pulonaire, et revient à la moitié gauche du cœur par les veines pulmonaires. Il n'y donc point en réalité deux circulations, mais une seule, qui se partage en deux étions, dans chacune desquelles le sang traverse les capillaires pour passer des tères dans les veines.
Petite circulation.
Le sang noir de la veine cave inférieure, de la veine cz\e supérieure et de la ande veine cardiaque afilue au ventricule droit dans la même proportion que le ntricnle gauche chasse du sang rouge à travers les artères du corps. Le liquide »ntenu dans ces veines subit un léger temps d'arrêt pendant la contraction de HreiDette; mais, quand ceUe-ci se relâche, il se précipite des veines dans son fntémtj et même un peu déjà, quand elle est tout à fait relâchée, dans le ventricule oit J'ai souvent vu, en pratiquant des vivisections, deux contractions de l'oreille pour une du ventricule, et quelquefois aussi la contraction des oreillettes manier ; mais ces deux cas paraissent être une anomalie. La contraction des oreillettes Misse le sang vers l'ouverture, qui alors n'est point bouchée : il ne reflue pas dans s veines , attendu que le courant vers le cœur continue par l'elTct de la force
(1) Craveilhier a recoanu , cfaes TeoraDt atteint d'ectopie da cœur dont nous avons parlé teédcmment (p. iAO), que les Inrults s'entendaient, quoiqu'avec peine, ce qui prouve qu'ils ne 'OTÎeiiDent pas d'un clioc contre les parois de la poitrine, qui doit cependant les renforcer. Il a nstaté que le point où on les entend le mieux est la base des ventricules, à l'origine de l'aorle. . ConM, BociLLAGD, Traité clin, deimal du cœur. Paris, 1841, 2* édit., 1. 1, p. 123, où Ton ouTC une discussion très lucide des diverses opinions qui ont été émises à ce sujet. — V. aussi LOOA, Abhandttmg neher Perkuêtion und AuskuUalion. Vienne, 1839, p. 1S5-19&.
( Noie du trad.)
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a twffù^ et que la valvule de la veine cardiaque est ahaisBée par la pression qw le lic|uidc exerce dan» Toreillette. Il coule donc, pendant la coatraetioa de cette dernière, dans le ventricule droit dilaté, qui ])ar là arrive au maximam de réplétioa. Au mcmient où ToreiUette droite se redilate pour recevoir de nouveau le sangds veines, le ventricule droit se contracte ; et, couiuie la valvule tricuspide se trome tendue, par la pression qu*il exerce, au devant de Torifice auriculo-veotrkiilaire.le sang est obligé de passer entre les valvules semi-lunaires de Forifice artériei, qui s'écartent pour le laisser pénétrer dans Tartère pulmonaire. De cette manière, le mg veineux qui revient du corps arrive, par Faction du ventricule dn»t, dans la voîpqii lui est ouverte à travers les |)ouniotts. Cependant chaque contractioa de TorÎlette ne pousse pas dans le ventricule la totalité du sang que cette caTÎté contenait» et U y en a une partie qui reflue dans la vciue cave, tant Bupérieore qa'iaférieure. Eu tout cas, cette contraction interrompt l'afflux du sang des tnmcs veineux vers le cceur, qui sans eUe devrait être continuel, puisque k sang veiani est incessamment poussé par la colonne sanguine du ventricule gauche dans b artfTcs, les vaisseaux capillaires et les veines. En pratiquant une vivisection , ai voit les grosses veines se tuméfier à chaque contraction de Toreillette, et j'ai reconnu, chez les lanres de salamandre, que le sang avance par saccades seulemnt dans la veine cave inférieure et les veines hépatiques. Ce reflux ou plutôt crtif rétention rhythmique du sang dans les principaux troncs veineux, doit être augmentée quand un obstacle quelconque empéclie le sang de passer en totalilé dm l'artère pulmonaire, soit que celle-ci ait éprouvé une altération de tissu, ou q« les valvules semi-lunaires soient ossifiées , ou enfin qu'il y ait, dans les pounMM. une entrave quelconque au mouvement du sang. On le désigne sons le nom et poids veineux. Il ne peut pas se propager très loin , parce que les veines cèdm avec trop de facilité, et qu'il n'y a que la i)ortion du système veineux la plus voisine du cœur qui soit affectée |)ar lui.
Le sang, une fois qu'il est paneuu dans l'artère pulmonaire, ne peut plus reAnrr pendant la diastole du ventricule, parce que la colonne sanguine abatese les va^ vules scini-luuaires de l'orifice artériel. Le mouvement de ce liquide du veatriadr droit au ventricule gauche, en traversant les poumons, n'est point une véritable circulation, malgré le nom de |)etitc circulation qu'on lui donne; car, après avoir achevé sa carrière, le sang ne revient point à l'endioit d'où il est parti ; ce n'est qu'une fraction de la circulation entière, et l'on ferait mieux de l'appcliT flux àuavers les poumons, par opposition au flux à travers le reste du corps, puisqal n'y a que ces deux flux réimisqui constituent ensemble une circulation entière. U sang veineux, sans cesse poussé par de nouvelles niasses de sang qu'envoie le ve»tricule droit, passe des branches de l'artère pulmonaire dans les vaisseaux capil- ] lairesdu poumon, et devient vermeil ou artériel pendant son ])assage à traversées j derniers, d'où il coule dans les veines puhnonaires , qui l'amènent au ventrimli' f gauche. Les vaisseaux capillaires du poumon sont, comme partout, des réseau servant de transition entre les dernières ramifications des artères et celles des veines ; mais ici les mailles sont extrêmement serrées. Tous ces réseaux capillaim sont contenus et étalés dans la membrane délicate (jui forme les cellules pubnonaires par lesquelles se termine la trachée-artère, et qui est la continuation de h membrane muqueuse de celle-ci. Comme retie membrane forme un tout continuer
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[Uule em ceUnle, il faut w nprésrater l'imérieur du peumoB, sterKiim faite de» ■—chtfl. des ■ftJvts et dn i-eincB, comme une surface immeuM rblîafe d*i» un Mit mpKe et pamioée de réseaux capilbùrea, en tarte que l'acte de la n-s- ■UioB ftt le rteihat du conlact de l'air ameué par la U-acbée-ar t^re, et qui loucho et pwoiB des cettoks, avec le aang, doRt les mol6culL-s aoat unenées k la diasémiyiiin h phis grande dans les vaisseaux capilldres des mêmes parois.
Gbn lar«p(Bes nus, les poumoasDefarâieutracoreqiiedeamplesiacsganiiti ■Étrienremeai de saillies. Les branchies , secmide espèce d'organe respiratoire, K sont non plus qa'nn moyen de produire un graud accroiaseinent de surface dans n petit espace ; mais, dans les branchies, l'accroissement de la Kuiaev reapirant^ ■ tie« pu- dn saillies euérieures, Undis que, dans les pooatons, il rtsuhe de repKi BtriculiiDrmea ou intérieurs. Le sang dea artères branchiales s'étale sur une arface imnease au wuyea des réseaux cqûUaires de tous les feuillets branchiaux, dont chncan ■ n petite ùtère, qui ae replie i l'extrémité pour derenir une veine, tandis que de nombreuses anwlumoees transversales capillaires ont lieu entre le« 4mx ordres de vaisseaux sur la largeur des fcuiUets. Cbei les grenouilles et Im wfaBnndres. on peut obaener au microscope le mouvenient du sang ï travers les nisMaux rapillairm des poumoosqui rcwenibleat k des sacs (1), Les interstices dts courants sont de petites lies disposées avec beaucoup de régularité , d'après ■es uhsemtiois. et dont l'étendae dépasse i peine le diamètre des couraiiLH eux- ■èmes. Le mouvement dn sang est encore plus facile i vmr dans les vanseaux capillaires des bnochies , chei les lames des salamandres (3). Les ràeervatiMas les plm exactes qns noos possédions sur la circulation dans les poumans des attU- Wndres, dn gjrenouiUes et des erafiauds, sont celle de Uarshall Hall (3). Les Ivsn- (hes des artères et des veines pulmoBaires marchent ici Im^oorg. parallèlemeM les
Flg.19.
» aux antres , de sorte qu'il y a ■ne branche veueuse dans l'ai^' famé par deux hnnches veineuses.
In branches «rlfairiles et les branin veinetueB sou djstrihaécs de Mk manière snr les cloisons qui se |nii«te«t dans l'iatérÎMir des pon- ■SDs, que les vemeuses marchent an bord interne de ces cloisons. Los dêrti^n brandies des artères et des veiles se terminent bras(]ucment dans
n résean nlermédMre de vaisseaui /
c^Mllaires , tandis que , dans tons les iDtres oignes, les petits vaisseaux
(i) F'oji.lesBgamUeCowFtR, rAit (ruiti. oftrtJjeii, roi. V, p. 3S).— Piisvwt et ncir»s, i)nUiemi», Prieititimttit. de phjfiiologit , I. II.
(Ij Rdkoii, Dtfla eùroUuùtiu dtlU tara* dtlla $elam. aqual. Parii, 1S17.— inouri df> iJatundr/E, HJIiD, iitl. — Sm-\s\:Qa , Analtlileii fatr yalurkanit. Furtb.iSOt.
(3] A crititat and txjierinuiilal tuay on Me eirnlnlJon of Ike itood. [.ondm, 1831 , pi. 5-8. — La Bgan 19, tirée deHinhallHall, représmie la circulilian dsiu In poiimom du ofaud. Ln IMmi hMUqnenl la dlreciisii ds nng.
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continuent toujours dc> so diviser, et ne passent au réseau capillaire que par oie dégradation insensible. De c^'tte manière, les dernières ramifications des artèm et des veines sont partout percées comme des cribles, afin de fournir ou dé rmvoir le sang des vaisseaux capillaires. Les figures données par Marshall HaH ml fort exactes, et présentent un haut degré d'intérêt , surtout la planche 8.
Iji destmction des réseaux capiUaircs des cellules pulmonaires et celle de m cellules elles-mêmes par Tinflammation , la suppuration ou des dégénéreKeBoa, amènent deux conséquences fort importantes : d*abord le rapetissement de la surfine respirante, ce qui peut entraîner une formation imparfaite du sang et, par SBilt; ,1c marasme; ensuite la diminution et Toblitération partidle de la carrière que le sang doit parcourir pour passer du cœur droit dans le cceur gauche, et de là dm le reste du corps. Chez les animaux à sang chaud, où la totalité da sang doit traverser les réseaux capillaires du poumon pour arriver dans la grande circulatioi, la moindre diminution de ces réseaux ne peut manquer de mettre obstacle ah circulation générale: aussi des efforts du cœur, une prédisposition aux congestnii pulmonaires et à la péripneumonie, les mouvements fébriles , sont-ils des symptômes ordinaires chez les personnes qui ont les poumons malades. Tout autre organe peut être entièrement détniit sans que la circulation soit gênée ailleon; mais la destruction des poumons entraine un trouble général de cette fonctios, d*où il suit que ceux qui ont ces organes atteints de maladie, doÎTent éviter tooi ce qui pourrait occasionner encore plus de désordre et d*excitation dans b cimlation. On explique aussi par là pourquoi des lésions considérables d'antres par^ ties du corps , pourvu qu'elles ne soient pas accompagnées d'une déperditim continuelle de sucs, ne provoquent pas toujours la fièvre, tandis qn*li celles di poumon se joint si fréquemment la fièvre hectique. I^es désorganisations qui ort lieu dans d'autres parties ne suscitent guère que des obstacles locaux à la circobtion, par exemple des congestions de sang , et des excrétions de sérosité dans ks hydropisies locales, dans Fascite survenue après la désorganisation dn foie , de, mode de terminaison plus rare, proportion gardée , dans les désorganisations di \ poumon. Quand les capillaires de ce dernier organe sont obstrués par des sab* j stances étrangères qui ont été introduites dans les voies circulatoires , comme et ] l'huile , du mucus, du mercure à l'état métallique , du charbon pulvérisé , di soufre en poudre, la mort est inévitable, et elle arrive très rapidement, ainsi q« l'a montré Gaspard.
I^ circulation pulmonaire serait complètement isolée de celle qui s'accompll dans le reste du corps, si les artères bronchiques ne communiquaient pas aftf les ramuscules de l'artère pulmonaire. Ces anastomoses deviennent plus dévelop- |)ées dans les rétrécissements de l'artère pulmonaire et de ses branches.
Grande circulation.
I^ sang, devenu artériel ou venneil, passe des veines pulmonaires dans l'ornl' lette gauche ; à ce moment connnence la grande circulation, ou, pour parler plis exactement, le trajet qu'il décrit dans le corps entier, les |K)umons exceptés, vnr jet durant lecpiel il parcourt les artères, |HMièVre dans les vai.sseaux capillaires di
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^ofp^* ffeïieiit veineux ou noir, et entre enfin dans les veines, pour être ramené 0 cœur droit. Lorsque l'oreillette (louche se dilate, ce qu'elle fait simultanément re^ ct^k du c:5té droit, le sang se précipité dans son intérieur, et en partie même ^ dâBS le Ventricule gauche, aussitôt que celui-ci se relâche. I^ contraction de iTPfltefte/e fX)ussedans le ventricule dilaté, qui s'en remplit jusqu'au maximum. piiaiiC la c::^CBntractibn du ventricule gauche, qui a lieu ensuite, la valvule mitrale ppligiieà l'^^Rîficeauriculo-'Ventriculaire, et lesang, franchissant Tintervalle des ^^^ seim^ ^lunaires de l'orifice artériel, pénètre dans l'aorte, qui ne le laisse ( refl^^' ï^oite que la colonne qu'il y forme abaisse les valvules. La force avec ^lle ^ ^^^mtricnle gaudie se contracte est beaucoup plus grande que celle du Lyicidc ^**<Jit, et l'on sait que les parois du premier sont, chez l'adulte, près » troi^ (^ ^iissi épaisses que celles du second. Le ventricule gauche avait besoin 'être (^^^ ^^rt, parce que le trajet que le sang doit parcourir dans le corps est Ojû \ooê ^^« cehii qu'il franchit dans le poumon , et que ce liquide rencontre Ll r^is^^^ce incomparablement plus grande, par l'effet du frottement, dans les vjgpao^ ^pillaircs de tous les organes.
Ije saft^ contenu daas l'aorte, poussé par une nouvelle ondée de liquide à ' (jiaque ^^^™^ot de cœur, se répand dans tout le corps, à l'exception des |K)u- ^^^as, c^ traverse les vaisseaux capillaires pour arriver dans les veines.
fjorsqo*OD fait des efforts, le mouvement du sang à travers les capillaires doit ^ire suspendu dans une grande partie du corps , par la compression qui résulte ^ contractions répétées d'un grand nombre de muscles. Plus l'interruption de b circulation , par l'effet de cette cause , a d'étendue , plus elle ressemble à celle qo'uo léger obstacle suffit déjà pour déterminer dans les poumons ; aussi voit-on florvenir les mêmes phénomènes : la colonne de sang contenue dans les artères résiste plus que de coutume à la force impulsive du cœur, le liquide ne circule phis avec liberté ni avec assez de promptitude dans les |)oumons, et il s'accumule, de sorte qu'il n'y en a ^lus assez qui respire dans un laps de temps donné : c'est oe qui explique la difficulté de respirer qu'on éprouve quand on se livre à un emrcice violent , et qui est attribuée , avec moins de fondement , au plus grand hwiû de respirer auquel donnerait lieu un mouvement musculaire fort actif.
Avant de se continuer avec les réseaux capillaires, les artérioles contractent ensemble, dans chaque organe, de nombreuses anastomoses, qu'il est facile de constater dans toute membrane dont les vaisseaux ont été remplis d'une injection ténue , et sur beaucoup de points une même partie reçoit des artères de régions très diverses du système vasculaire. Ainsi des branches de la carotide interne et de la vertébrale se rendent au cerceau. Chacun eonnaît les anastomoses entre i'artère épigastrique, les intercostales, les mammaires, etc. Ce phépomène se reproduit partout, et, comme le système capillaire ne fait qu'un tout continu, puisque loutes les parties tiennent les unes aux autres, tous les vai^eaux afférents et efféri?nts du corps se trouvent communiquer les uns avec les autres dans ce système , de sorte que, quand le vaisseau afférent ordinaire d'une partie vient à être obstrué, tm antre le remplace aisément. Les vaisseaux capillaires du corps entier, les anastomoses des vaisseaux afférents forment ainsi un réseau non interrompu, qui reçoit du sang d'artères innombrables, et dans lequel ce liquide pénètre par diverses voies, tantôt directement, tantôt indirectement. Il peut donc, sans que de nou- I. 10
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ïcaux vaisseaux prcnoeiU naissance, et par anc simple ampUaiion des coa cations exisuntes, seibnucr des voies nouvelles d'afflux, quand celles tpiï d'ordinaire sont obstruées, et l'on, se rend ainsi raison du phénomène de la lation coUatérale, ou du rétablissement de la circulation dans une partû l'oblitération du gros tronc vasculaire. pne multitude de ramifications au tiqnesL s'agrandissent d'abord ; puis peu i peu il sa reproduit des troa volumineux que les autres. On peut mâme , chez les animaux , lier l'aorti œiude sausque la mort s'ensuive toujours, tandis que dans les seuls cas oi ration a £té jusqu'ici [H^quëe chci l'homme, les iudividiB ont succombf tons les autres troncs artériels acc^aiUea i nos instruments ont pu £tre U succès, lorsque ia nécessité l'exigeait. Il y a mCme des Diiita qui {Konvea quand l'oblitération s'accom-
I^t peu â peu, celle de l'aorte, par exemple, derrière l'origine des artères destinées aux parties supérieures du corps, une circulation collatérale peut encore s'établir ; de sorte qu'au moyen de l'ampliation des anastomoses de l'artère mammaire interne et de l'intcrcoslale supérieure avec les intercostales inférieures , le sang arrive, par nn détour, dans la portion de l'aorte située audessous du point oblitéré. OUj peut voir, ït ce 'sujet, le cas qui a été observé par A. lUecket (1). Dans un autre analogue, que Hcynaud a décrit (2), les [Hincipalcs communications entre la sous-clavière de chaque cAté et la portion de l'aorte Fig. 20.
(1) Hkul'i Ârthtv, 1817, tili. 5.
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née au-dessous de l'obturation, se sont opérées par des anastomoses de la r^kale profonde, de la transver se cervicale et de la première intercostale avec \ intercostales, de même qu'entre la sous-clavière et la crurale par Tanastomose recte de la mammaire interne et de Tépigastriquc.
Le sang contenu dans les artères, poussé par les ondées de liquide que lance à Inqae instant le ventricule gauche , suit le trajet marqué par les vaisseaux, et, reversant les réseaux capillaires, parvient des artères les plus petites dans les vei- ■ks les plus ténues, pour se réunir ensuite dans de grosses veines et revenir au nror droit On suit aisément ce trajet au microsco|)e dans beaucoup de parties linsparentes ; de sorte que c'est là un fait d'observation directe, et non uniquement une conclusion logique tirée de la manière dont le sang se meut dans les irtères et les veines.
On peut, à cette fin , se servir de h membrane tendue entre les doigts des gre- Dooilles (1), de la queue des jeunes poissons et des larves de salamandre, de gre- Dooille ou de crapaud, du mésentère de tous les vertébrés, de l'aile des chauvessouris, (lu blastoderme de l'œuf des animaux ovipares (2).
On voit distinctement les coi-pusculcs du sang passer des plus petites ramifications artérielles dans des réseaux vasculaircs dont le calibre ne va plus en diminuant, oi, de ces réseaux, dans les commencements des veines, qui ])roduisent des troncs et augmentent peu à peu de volume. Dans les capillaires les plus déliés, ils coulent à la suite les uns des autres, souvent avec des interruptions; lorsqu'ils l'avancent ainsi on à un, ils sont presque incolores; mais, quanid ils sont réunis plosieurs ensemble, ils paraissent jaunes, et, si leur nombre devient plus considérable, ils affectent une couleur jaune, rougeâtre ou rouge« Chez lés animaux qui ont encore de la vigueur, ils coulent d'une manière continue, sans saccades; mais, a l'animal est faible et le mouvement ralenti , celui-ci paraît saccadé, et les gtoikries, quoique continuant toujours de passer, le fqnt d'une manière brusque et irec plus de rapidité; si l'animal est plus faible encore, les globules n'avancent f^'au moment des battements du cœur, après quoi ils i^étrogradent un peu. I^orsque Nosieurs petits courants artériels se rencontrent dans une anastomose, il y en a ^jours un cjui l'emporte en force sur les autres, et qui seul traverse l'anasto-
(1) La fifure 20 représente , d'après Tlioinson, les capiijaircs (|p la membrane natatoire c)'une reiiouille. La figure 21 représente plus exactement les mC'mcs, d'après Poiseuille. Danscetle emière , le groosisaeroent est de 25 k SO diamètres, et on n*a pas mis de globules dans les vaiseaui, afin de ne point surcharger fa figure, a artères , 6 veines, e Iles de tissu. Dans les deni gare» , les Bbcheê indiquent la direction du sang.
(2) Vay. les figures des capillaires sanguins de Varea »aiculo$a ôfi Tœuft dam Piurib, i^nh %itkduMg94j€»cliicku dei IJvenchên» im Kû Wuribourg, iSlS; clip» les jeunes poij»onSy dans )ceLu?iGKB, Dcnkschriften der Ahfidcmie der Wisunscknften lu Municketi^ vol. Vil; de la nembmne nalaloiro des grenouilles , dans Sciiultz, Der ïxbensprozess im Rluie, Uerlln, 1822; iMtRSHALL \{K\.u'Ksiay on circulation , tab. 3 ; de diverses parties de grenouille cft de salanandre, dans Kaltendru.n.ner. E,rp. circa statum sang, et vas, in in/lammatione, Munich, 4826; la mésentère drs grenouilles, dans Rbichil, De tanguine ejtittfue motu. Leipiick, i7C7; Mar- ■ALL H.4LL. loc, ciL, tab. A ; de la queue de la perche, dans Maushall Hall, loc, ciL^ iah. I ; fraibrvons et de larves de poissons, de grenouilles et de salamandres, d;ins BAvvftAiRTiiBR, itbcr Scrren und Blul, Frihourg, 4830. ScniiLTZ, System der Circultktiou* Stuttgart, 1836; le la langue des grenouilles, dans Doiixii, Ctmri de mieroieofikt Pari^, 1844, p. 408, pi. VI, iff. 2i cl 25.
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mose, pour mMer son sang à celui des autres e4)urants. C*est ainsi que les petits courants se rassemblent et se divisent ainsi dans les r{>$eaux les plus déliés, jusqu'à ce qu'enfin tout le sang soit réuni dans les commencements des veines. Quelq1l^ fois un petit courant change de direction lorsqu'un autre acquiert plus de force, ce qui dépend de la pression exercée sur les parties de l'animal. Toos les gjoboks passent des artères dans les veines, et jamais il n'arrive à aucuu d'em de s'arrêter en chemin, ni de s'unir à la substance organique.
Pendant son passage à travers les vaisseaux capillaires , le sang devient duo rouge foncé, ou, comme on dit, noir. Sa niiarche dans les veines est uniforme, et non saccadée. Celles des veines qui sont exposées à la pression des muscles ont des valvules qui empêchent le sang de refluer vers les capillaires, ce qui fait que la pression sur les vaisseaux veineux, loin d'arrôter le mouvement, favorise» contraire la progression du sang vers le cœur. Les valvules n'existent pas dans les veines des organes qui sont abrités dans des cavités. Maycr en a décoBvert d'iocomplètes dans les veines pulmonaires. E.-H. Weber en a observé dans la veine porte du cheval, qui manquent chez l'homme.
Circulation de la veine porte.
Les veines qui se réunissent pour former la veine porte conduisent le sang des parties d'où elles-mêmes proviennent dans le système capillaire du foie, auquel aboutit aussi celui des artères hépatiques. De là résulte que le sang de la rate, di canal intestinal , de l'estomac, du pancréas et du mésentère, ne parvient pas àk» tement à la veine cave inférieure, mais fait un détour pour y arriver. Retaust cependant découvert, chez l'homme, quelques petites anastomoses entre les veios de l'intestin et des branches de la veine cave. Lorsqu'il poussait dans la féÊt cave et la veine porte des injections froides très ténues et de couleur difléreatt^ il trouvait le mésocôlon entier et le côté gauche du côlon remplis des deux ifljje^ tiens, et voyait les vaisseaux ainsi injectés de deux couleurs différentes foniff ensemble des anastomoses sur plusieurs points. Les veines du côlon et du méii* côlon qui appartenaient au système de la veine cave, se rendaient à la veine ràtfk gauche, et occupaient la couche extérieure, tandis que celles qui appartenaient! la veine porte étaient , pour la phipart , plus rapprochées de la membrane nt queuse. La surface extérieure du duodénum avait aussi reçu l'injection de h\é$ cave, fireschet a rempli la petite veine méscntérique par des branches de la veitf cave inférieure, et Schlemm a trouvé près de l'anus des anastomoses entre k petite veine mésentérique et des ramifications de la veine cave inférieure, fait qii prouve que les applications de sangsues peuvent]être faites utilement à l'anus dâf les cas de congestion sanguine et même ])eut-êtrc dans les inflammations du caâ intestinal (1).
(l) M. Cl. Bernard {Comptée rendue de V Académie deê tciences, 3 juin 1850) a décrit ime d*aiiaslorao9e des Taisscanx sang^iins qui jusqu*a1ors ne se trouve mentionnée par aacun nnstc. Ces communications vasculaires , qu*on pourrait appeler anastomoses par ahouckeme^] se réalisent par le moyen de rameaux qui ▼icnncnt s'ouvrir directement, par des l)ouches bétiM' dans des troncs vasculaires volumineux. Il prend pour type de sa description les voisscmix # foie du cheval cl du mouton- Chez ces animaux , ce mode d'anastomoses est trt'^s manifeste!
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Le saug de la veiuc porte chez les vertébrés et celui des veines rénales afféilcs chez les poissons et les reptiles, doivent vaincre, pour revenir au cœur, un ond obstacle, qui tient à la résistance d'un autre système capillaire situé sur son jet. On peut, chez les larves de salamandre, contempler la cifculation dans le Q à Taidc d'un microscope simple éclairé {>ar le haut (1). On n'aperçoit pas de rérciice, quant à la couleur, entre le sang de la veine cave, celui de la veine 'te et celui des veines hépatiques.
Vitesse de la circuUilion.
Après avoir donné cette description génénde de la circulation, il faut en étudier titcîsse, et rechercher combien de temps le sang met à parcourir le circuit enr. On ne i)eut pas, de la vitesse du sang qui coule hors des vaisseaux, conclure elle est celle qui l'anime dans ces derniers : son écoulement a Heu alors sous iflueiic(^ de la pression entière à laifuelle il est soumis dans les vaisseaux. Dans jv-ci , au contraire, chaque nouvelle ondée de sang ne peut avancer que par la >}>iilsi(>n du reste de la masses et il faut vaincre la résistance que le frottement pose dans les vaisseaux d'un moindre calibre. "
>'ous avons de Hering des recherches curieuses sur le temps durant lequel s'ac-
mne porte et la veine cave, et il a pour cflet (Pétablir des communications directes entre le U*me veineux abdominal de la veine porte et le système veineux général. En cflfct, quand on t flans le lissu hépatique la veine porte, on voit quVlle se divise à la manière d'une artère en Beaux de plus en plus petits qui communiquent avec les veines sus-hépatiques et avec la veine 'e inférieure de deux hçoDS : tantôt par un système capillaire , tantôt, au contraire , en s'aoebant directement dans le tronc de la veine cave ou des veines sus-hépatiques. Cette dispoon est très manifeste et se voit très bien à TcEil nu sur un certain nombre de branches quise Bcbeot de la veine porte aussitôt que ce tfonc vasculaire a pénétré dans le foie. Ces branches icalaires , qui se dirigent transversalement de gauche à droite et de bas en haut, fournissent rx le cheval et chex le mouton un certain nombre de rameaux qui s'épuisent en traversant la MUnce hépatique, tandis que d'autres passent directement sur la face extérieure de la veine re où ils se distribuent d'une manière singulière et tout à fait insolite. En effet , ces ramificana épanouies sur la face extérieure de la veine cave présentent^ au premier abord , l'aspect iB rkhe réseau de vasa vasarum ; mais, en y regardant de plus près , on constate que beausp deces rameaux, au lieu de se subdiviser en capillaires, s'enfoncent brusquement pour ■unoDiquer avec la cavité de la veine cave inférieure. Le fait de cette communication directe Ire la veine porte et la veine cave se démontre sur l'animal vivant par la seule présence du ig, ou bien k preuve s'en établit chez l'animal mort de la manière la plus nette et la plus Bple par le moyen des injections anatomiques. Lorsqu'on prend ces rameaux à leur émergence la veine porte» et qu'on les injecte avec une sulMtanoe semi-fluide , comme du bleu de Prusse du noir broyés à l'huile, délayés dans un peu d'essence de térébenthine , on voit un grand mbre de rameaux de la veine porte s'ouvrir par des bouches béantes à la surface interne de veine cave inférieure, sous laquelle la matière à injection s'écoule en abondance et sans aune espèce d'obstacle. 11 suffit d'avoir constaté une fois, par le procédé , ces orifices d'abouchénit direct, pour être fixé sur leur existence et pour être convaincu qu'ils ne peuvent être le Hiltat d'aucune rupture accidentelle. La conséquence de ces faits anatomiques est que le sys- ■e de la veine porte et de la veine cave communiquent' directement, de telle sorte qu'une ftiedu sang de la veine porte peut passer dans. le système veineux général s«ns traverser le sa capillaire du fuie. É. L.
(1) J. MiiELLEB, dans Mickkl's Arehin^ 1828. — Voy. les figures, dausiMtBLLBB, De gtanliaruM pemtUfri struclnrOf lApâx, 1830, tab. 10, fig. 10»
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complit la circulation du sang (1). De dix-huit expériences faîtes sur doscl)c\au\, il a tiré les conclusions suivantes. 1/3 temps qu'une dissolution dî\^ersenieHt concentrée de cyanure ferroso-potassique, injectée dans une des veines jugulaires d'an cheval, a mis pour arriver à la veine jugulaire opposée, en parcourant le «nr droit, la petite circulation , le cœur gauche et la grande circulation, a été d« 21 à 35 et de 25 à 30 secondes ; il lui a fallu 20 secondes seulement pour panenkà la grande saphène, entre 15 et 30 pour atteindre Tartére mésentériqne, unefiMS 10 à 15 et une autre fois 20 à 25 pour arriver à Tartèrc maxillaire externe, enfin 20 à 25, 25 à 30, et une fois plus de 60, i)our déceler sa présence dans rartère mctalarsieune. Le résultat n'a guère varié, quelle que fût la fréquence des battements du cœur (2). On peut aussi calculer la vitesse de la circulation d*aprè$ li capacité des ventricules et la quantité du sang. Les faits connus relativement & fa quantité du sang ont été réunis par Burdach (3). Suivant l^risberg , une iemmr qui périt d*hémorrhagte perdit 26 livres de sang, et Ton recueillit 26 livres de cr liquide ches un individu pléthorique condamné à la décapitation. Si Ton admet qu'à chaque battement le cœur de l'homme pousse deux ou trois onces de sang, b circulation de 25 livres de ce liquide exige 200 ou 133 battements du cœw. D'après cela, ou peut suppoW que la circulation achève son circuit, chez ThoronM, en 135 à 200 battements du cœur. Cependant le i^ésultat tiré des expériences de Hermg est beaucoup plus sûr (6).
(i) Zeitachrist fuer Physioîogie , i III, p. 85.
(2) h Bbke a fait plusieurs séries dVxpérienccs ingénieuses sur le temps que diverses sel- Stances, injectées dans le système vasculaire, mettent à parcourir le cercle de la circolatiai 11 trouva d*afeonl {Edinb, med, and svrg. Journal^ t. LTII, p. 35) quMl ne fout à cesaobsliaai qu\in laps de temps insensible pour arriver aux capillaires , et que 9 secondes leur sdM pour se rëpandrc dans tout le corps. D^aotres expériences {ibid.^ t. LVI, p. 612) ontpridl davantage ce pv^emier résultat : six fçrains de strychnine dissoute dans trois onces d^eiu t^gM d'acide aiotiqué, ayant été injectés dans la ^-eine jugulaire dHin cheval, les premfcrt 9fÊf ptômes d^empoison^mcm parurent au bout de 16 secondes; une seconde après, ISttiBilli pris de convulsions, et au bout de cinq minutes , H éiait mort. Chcx les chiena, mue ivbMf a besoin de 7 à 8 secondes pour passer de la veine jugulaire dans Partére conmaîre du éiA Un grain et demi d*acotaee de strychnine dissous dans un gros et demi d'eau, ayant été kfé dans la veine jngutafrc d'une oie, Teffet devint sensible au bout de 6 secondes i /2, et, ai M de 8 secondes, Panimal était raoïK. Un demi-grain de strychnine , injecté dans la vetoeM lopin, détermina des symptômes d*empoisonnement au bout de & secondes 1/2, tel là 7 secondes. {Note du frad,)
(5) Physiologie 1 1. VI, p. 118. — Comp. Hrbbst, De êanrpdms quantitate, Gcettlngne, i19fit^
(6) y^y» la dissetlatlon de F. A. Hoetientiein, Obserrationes de sanguinis circulatione dromometri ope insfHuta:^ Halis, 18&<i. Dans cette estimable dissertation, est décifteoi vHIe méthode imaginée ))ar Volkmdnn, pour déterminer la ritcssc du sang. L^outeor d*ahord les méthodes employées jusqu^ù présent et en montre Pincertitndc , que la éi\ résultats suffit pour prouver, dette objection aUeint aussi le calcul de cette vite sur hi quantité du sang, puisque cette quantité, même d*après la méthode de Valentin,! être trouvée avec précision. En effet , les expériences de Volkmann montrent ( œ qui
aussi d'erpériences précédentes de Ludwîg ) que les deux conditions essentielles du pra
Valentin , à savoir, la |)ermanence de la quontité relative du sang , par rapport aux f^ solides entre les deux saignées, et lu répartition uniforme de Peau injectée, ne sont no^ assurées. D'uprés ces cou>i(léruli()UK, Vulkmunu u imaginé un autre procédé qoe voici: un lul»e de verre recourbé, le remplir d'eau ou d'une !>olulian saline, le fixer entre bouts d'une urtéic coupée transversalement, et observer la marche du sang, pemlaM^^^i
Le tein|)s que 1p sang mot à parcourir rcs|)ace compris entre une moitié du tpur el Tautrc, c'est-à-dire la moitié de la circulation, varie beaucoup suivant les irganes. Olui qui passe d'un côté à l'autre du cœur par les vaisseaux cardiaques, sxige infiniment moins de temps pour accomplir ce trajet que celui qui se rend fa ^œtsr gauche au pied et du pied afci cœur droit. D'où il suit que la circulation Mitre les deux moitiés du cœur forme une infinité d'arcades d'étendue très variée, doDt la plus |)etîte est celle que décrivent les vaisseaux du cœur lui-même. La voie à parcourir pour aller du cœur droit au cœur gauche en traversant les (khiiiwns est plus courte que la plupart des arcs œmpris dans la grande circulation, et, tontes choses égales d'ailleurs, le sang la parcourt avec iKMUCOup plus de vitesse qu'il ne marche dans la plupart des autres vaiss(*aux du corps.
Quoique la ([uantité de sang contenue à cliaque instant dans la grande circulaliou dê[)assc de beaucoup, en raison de retendue du circuit, celle ([ui existe dans la petite circulation, cependant un point quelconque de Tartèrc pulmonaire laisse passer, dans un laps de temps donné, tout autant de sang qu'un point (luekunupie de l'aorte, car il n'est aucun |)oint des princi|)aux troncs d'un circuit clos de tontes parts qui ne doive laisser échapper autant de sang <]u'il en aflliie à lui autre piinL Quant à la circulation dans les petits vaisseaux , elle |Hmt, au contraiie, iirier beaucoup. Knfin, la vitesse du sang dans les |)etites branches doit être moindre que dans les
troncs des vaisseaux en général, parce que la capacité des branches d'un tronc prises
«semble surpasse celle de ce tronc (1). Mais si l'on suppose toutes les brandies
CiBple sÎDullaDî'iiiciit les battements trunc pendule ou d'une montre à secondes. Cela Hiit, 'r<a compare cette vitesse absolue avec le diamètre du vaisseau employé, on peut calculer, f^pb le diamètre mesuré et connu d'un autre vaisseau, la vitesse du mouvement, en aynut *i>B ik prendre pour principe que le diamètre des artères augmente depuis Paortc josqu'ù la P^if^Mc. Car la vitesse diercbée ttt ù la vitesse trouvée, comme le diamètre du tronc au dia- *'*'< dcKi braocbes. La vitesse dans la carotide du cheval fut trouvée de 0,5â6 à 0,631 millini. ^ «coude, et la vitesse dans Paorte fut calculée à 0,593 à 0,830. Chez le chien et lu chèvre, ■ vHeaefst noiodre préM|ae de moitié , à savoir, 0,273 pour le chien , et 0«318 pour la chèvre. B WlnBirqQCT qae œ résultat concorde avec celui des expériences de Ilering; car, d'upK's **Ht lecerde CMlre la carotide et la veine jugulaire externe s^accomplit en 2d et 28 secondes, *» ^^fh les eipérieiices de VoIlLmann , on calcule pour ce cercle 18 7 secondes. Avec la perle * *^ augmentent le nombre des battements du cœur et la vitesse du sang — (lueltet estime la ^^'^'K'io sang dans les artères (d*après ses recherches sur Thydraulique de la circulation) >»jO ttoUmètres en flsoyennepar seconde. Si la systole durait une seconde entière, le sang par-
^ iMiyenne dans cette seconde un diemin de 0,79 ( Comptes rendus de V Académie des '* t XXII , p. 426 ; Gau méd,, 1846, p. 77 ). É. L.
^^I *^cit du moim Toplnion générale, suivant laquelle on se représente le système arlé*
j****^ OB odoe dont le sommet est au cœur et la base ù la périphérie. Fromly ( Lond»
^. ^^'* ^^9, L XXV, p. 389) ayant prétendu qu'au contraire le diamètre des branches,
'■^■«Hesible, est presque égal à celui des troncs, Paget soumit celte question à un nouvel
^'^ï'^irf,, 1842, t. n, p. 553). Il a trouvé qu'en général Tancicnne opinion est exacte,
- V^ cependant elle ne peut s'appliquer qu'aux vaisseaux de la partie supérieure du corps,
^Tr^ proportion inverse a lieu pour ceux de la partie inférieure , où , par conséquent , la
-' 7!^**^ cit accélérée. Aioai, l'aorie abdominale étant repr^'senlée par 1, ses braitches réunies
jT^ ^M, et l'iliaque primitive étant 1 • Si*s branches sont 0,982, tandis que la crosse de
^'Bt 1, ses brandies sont 1.05^, cl que la carotide cxlei ne étant 1, ses hrunchi-s
" "^^'^^O. {Note du trad.)
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d'un tronc réunies, et qu*ou se figure la circulation connue un courant qui revient sur lui-même', tous les points du trajet sont parcourus, dans un méuic laps de * temps, par uiie mOuie quantité de sang , tandis que les particules de celte mane doivent se mouvoir avec plus de rapidité quand les tubes se rétrécissent, avec pbs de lenteur dans les tul)es larges ; de sorte que, malgré le ralentissement du mouvement des molécules dans Ibs grands tubes et leur accélération dans les petits, li masse du sang qui traverse les divers points du circuit est cependant la même partout dans un même espace de temps.
CHAPITRE III
Do cœur comnie cause de lu «Irculutleu.
Le cœur se contracte, comme les autres parties musculaires, à Toccasiou d'cici- . tatfcus mécaniques ou galvaniques. Sœmmerring, Behrends et Bichat ont nié rift- Mluence du galvanisme sur cet orpue; mais j'ai souvent répété les expériences de Humboldt et de Fowler, et obtenu les mêmes résultats. J'ai vu, diez les grenouilles et chez le chien, les contractions du cœur, qui avaient déjà cessé, être excitées par une simple paire de plaques ou par une faible pile. Mais le cœur, comme les parties non soumises à la vonté, le canal intestinal, etc. , difTère des autres muscles en ce que l'irritation, au lieu de provoquer une convulsion momentanée, détermiiie une série de mouvements rhy thmiques , tels que ceux qui appartiennent à la plupart des parties soustraites à l'empire du libre arbitre.
Pour expliquer le caractère rhythmique de ces contractions, on a dit que, à k cœur chasse d'un côté l'excitant qui le sollicite , c'est-à-dire le sang , le déplace ment de ce liquide devient, à son tour, la cause en raison de laquelle Toi^ne s'eutplit de sang du coté opposé, et qu'il est facile d'après cela de concevoir pourqQoi la systole des oreillettes alterne avec celle des ventricules , car, de ce qu tmc es cavités se vide , par le fait de sa contraction, il s'ensuit nécessairement que cdk dans laquelle elle s'ouvre doit nécessairement s'emplir de nouveau.
Quelque nécessaires qu'une certaine quantité de sang et une certaine répiétioA des cavités cardiaques soient à l'entretien de l'activité du cœur, et quelque cetnk qu'il soit que toute distension mécanique de cet organe doit provoquer en lui m contraction, cependant l'irritation que le sang détermine dansas cavités n'est poiflt la cause du caractère rhythmique de ses contractions, puisque, même après (pi a été séparé du cor])s, il continue de se contracter, à la vérité plus faiblement li cause doit donc être beaucoup plus profonde, et tenir au conflit qui a lieu entre les nerfs et la substance du cœur. Nous reviendrons sur ce point lorsque nous traiterons des mouvements involontaires.
1" Le cœur dépend de la respiration. I^)rsque les changements chimiques du sang dans les poumons cessent de s'o|)érer, soit par des lésions de nerfs, qui entraînent la cessation des niouvements respiratoires, soit par des obstacles mécani-
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[|ues à la respiration ou |)ar la présence de gaz irres|)irab|o», Tactivité vitale de lous b» organes se trouve afîaiblie, et, cliez les animaux supérieurs, elle est niéuie rapidement détruite. Quoique, comme Tout fait voir Bichatet Kmmert (1), le mouvement du sang ne s'arrête pas sur-le-champ, parce que ce liquide passe noir ou îéneux dans les artères, et quoique, même chez les animaux à sang chaud, après U mort générale apparente , le coeur continue encore quelquefois de battre faiblement et lentement pendant plus d'une demi-heure , cependant l'obstacle à la respiration affaiblit tellement son action, que la fonction ne tarde pas à ne pouvoir pius continuer. D'un autre côté, chez tous les animaux dont les mouvements respiratoires ont été arrêtés par une lésion du cerveau, et surtout de la moelle allongée, uu par un empoisonnement , la circulation peut être entretenue pendant un la|)s de iciiips assez long, au moyen de la respiration artificielle , c'est-à-dire d'un pro- M qui consiste à introduire de l'air dans les i)oiiuions et à l'en faire ensuite sortir. Brodie a vu , chez un chien décapité après la ligature des vaisseaux ceniuux , et dont on entretenait la respiration par des moyens artificiels , le cœur se contracter encore trente-cinq fois par minute durant deux heures et demie, et chez un autre trente fois4)ar minute dans l'espace d'une heure et demie (2). Chez les aniinaux à sang froid , cette influence de la respiration , ou du sang vermeil , sur le cœur, est beaucoup moins considérable ; car j'ai vu des grenouilles, auxqftelle» j'avais lié et excisé les |>oumons, continuer encore délivre {Xindaut trente heures, sans que l'action du coeur discontinuât. Ces animaux, quoiqu'ils ne puissc*nt respirer ni par les poumons ni par la ])eau , par exemple quand on les tient plongés dans du gaz hydrogène pur , vivent encore au-delà de douze heures , ainsi que je m'en suis convaincu ; mais , après la destruction du cerveau et de la moelle é|)ioière, les contractions du coeur cessc^nt chez eux au bout de six heures, l^s nerfs exercent donc sur le cœur une inflence beaucoup plus directe que celle du sang vermeil. Il serait même possible que la cessation de l'action du cœur qui finit par avoir lieu après l'interruption de la respiration , provînt en grande partie du changement que le système nerveux éprouve lorsqu'il ne reçoit plus de sang artérialisé.
Goodwin attribuait l'affaiblissement de la circulation , après la cessation de la respiration, chez les animaux supérieurs, à ce que le ventricule gauche ne reçoit plus de sang vermeil, et il supposait que l'influence de ce sang est absolument nécessaire à l'activité du cœur gauche. Bichat (3), au contraire, a posé en principe, et avec raison, que les deux moitiés du cœur n'ont pas d'irritabilité spécifu^ue pour diverses espèces de sang, qu'elles sont également irritables pour le sang verm<>il qu'y apportent les vaisseaux coronaires. Chez le fœtus, où les oreillettes communiqaent ensemble par le trou ovale, où il n'y a pas de respiration pulmonaire, mais où il s'opère seulement un certain changement du sang dans le placenta, les deux moitiés du cœur contiennent le même sang.
2** Le cœur dépend des nei^fs, Quoicju'il soit bien manifeste que les battements dn cœur changent sous l'influence des passions et autres modifications du système nerveux, quelques physiologistes, Haller en tête, ont nié que le mouvement du
(1) Reil's 4 rfAiV. t. V.p.AOl.
(2) Idjem, t. XII, p. UO.
(3} Hechcrches sur la vie et la mort, Parb , 1832.
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cœur dépendît de cette influence , parce que l*organe cx)ntinue de se contracter après avoir été arraché du corps, et parce que Tirritation de ses nerfs ne (>rovoc]ue pas des contractions semblables à celles que rirritation des nerfs détenuine dans les autres muscles.
Sœmmerringet Behrends (1) ont cherché à jétabKr que la substance du cceur De reçoit pas de nerfs, et que tous les filets nerveux qu'on rencontre dans cette substance sont destinés uniquement aux tuniques des vaisseaux cardiaques. Cette hypothèse semblait confirmer la doctrine de Haller sur la contractilité muscnlaire, savoir, que les muscles posswleni le foi-ce motrice |)ar eux-mêmes et non par leur conflit avec les nerfs, et que ceux-ci ne provoquent leurs mouvements qu*à b manière des stimulants extérieurs mécaniques, électriques ou chimiques (2). Mais 2:M:arpa a prouvé que les nerfs cardiaques se ré|)andeut en très grand nombre aussi dans la chair musculaire du cœur. Ilumboldt a produit des mouvements du ccnir en galvanisant les nerfs cardiaques chez des mammifères (3). Burdach a vu, chez un iapin mis à mort, les battements du cœur devenir plus forts loi^u'il armait h ]K)rtion cervicale du grand sympathi(|ue, ou le ganglion cervical inférieur. I)e pareilles expériences sur la forc« motrice des nerfs ne sont i>robantes que quand on anne les nerfs seuls, et que Faction galvanique est faible ; car les fortes décharges iKNit Transmises au cœur |)ar les conducteurs humides, comme |)ar les nerfs euxmêmes, et cela en vertu d*un simple efl'et de conductibilité. Les expériences dans lesquelles Burdach accélérait les battements du cœur, chez un lapin mis à mort, en touchant le nerf grand sympathique avec de la {xHasse ou de l'ammoniaqoc caustique, sont donc d'autant pins intéressantes que, diez le lapin mort, il n'y a ])lus de sensations douloureuses qui puissent influer sur ces mêmes battcnient& (lelles que Brachct {U) et autres ont faites sur l'irritation des nerfs chez des animaux vivants, ne pnmvent absolument rien eu égard au cœur , puisque les battements de l'organe changent beaucoup |)ar le seul fait des sensations douloureuses.
Enfin, le cœur se dis^ngue d'autres muscles en ce qu'étant séparé du corps et vide, ilcontiime de se contracter, malgré Tabsencede tout stinmlant, surtout dia les animaux à sang froid; ses divers compartiments se contractent alors dans le môme ordre régulier éa succession que s'il tenait encore à Tanimal, ])articularité dont on ne peut se rendre raison sans admettre que les nerfs contenus dans k sobstance de cet organe continuent d'exercer une influence spécifique, qui, par conséquent, semble être la véritable cause de ses contractions.
D'un autre côté, il y a des faits attestant qu'une solution de continuité desncrfi cardiaques influe stir la durée de l'action du cœur. A cet égard, un cas décrit par Heine (5) présente beaucoup d'intérêt : c'est celui d'un homme chez lequel m voyait parfois quatre à six battements de cœur manquer ; à l'ouverture du cadavxe,
(1) Ueher lUe îterzfterven ^ 1792.
(2) Hypolbèwi|« 'auteurs., toraquMl sera question du systèac odrveai, nous vemms rcnoitir, mais avec une modificalion iraportante , dc's cKpéricBces qui ont 6té fuites dans ces deniien temps par Loii|çet. (Sole du (nid.)
(3) L'cbvr die gereizte Muskcl-und Nervcufascr, 1. 1, p. 342.
(à) licchirches sur le système nerveux gaugliunmiirc, Paib, 1937» (5} MuEtLEii> Archiv, i^hi, p. 234*
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on découvrit uu nœud, de la grosseur d*une noisette, sur le trajet dti grand nerf cardiaque.
l ne autre question est celle de savoir si Tinfluence procède immédiatement des nerfs cardiaques et de leur source, le grand sympathique, ou si le cerveau et la moelle ^pinière communiqoent à ces ncrfe la force en vertu de laquelle ils entretiennent la moitié du cœur. Cette question a été soulevée par Bichat, qui attri-^ buait des fonctions bien distinctes aux nerfs céréhro-rachidiens et au grand sympathique. Les nerfs du cerveau et de la moelle éf^nière, qui peuvent provoquer des monveinents volontaires lorsqu'ils se distribuent dans des muscles, sont dans une dépendance absolue de ces organes ; tout ce qui détruit leurs connexions avec eux met un à leur influence excitatrice des mouvements volontaires. Les nerfs de la nK)elle éf)inière sont également paralysés lorsqu'une lésion du cordon rachidien les eni()Ochc de communiquer a^'ec le cerveau, qudqu'un neif séparé de Tcnc^phale ou de la moelle épinière puisse encore détenniner des mouvements involoiiiaÎR^s dans le muscle auquel il appartient quand il vient à recevoir une excitation mécanique on galvanique. Au oonUraire, les parties pourvues de nerfs par le grand sympathique, comme le cœur, le canal intestinal, la matrice, n'ont que des iiiou\e'iiients involontaires. Bichat donnait au système des nerfs cérébro-rachidiens le nom de système nerveux de la vie animale , et è celui du grand sympathique le nom de système de la vie organique; il attribuait à ce dernier une certaine iiKlé<* |)eiwlance du cerveau et de la modle é{)inière , et regardait les ganglions et plexus disséminés sur son trajet comme en constituant les parties centrales.
Après que C Bell eut fait connaître la distinction des racines des nerfs en motrices et en scnsitives, Scarpa vouhit démontrer que le grand sympathique coinmumque sealemcnt avec les racines postérieures ou sensitives des nerfs rachidiens, et non avec lesantérieores ou motrices; que, par conséquent, il ne peut dépendre de la moelle épîaîère pour l'excitatidn du coeur, et qu'il ne ))ossède non plus aucune loroe motrice par lui-même (4). Mais les recherches de SVutz(T et les miennes propres, ainsi que ceHes de Retzius et de Mayer, ont fait voir que l'opinitm de Scarpa manque de justesse, et que k» branches de communication entre le grand sympatiuque et les nerfs rachidiens reçoivent lc«rs filets tant des racines antérieures ou motrices que des racines postérieures ou sensitives des nerfs rachidiens (2).
fjegallois, Philip, Treviranus, Nasse, Wedemeyer, <]iift et Flourens, sont les [mncipanx physi(dogistes qui ont étudié, par la voie expérimentale, l'influence du cerv eau sur les monvements du corar.
Lcgallois (S) prélewlait que la cause de l'action du cœur réside uniquement dans la moelle ^pinière. ^ l'on détruit, dieâc un animal, la portion cenicale de la moelle épinière et la moelle allongée, la respiration s'arrête , parce que ces deux organes sont la source ées tterfs qoÂ y président ; les battements du cœur continuent, mais pins iaiblesv sans pouvoir entretenir longtemps la marche du sang, et Ton ne parvient pas , par des mo\*ens ariiîcids de respiration, à leur restituer
(1) Degangliis ttervorum, dequc origine et etscntia nervi intercostalis, dans AhhoU univ. di mrdicina, 1831, mai et juin.
(t!) Voy. MtCKtCs Archic, 1830, 1. 1, p. 85ct2G0 (3) Jirp. s»r U principe de vie. Paris, 1812.
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rénergje nécessaire pour rendre la circulation possible; cette dernière cesse égah*ment lorsqu*on détruit la partie inférieure de la moelle épinière, et elle ne peur plus alors être ranimée par la respiration artificielle. L^allois concluait de ces expériences que Tinfluence des nerfs sur racti(»i du cceur dépend, non d'une portion déterminée de la moelle épiniére , mais du cordon tout entier. S'il en est ainsi , disait-il, après la destruction d'une partie de la moelle épinière, la force nenense de la portion qui n'a pas été lésée ne suffit plus pour solliciter le cœur à mettre en mouvement la masse entière du sang; mais elle peut suffire, quand on entretient la respiration par des moyens artificiels, h faire traverser au sang une partie dn système vasculaire. Legallois concluait, en outre, que, quand, après la destruction partielle d(na moelle épinière, on limite la circulation par des ligatures appliquées à un certain nombre de vaisseaux, le mouvement du sang peut encore être entretenu dans la portion de l'organisme qu'on lui a par là laissée seule accessible ; et que , plus on rapproche la ligature du cœur, plus on peut détruire de la moelle épinière sans interrompre la circulation. Il liait l'aorte , sur des lapins , à la hauteur des vertèbres lombaires, et détruisait la région lombaire de la moelle. Dans d'autres cas, il décapitait l'animal, après avoir lié les carotides et les jugulaires, puis détruisait la moelle au cou, en entretenant une respiration artificielle. Enfin, dans quelques expériences plus cruelles encore, il enlevait toute la moitié inférieure du corps, après avoir hé les gros vaisseaux. Constamment la circulation persistait plus ou moins longtemps entre le cœur et les ligatures, et Legallois assure que, dans certains cas, elle ])ersévéra pendaift plus de trois quarts d'heure. En conséquence, il soutenait que le nerf grand sympathique n'est point indépendant, qu'il n'a pas seulement des connexions avec la moelle épinière, mais qu'il en naît réellement, et que le caractère particulier de ce nerf est de placer les parties auxquelles il se distribue sous rinfluenc« de la force motrice du cordon rachidien tout entier.
La commission chargée d'examiner son travail crut que ces expériences tranchaient toutes les difficultés que les mouvements du cœur avaient soulevées jusque là, qu'en particulier elles expliquaient pourquoi le cœur est soumis à l'influence des passions, pourquoi il n'obéit pas à la volonté, et pourquoi la circulation codtinue jusqu'au moment de la naissance chez les monstres privés de cerveau ou de tête.
(Cependant les expériences de Wilson Philip (1) ont fait voir que celles de Legallois ne rendaient pas complètement raison du rapport qui existe entre le cerveao, la moelle épinière et le nerf grand sympathique. Lorsqu'on pnve un animal dn mouvement volontaire et du sentiment par un coup appliqué sur l'occiput, la respiration cesse, mais le mouvement du cœur persiste, et il peut être entretenu hogtemps encore par . une respiration artificielle. Qu'alors on enlève le cerveau et la moelle épinière, le cœur n'en continue pas moins de battre, mais plus faiblement qu'à l'ordinaire. Les mouvements de cet organe persistent également presque tonjoiu^ après qu'on a détruit la moelle épinière et le cerveau avec une baguette de fer rouge. Philip tire de là une conclusion opposée à celle' de Legallois, savoir, que la cause de l'action du cœur est indépendante du cerveau et de la moelle cïmnière. Mais, d'après ses expériences, ces deux organes exercent cependant une
(i) Jnquiry into the laws of the vital functions, Londres» 1817.
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Jurande influence sur les affeciions sympathiques des nerfs sympathiques et du cœur. Philip a fait voir aussi que iinfluence du ceneau et de la moelle épinière sur le nerf grand sympathique et les viscères se montre tout à fait différente, suivant le mode de lésion. Quand on enlève quelques parties ou la totalité du cerveau, quand on détruit lentement la moelle épinière avec une baguette de fer rouge, le CGBur continue loi^mps encore de battre, avec moins de force néanmoins ; mais son action cesse si la destruction a lieu d'une manière rapide. Ainsi, quand on écrase d*un coup de marteau le cerveau d'une grenouille vivante, le cœur ne réagit plus que lentement et d'une manière faible, il s'arrête pendant des demi-minutes entières : qu'alors on vienne à détruire aussi la moelle épinière avec promptitude et violence, le mouvement s'éteint de nouveau pour quelque temps, après quoi la force contractile reprend un peu.
("Jift a vu le raur des carpes battre encore pendant onze heures après la destruction de la moelle épinière.
Flourens conclut de ses expériences sur des poissons (1), ((ue l'action du cœur dépend uniquement de la req[)iration, et qu'elle cesse, par l'effet de l'abolition des mouvements re^iratoires, après la destruction de la moelle allongée, de laquelle ces derniers mouvements dépendent ; il conclut également que, chez les poissons, dont les mouvements respiratoires sont exclusivement sous la dépendance de la moelle allongée, en sorte qu'ils peuvent persister après la lésion do la moelle épinière, la circulation continue par le même motif. Mais Marshall Hall (2) a vu la circulation survivre pendant très longtemps, chez les poissons, à la destruction de la moelle allongée : cependant il n'en reganle pas moins le cœur comme étant, à certains égards, dépendant de la moelle épinière et du cerveau (3).
En réunissant les résultats de I^egallois, Philip et autres, avec les faits déjà connus, savoir, qae le cceur continue encore loi^emps de battre, surtout chez les reptiles et les poissons, après avoir été enlevé du corps, que les affections déprimantes du système nerveux diminuent l'énergie de ses battements, et que la syncope est accompagnée d'un affaiblissement de la circulation, il s'ensuit :
i"* Que le cerveau et la moelle épinière ont une grande influence sur les mouvements du cœur, cpi'ils peuvent les accélérer, ralentir, affaiblir et fortifier;
2" Que, quand le cerveau et la moelle épinière ont été simplement S('*parés du Corps, ces mouvements persistent pendant quelque temps {Flourens assure que, rhâ les lapins, ils continuent plus d'une heure, avec pulsation des carotides, lorsqu'on entretient artificiellement la respiration), mais qu'ils deviennent beaucoup plus faibks, et n'entretiennent pas longtemps la circulation d'une manière complète;
5*" Qu'ils ne cessent pas sur-le-chami), même après l'ablation du cœur, c'est-è-
(1) Méwurirt» ^ématomk et de pkytiologle comparées, Paris, iS&A, p. 75.
(2) An eêêop an ihe circulation^ Londres, iS31.
(S) Onmp. TRiTitAiios, Biologie ^ U IV, p. 6hà. — Cuft, dans Pkiloê, Trans,, 1815.— Wedehkybi, Phffsiologitcke Untenuchungen ueher das Nervensyitem und die liespiratiim, Hanorrr, 4817. - Nassb, dans HoaVs Arehiv^ 1817, p. 189. On trouve une critique détaillée dm npérîenœs de Legallois , el un exposé très lucide de toutes les particularités du sujet débattu dans Nassi, UntemLckungen lur Lebensnaturlehre, Halle, 1818. Comp, Lvnd, PhywiO' loginche Rffmllate der Viviieetionen neurer Zeit, Copenhngne, 1825, p. 162.
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(lire quand cet organe a été séparé de la plus grande partk du nerf grand sympa* thique.
La moelle épinièrc et le cerveau n*onl |)as une relation telle avec le coeur, que leur enlèvement annihile le principe du mouvement de cet organe; les nerfs cardiaques, la portion môme do ces nerfs qui se trouve comprise dans la substance di cœur séparé du corps, peuvent conserver encore une partie de l'influence vififiante. Mais le cerveau et la moelle épinièrc doivent cependant être considéréi comme une source principale de l'influence nerveuse; leur destruction affaiblit le cœur à un haut degré ; car, -s'il continue encore longtemps de se mouvoir, ce n'est {dus avec la force nécessaire pour entretenir complètement la circulation. S'il y a un moyen de calculer le degré de cette dépendance, c'est celui qu'a employé Nasse; il mesura la hauteur du jet de sang qui, dans l'état normal, sort d'une artère qu'on a coupée, puis il détruisit la totalité ou une partie de la moelle épinière, et trouva qu'au bout de quelques minutes le jet avait diminué proportionnellement à la lésion.
J^ mouvement du sang parait être bien plus indépendant encore du cenroau et de la moelle épinière chez les monstres privés de c«s deux organes. Dans les hémicéphales, le ceneau est la plupart du temps détruit i)ar l'hydrocéphalie, et b même maladie peut aussi détruire la moelle épinière (1).
I^ source constante des contractions du cœur est donc en premier lieu la fora motrice du nerf grand sympathique; mais la cause conservatrice et excitatrice à cette dernière réside dans le ceneau et la mocUe épinière, qui lieuvent, à leur tour, être influencés par tous les organes : c'est ce qui rend possible qu'une maladie locale excite des sensations morbides dans le corps entier, et que toute maladi locale intense change les battements du coanr et le pouls.
L'action du cœur peut être sdlicitée de doux manières par la moelle épinicKf d'abord à la suite de sensations, et en second lieu immédiatement, I>es scnsatiov excitatrices peuvent arriver de tous les nerfs rachidiens à la moelle épinière, paii passer dans les fibres motrices qui proviennent de cette dernière, et, en ce sen, il est exact de dire que toutes les parties de la mocile épinièi*e ont de l'aptitude i agir sur le cœur. Mais, pour ce qui concerne les influences motrices |)artant immédiad* ment de ce cordon , il parait que, comme tout autre organe , le C4aQur a, par le moyen des nerfs , des relations déterminées avec des parties également délemi* nées de la moelle. D'après les expériences do Yalentin (2), le nerf accessoire et l^s nerfs cen icaux supérieurs agissent, par leurs racines antérieures, sur le moivement du cœur. Suivant Budge (3), la partie supérieure de la moelle épinièff est la source des influences motrices sur le cœur, depuis la troisième ou quatriènt vertèbre cervicale jus([u'& l'extrémité de la moello allougL*c, et cela dans la portion des cordons antérieurs qui touche immédiatement à la W^c médiane; car, m irritant ce point avec une aiguille, on accroît d'une manière notable, à ce qn*il assure, le mouvement du cœur chez les animaux (pii viennent de mourir; il prétend aussi que l'influence cesse à cette limite, et que l'irritation d'aucune antre
(i) Voy, EâCHRtcHT, dans Mcklleb^s Archiv, 1S3A, p. 268.
(S) De funetionibiu nervorum cerebralium et Mrviaympuikici, Bernr, 4S.'^.
(3) Untersuchungen ueber das NerventyUcm, Francfort, iSài.
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«nie du coneau ne peut provoquer le raonvemenl du cœur quand il ne subsiste tins aucune sensation.
Les nerfs cardiaques, conducteurs de ces influences, proviennent, les uns de la HÛre vague, à laquelle vient se jnOler l'accessoire, les autres des ganglions cervicaux it des premiers ganglions thwaciques du grand sympathique, qui tire sa source le nerfs rachidiens. Le tronc du grand sympathique au cou n'exerce aucune influence «senlielle sur l'action du cœur. Dans treize expériences de Pommer (i), la seckm de ce nerf au cou n'eniraina aucime conséquence remarquable.
CHAPITRE IV
ile« fU verse* partiee da eyetème vaecnlalre.
Artères.
Ix sang coule continuellement dans les artères, mais avec une vélocité qui croit t chaque contraction du cœur. C'est un fait dont on ac^iert la conviction on »bser\ant la circolation au microscope, et aussi en pratiquant la section transversale fFune artère. T^a vitesse du mouvement devrait être la niônie dans toute 'étendue du système artériel, si ce système conservait partout les mêmes dimenions ; mais, comme les lumières réunies des branches sont plus grandes que la iimière du tronc, le mouvement doit diminuer de vitesse dans le sens des ramifiatjons; car, sous Tinfluence d'une force identique, un tube étroit est parcouru Àus rapidement par une même masse de liquide qu'un tube plus large, dont la capacité est la même dans june petite étendue que celle de l'autre dans une étendue 4us grande (2).
Autrefois on croyait que les angles obtus et aigus sous lesquels les branches se lélachcnt des troncs vasculaircs, avaient de l'influence sur la vitesse, et que les nglos obtus gênaient davantage le mouvement. Mais, dans des tubes clos, un iquide qui les parcourt se. trouve soumis |)arlout à la même pression, et il tend ivec une même force à se porter dans toutes les directions.
Le frottement et l'adhérence du liquide aux parois exercent, au contraire, une nfluence essentielle sur son mouvement Cette influence est si grande, que le sang xmle avec beaucoup plus de vitesse au centre des artères que le long de leurs patiis, ce dont on peut se convaincre en contemplant une petite artère au microscofN*. Jiei la grenouiik, on voit les corpuscules du sang s'avancer avec rapidité au centre In vaisseau, tandis que les petits corpuscules de la lymphe coulent bien plus lenlement le long des parois (3).
(1) Relira ge zur Natur-und Heilkunde, Heilbronn , 1831.
(2) Comp. une note h ce sujet, p. 151.
(3) ^oy. AsciiERSON, dans Mueller's Arcliiv^ 1837, p. â52. Ses obsenrations ont été constatées depuis par celles de E.-H. Wcbcr, ibid,, 1838, p* A50. — Comp, Poisbuille. Rechercher mr les causes du maurement du sang dans tes capillaires, Paris , 1835, p. Uh,
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ÉlasUcité des artères.
T^s artères jouissent d'un degré extraordinaire d'élasticité, qu'elles cooserreit même après avoir été cuites, ou tenues durant des années dans l'alcooL Cette prt^ priété dépend d'une épaisse couche de faisceaux fibreux élastiques et annolaireti qui ont leur siège immédiatement au-dessous de la couche celluleuse extérieure; et qui, à tout ^rd, ressemblent au tissu élastique jaune d'autre» parties. GeM couche est totalement diiïérente de la substance musculaire, comme Ta fait vdr Berzelius.
La substance musculaire est molle et sèche ; elle contient plus des trois quarti de son poids d'eau. La fibre artérielle est sèche et fort élastique. La sabstanoi musculaire se comporte chimiquement comme la fibrine du sang; elle est solnbfe dans l'acide acétique, et se dissout avec difficulté dans lés acides minéraux , av«e lesquels elle forme des combinaisons insolubles. La fibre artérielle est insoluble dMH l'acide acétique, mais très soiublc dans les acides minéraux , et la dissolution n'tâ précipitée ni par les alcalis ni par le cyanure ferroso-potassique, comme elle devrA l'être si elle contenait de la fibrine. Ces caractères sont importants à connaître pour l'étude du mouvement du sang dans les artères.
Ici , cx)mme en d'autres i égions du corps , le tissu élastique est caractérisé^ d'après les observations microscopiques de Lauth , de Scliwann et d'Eulenbivgi par des fibres de diverses épaisseurs, qui fournissent distinctement des brancha^ et qui ont un contour obscur bien prononcé. (Cependant il n'est pas toujours forni ainsi. Chez les poissons cyclostomes, je ne trouve dans la couche élastique te artères que des faisceaux de fibres parallèles, partout semblaUes, qui n'ont poil; de branches, et qui ressemblent parfaitement à des fibres de tissu cellulaire, doiit elles ne diffèrent que par leur couleur jaune. <
I^ tissu élastique n'est pas borné uniquement à la couche Mastique des artèm? \ Schwann a observé aussi des fibres élastiques dans la couche celluleuse extérieon de ces vaisseaux , et Henle dit qu'on en trouve quelques unes éparses dans k troisième couche, dont je parlerai au long quand il sera question de la tonicité te artères.
Les veines ne possèdent que peu de fibres élastiques. Suivant Schwann, la vent crurale du bœuf a une épaisse couche moyenne de fibres transversales, qui appir* tiennent à la classe des fibres du tissu cellulaire, et une autre interne, extréiiiement mince, qui se compose de fdires élastiques longitudinales (1).
Le sang contenu dans les artères est soumis momentanément à la pressioo éi,' cœur, et notamment à celle de la tunique élastique des artères. Si les artèm' étaient des tubes non élastiques, le sang n'y avancerait que par saccades, en faisfll' place à celui que chaque contraction du ventricule refoule dans l'aorte. Mais h tunique élastique fait qu'il se meut aussi daus les intervalles des battements an cœur, parce qu'à ce moment il est soumis à toute la pression de cette tunique: Voilh |K)urquoi il marche d'une manière continue, mais avec une accélération sac-
(4) Voy, son article Vais9e(iux, dans Kncydop fVitvlevbuch der med. Whgeutehaflen , et EuLKNBrnc , De tela elastica, Berlin , 1836.
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dée, dans ksarlOros qu'on cumiac au inicroBro|)o cl dans eollrsqn'oii a coupées itravcrs (I),
Weber Elit remarquer que le cœur a (jiiclquc analogie avec iinc pompe 1 feu, que le suig en sort par des secousses r^iétécs périodiquement. Mais le but des SX inslnimcDts exige que le liquide coule d'une mautèpe contiiiue. ce qui a tieu ne qa'i chaque pressi<>n de U pompe, outre quD le liquide se trouve poussé en rat, il y a aussi nn corps élastique tendu qui unitinue de peser sur luiet de htcer à marcher, peodant que la pompe ne le cotoprime pas. ile que la tunique iMtique produit dans les ^èrcs , l'air qui se trouve au dessus de l'eau du r^ràr le détermine dans 1a machine. II en est de miime du régulateur dans les souf- (H L'wsification des artères les dépouille de leur élasiiciié, d'où la diB))OBition â ipoplesie. à la gangrônc, etc.
Les artères possèdent aussi, en vertu de leur élasticité, Fîg. 23.
ifMiiude il se rétrécir d'autant [dus qu'elles coniicnnent Hînsde sang. Lorsqu'un de a'S .vaisseani a été coupé. !jet du sang devient de plus en plus gri'lr. Chez un bnal que ilunler laissa périr d'hémorrliagie, l'aorte pijt perAa plus d'un dixième de son diamètre, l'iliaciue 1 sitièmc, la crurale un tiers, et l'on a vu, rjiez umme , des artères du vtdumc de la radiale diminuer r point de s'oblitérer (2). Mus la force des batteuM^nls i cœur eM grande, plus les artères se distendent et plus escontieimeDtdésang.proportionncltemeniansvdnos; m, au contraire, les battem^its du cnur sont faibles, n l'élasticité des artères peut faire équilibre à l'imbioa du nsur, plus ces vaisseaux. sont étroits et mmna
contiennent de sang, en proportion des veines. CjC . éoomèue arriic avant la mort, et il esl en partie la me qu'aprà-s la mort les artères sont vkles, cfuoique
réalité eUes ne le soient pas tout â bit, du moins [mur plupart, car beaucoup d'entre elles conticiiix^iit autant
saiq; qu'elles en peuvent renfermer dans leur iilus mdélal de resscrTement.
PRMion i laquelle Ic'iang ett soumis dans les artim. La force de la pression qui agit sur le sang dans les ÀTEs s*apprécie d'apti:s la hauteur i laquelle il monte os un tube mis en communication a^ec un vaissttau JTÎel, ou d'après b hauteur d'une colonne de sang nu
(Oercure qui fait équilibre li cette pression. Haies I^t déjà occupé de ce problf-mc. Il avait vu le sang l'artère crurale d'un cheval s'élever à H ou 9 pieds is nu tulx-, celui de l'artère teutiMHalc d'un iiioiiuin nier ît Ci pieds J-, et riiez le chien îi h un G [Wih,
; I .ly. K.-ll. Wmkb, ÀdHol, 1 \Kni\f.ia\, l'ksii.Jog. In
liai, n pb>lti<
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tandisquo «fini de la Teino jugulaire no s'élevail qo'à 42-21 poiic«st ehet Ir cheval, 5 J- chez le iiionton, /i-8 -J- chez le chien. Poiseuille (i) s'est «ni, pour KCH n^herclics, d*un instrument appelé par lui ht'nm-^ynamamttre. C*at un tube ck icn*c présentant luic branclM* lioriaumtale AB, une branche vertîcak descendante BC, et une troisiènie brandie ascendante DE, courbée de maaièra k offrir en 9 uu quart de cercle et en CD un deaii-corcle. Quand on mcl du qht* cure flans la partie GCDII, le tube étant dans une |)osition vcrticafe» les siveau 0 et 11 du mercure sont à la même hauteur dans les deux branches. Si le sang s*iiN troduit dans la partie ABG par Torifice A, abouché à ui)e artère, il pinenfam wm h surfM^e G du mercure ; le métal sera déprimé dans la branche BC de G en K « pv exemple, kirscpi'il s*élèTera dans la branche DK en I. Or, d'après les kûs de rkqi^ drostalicpie, la forc(> totale avec laquelle le sang se meut dans l'artère sera meiuBti par le ix)ids d*UB cylindre de roercin-e dont la base est un cercle qui a pour dtamèlR celui de l'artère, et dont la hauteur est la différenc^^ IK des deux niveaux de cure, déduction faite de la hauteur de la petite colonne de métal qui peut é<iuililH'e h la colonne sanguine BK. Pour prévenir la coagulatîoa du sang au ment de sa pénétration dans la branche horisontale, cette partie du tube fut plie, avant TintrcHluction du mercure, d'une dissolution de sous<arbonate depa» tasse, qui a la propriété de maintenir la liquidité du sang. ,
Suivant Poiseuille, la force avec laquelle une molécule de sang se méat al : é^ahs ([uelle que soit la place qu'elle occupe dans le système artériel , que i'artàl ; soit rapprociiée ou distante du ccour, et qu'elle soit petite ou volnmineose; pv exemple, la force d'impulsion ne dilRrre pas dans la carotide et Paorte, ou daasb carotide el la crurale. Ainsi la hauteur de la colonne de mercure refoolée était h même pour toutes les arttTCs du môme animal Poiseuille dit que le nng d*«f artère fait équilibre, chea le chien, à une colonne de mercure de i5i miUiaièCill T ou à ime colonne d*rnu de 6 -{- pieds; chez le bœuf, à une coloniK! de mercure il { 1 (il millirnMres ou à une colonne d'eau de 6 pieds 9 pouces ; chex le dieval, à oR colonne de mercure de 159 millinkMres; ce qui donne pour teune HMiyen, cks ces mannnifères, une colonne de mercure de 156 millimètrei, ou une coloiV d'eau de 6 pi«;ds 7 |m>iiccs. |
Poiseuille a >u aussi, au moyen de son instnunent, ce que lialler et MagnAl \ avaient déjà ol)S(T\é, (pie la force d'impulsion du sang augmente dans Pexpiraliai ' piMidant lacpielle la |K)itrine se resserre et les troncs vasculairej sont comprinéf, de nianièn* que la colonne de mercure monte un pi'u ^ cliaque expiration , cl baisse à chaqu<' inspiration. Cet ascension et cet abaissement sont les mdmes pour des artères placées à des distances diverses du cœur, el ils s*élè\ent à 10-20 tÀ mètres (piand la respiration sVxécutc avec calme. I/accroissement de PimpoUMi du sang |)ar l'expiration <*st si considérable chez certaines personnes, que le pari| de l'artère radiale d(>vient insensible dans les inspirations longues et souteonci^ .le suis dans ce cas : je fais disparaître sur-le-champ le pouls de Partére raiU en faisant une |>rof(mde inspiration et retenant mon haleine, ce qui jette qnekpe lumière sur le |N>tit conte qu'on a débité à l'égard d'individus qui poaTaicl^, disait-on, changera >olonté les battements de lem* ca»ur.
(\) Rechercher sur Iti force du cvrvr aortiqur. Porh , 18Î8, in-4*
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:nffii, commo, d'après Im etpérienfeii de PoistHiillo, «ne moléciilc de fluig prise m point (qnelcMiqiie du système artériel est mue avec une forre capable de ^ équilibre à une colonne de mercure d*une hauteur connue, il ^ conchi que, r obtenir la force qui coftfspond à une artère d'un calibre donné, oo n'avait I prendre le diamètre de ce vaisseau : le poids d'un cylindre de mercure dont Me serait le cercle donné par ce diamètre, et la hauteur celle de b colonne de cure fri>tenuo, doit être la force statique totale a\ec laquelle le sang se ment I cette anère ; d'où il snit que la force totale statique qui meut le sang dans artère est eiactemeut en raison directe de l'aire que présente le cercle de cette re, ou en raison directe du carré deson diamètre, quel que soit le Keu qu'elle ipo. Si l'on admet, avec Poisêoille, que, chez un homme de vingl-netif ans, le nètne de l'aorte, au niveau des valvules sigmoîdes, soit de 3^ millimètres sous ression de 160 millimètres de mercure (moyenne de i80 et ii!iO, «laiimum et iniiim des hauteurs observées chez les animaux ), on a pour l'aire du cercle ette anèro 908,2857 millimètres, qui, multipliés par 160, donnent 165325,72 itnètres cubes de mercure, dont le poid8sl97177936 gr.rsl,971779 kilogr., uation de la force statique totale du sang dans l'aorte au moment où le cœur se tractr. Cet exemple suflit pour montrer comment, d'après les calculs de Poi- Ile, on doit procéda afin d'avoir la force correqMmdaiite à une artère dont le iW*tre serait connu. Pour le bœuf, la force est de 10 livres 10 onces 7 gros Kralns ; ])our l'artère radiale, de h gros.
Mirant les pauses des battements du cœur, la presdon li laquelle le sang se ive soumis dans les artères est un peu moindre, parce qu'il subit la contre- Rsion des parois élastiques du système artériel enticT ; mais la différence se réduit «Il de chose. Haies a vu le sang monter d'un pouce ou de quelques pouces, ^ ique pulsation, dans un tube qu'il avait introduit dans nne artère.
Pouls arléricft.
(Innime le sang ne peut pas marcher avec autant de vitesse dans les vaisseaux fSkitvn que dans les artères, à cause» de la résistance qu'il rencontre dans les kes ('droits, il exerce contre les paras élastiques des artèi-es une presaîon en ^ do la(|Helk7 11 tend , comme tout autre liquide comprimé , à s'échapper en K »iM. Cotte pression dn sang sur les prois artérielles, pendant la contraction I ventricules, se fait sentir au doigt, et porte le nom de fxnds. 1^ pouls artériel ^teoc, en général, isochrone ^ la contraction des ventricules, qui en est la cause, f^rmiic de cette pn^ssion, les parois élastiques des artères doivent se distendre ^^^ battement du cœur ; puis, au moment de la diastole du ventricule, revenir "'H* premier état, en raison de l'élasticité dont elles sont douées, (lette disten- ' des artères peut avoir lieu en long et en large ; elle s^effectue réellement aussi * lesdrnx sens, mais beaucoup plus sensiblement dans le premier que dans le ^. De là résulte que. les artères se déplacent et deviennent flexueuses au ^^t dn pouls, et qu'elles s'élrndent de nouveau au moment du repos du ven- '^lo ; mais, pendant la pulsation, eUes se dilatent aussi un peu dans le sens de '^Rnir. I^ur am])liation doit se réduire à p<Mi de chose, puisrpie beaucoup de '<»inM»sno rf>ni |)oint aperçue; re|K»ndant diacnn peut se «uivaincre qu'<»lle
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est bien réoUe, en obsenant i*artùrc pulmonaire d*uuc grenouille dans toutes ses runifications : I^, en effet, on voit très distinctement Tartère devenir non seulemeal flexueuse, mais plus grosse. PoiseuiUe a mesuré, retendue de l'ampliatioD des artères par une expérience ingénieuse (1). Il mit la carotide prûnûtive d*un cheval vivant à découvert dans retendue de 3 décimètres , et glissa sous elle un tubt ouvert, en fer-blanc, qu'on pouvait clore à Taided^un couvercle étroit; il ferma le tube avec le couvercle, et en boucha les extrémités avec de la cire et de la graine; après quoi, l'espace compris entre la paroi interne du tube et la surface extemt de l'artère fut rempli d'eau à l'aide d'un tube de verre plongé dans le tube, k chaque pulsation, l'eau montait de 70 millimètres dans le tube, qui avait 3 miBf mètres de large, et aussitôt après elle retombait d'autant. La portion incte d'artère avait 180 millimètres de longueur, et occupait un espace de lli!i/iO niillmètres cubes: comme, à chaque pulsation, son ampleur augmentait de la capacU d'un cylindre d'eau ayant 3 millimètres de diamètre sur 70 de long, c'est-à-dire d'environ li9k milUmètres cubes , il s'ensuit qu'elle se dilatait d'environ ^àem. capacité. Flourens a fait une expérience ])lus simple, qui consiste à entourer nat grosse artère d'un mince anneau métalliqua élastique et fendu sur un point, et à observer, au moment des pulsations , la fente , qui s'élargit alors d'une manite régulière. (]e qu'il y a de mieux à })rendre pour cette expérience est un resM de montre. ^
On admet ordinairement que le pouls est isochrone dans toutes les artères, ; quelle que soit leur distance du cœur. Weitbrecht, Liscovius et £.-11. Weber ont j cependant fait voir le contraire, dont on peut sans peine se convaincre. Au voisin nage du comr, les battements des artères sont isodirones à la contraction des vn* tricules, puisque ces battements sont produits et par la systole des ventricules «t par l'ampliation que l'effort du sang fait acquérir aux artères. Mais, à une phi grande distance, le pouls des artères n'est plus isochrone aux con tractions é| | cœur, et il s'en éloigne, d'après Weber, de ^ à -f de seconde. Ainsi, le pouls k l'artère radiale vient un peu après celui de la carotide primitive, tandis que cii de la maxillaire externe est isochrone à celui de l'axillaire , la distance du étant ici à peu près la même. Le |)oul$ de l'artère pédieuse retarde un peu celui de la maxillaire externe et de la carotide primitive.
E.-H* "Weber a fait voir quelles sont les causes de cette différence. Si k était renfermé dans des tubes rigides, à parois non extensibles, le choc de celui fi est chassé dans les artères par le ventricule du cœur se propagerait jusqu'à l'extri^ mité de la colonne liquide, avec la même vitesse que le son se propage danscdbfi, c'est-à-dire beaucoup plus vite que le son ne fait dans l'air atmosphérique» (t alors la pression du sang s'étendrait, avec une perte de temps presque insensiU^ jusqu'à Fextrémité des artères. Mais les artères étant susceptibles de s'étendre fl peu dans le sens de la largeur, et plus encore dans celui de la longueur, le refoiH lement du sang par le cœur n'opère d'abord que l'ampliation de celles qui soil les plus voisines de cet organe ; celles-ci se resserrent ensuite par l'effet de knr élasticité, le sang comprimé par elles distend la portion de vaisseau qui vient inmédîatement après, et ainsi de suite, de manière qu'un laps de temps, à la vérilé
(1) Journal de pkyxwtogie, fior MAeitfiMR , PaH^, 1829, t. IX, p. àh.
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tKs court, s*écoule a^aiit (fuc Tonde, c*cst-à-dirc le rcfoutemciit successif du saug, \k dilatation et le resserrement des artères, arriTcnt jusqu'à ceux de ces vaisseaux qui sont ie plus éloignés. Telle est exactement la manière dont une onde marche sur une corde tendue, à partir du point qui a reçu le choc : seulement, la corde m s^ctend que dans une seule direction, tandis que le tube artériel augiueutc dans loitc SI capacité. La propagation de cette onde d'expansion sur le système artériel ot BatBrellemcnt beaucoup plus rapide que le mouvement du sang, de même que criic d'une onde k la surface d'un fleuve l'est beaucoup plus que le cours de ce dernier ; car, lorsqu'une partie de l'eau est saisie par une onde progressive, les mo- Ueoies dv liquide s'élèvent et s'abaissent, mais elles restent en arrière, taudis que tmâe parcourt d'autres parties de son trajet.
Le nombre des pulsations d'une artère doit naturellement s'accorder d'une ma- ■ière parfaite avec celui des battements du cœur, et les artères qu'une même distaace sépare du cœur doivent battre d'une manière isochrone. Quelques personnes oit voulu déduire de l'expérience la possibilité du contraire; mais le pouls étant il conséquence de la systole du cœur, de toute façon doit aussi coïncider avec elle ; rnipoasible ne saurait jamais être un sujet d'observation. On peut rencontrer des iffiârences du pouls eu égard au mode, à la force, etc. ; car celles-là dépendent, eequi se conçoit aisément, de l'élasticité des vaisseaux, d'obstacles locaux à la circalaiion, etc.
Tonfcitè oa contractilité organique des artères.
Les artères et, en général, les vaisseaux sanguins, possèdent, outre l'élasticité , force contractile vivante. Cette force diffère beaucoup de l'action du comr, et ae manifeste, non par des contractions bnisques et énergiques, mais peu à peu, t& manière que les effets qui en résultent sont difficiles à observer, et ne peuvent lanais non plus remplacer ceux du cœur. On a bien comparé les artères avec le laîneaa dorsal pulsatile des insectes, et avec les troncs vasculaires qui exécutent in pulsations chez les sangsues et autres annélides ; mais ce sont là précisément kscceursde ces animaux, qui possèdent aussi des troncs vasculaires non contractiles, comme le vaisseau ventral des vers de terre. Les monstres privés de cœur, %àtHpe les acéphales et autres, n'autorisent pas non plus à admettre que les artères agissent à l'égal du cœur et peuvent le remplacer ; car, dans les cas bien conims de ce genre^ les vaisseaux du monstre acarde n'étaient que des branches des vaisleanx omUlicaux d'un second enfant complet, et le monstre se nourrissait, à titre ^organe, du sang de ce dernier , comme il arrive toutes les fois qu'une partie ^ndconque d'un embryon est implantée sur le corps d'un autre embryon com-
|ilrt(i).
(Test pour cela que, chez les animaux, après l'ablation du cœur , on n'observe
(I] Dans le cas cité par Rnysch {The», /riiaf., IX, p. 17, tab. 1, fig^. 2), un membre acépkale pendait au placcnla d*un fœlus bien conformé. Rtidolphi a décrit (Abhandlungen der Âltai, zu Berlin^ 1816) un monstre composé uniquement d^une tète, dont les vaisseaux éUirnt des branches du cordon ombilical d*un autre fœtus entier. 11 en était de même dans le casqnej*ai observé, et dont Nicholsou a donué une description détaillée (Mielieb*» ilrcAiV, 1H37. p. 328}.
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aneaiiç (race de momcment rbythnii<ine dans les artùres. IJ n'y a d*excet)(ionà cet égard que pour les points du système artériel qui sont pounus d*un petit cawr accessoire, comme le coeur aortique des grenouilles et des poîssonSf et les coor axilUîres des chimères. Dans de pareils cas, les veines ofl&'ent anasi despubitins rhythmiqaes particulières, telles que celles qu'on voit, par exemple, chei î'angaiF, aux coeurs caudaux de la veine caudale. Ici se range encore la piîlsatioa ihythmiqw ntale des traocs des veines pulmonaires et de Textrémité éd» veinei caves, cha tous les animaux. Oes vaisseaux ne se contractent que jnsqn*! la distance ï 1^ quelle s'étendent les ûbres musculaires du cœur prolongées sur eux. Les accessoires des artî^res, dont il vient d'être parlé, possèdent des faiaoeavx laircs à rides transversales , comme le cœur proprement dît ; dans tous lesaMre points du sy'stème vasculaire, il n'y a aucun vestige d'une coocbe homofegoe ai cceur (1).
On ne panient pas non plus à déterminer des contractions aoudaines daai fe artères en ayant recours ï l'électricité, qui, connne nous ravons dit plus but, 9pi d'une manière prononcée sur le cœur. Nysten (2) a souvent (ait des cxpérinoi galvaniques sur l'aorte de criminels qui venaient d'être décapités et sur des poisons ; mais il n'a jamais aperçu aucune trace de contraction. Bichat avait déjà é* tenu des résultats analogues. Wedemeyer n'a |>as été plus heureux en opérant m une pile de cinquante paires de plaques sur les car()tid(*s et l'aorte pe^oraicL J'à très souvent essayé le galvanisme dans la même vue , et jamais je n'ai pu déterminer la moindre contraction, ni chez des grenouilles, avec des commotions légère et fortes, ni chez des mammifères, entre autres des lapins, avec une pile de soimie , à quatre-vingts éléments (3).
De tous ces faits, il suit que les artères n'agissent |M>int, dansk circiilalioB,^{ des contractions musculaires rhytiuniques, et que la diminution de leur caHR. après que l'impulsion du cœur les a distendues , est une conséquence 4e kuréki'l
(1) Suivant Fîoarens, tous les troncs veineux du Tcntrc de la grenouille se Cependant on ne remarque les contractions qu*aux points précités de la veiM cave er dans le foisioage des cœurs lymphatiques postérieurs, où eltes sont produitct pur la| BMttt de la lymphe dans le» veines iliaques. C*est également ainsi qu*on doit espHqiKrtaltej contractile que Marshall Hall signale sur Papophyse iransverse de la troisième vertèbre grenouille ; la pulsation tient ici à ce que le cœur lymphatique antérieur pompe la lyiB|èiAn| une branche de la Tcine jugulaire. ^ I
(2) tiechercke» de pkffsioU et depalholog. chimique; Paris, 1811.
(3) MM. £.-if. Weber et Kd. Weber, ont démontré de nouveau hi contradHilé 4es pitiMl^l lères , par l'emploi de Tirritalion éleclro-magnétique. De petites artères de | a ^ de H|Hl diamètre, se contractent, après une irritation électrique de 5 à 10 secondes, d*uo Sendel diainètre et de plus de la moitié de leur cavité ; et mOmc la contraction peut , par la prc de nrrïtatfon , aller {usqu*ù interrompre le cours du sang. Après quelque temps, elles i leur diamètre; mais, si l'irritation est trop forte ou trop longtemps continuée , la paralysie i vient, et \\ s*ensuft une dilatation qui peut être portée jusqu*au double. Sur des ««ianaïAi lairc de ~ de ligne en diamMre, Tirritation électro-magnétique ne montre aucune inflMBoei petites veines ne se resserrent pas non plus, mais, par Tcflet d'une irritation prolonffatt se paralysent, et le diamètre en devient double. SurTaorte abdominale, la veine cave kUferii et la veine crurale, on n'aperçoit aucune action. Outre le resserrement des vaisseaux, llrriUl étectro-magnétique produit aussi la coagulation du sang , qui amène TarKl de la cirevIaliN le point irrité ( Berickl ûher die VerfnnidUttgen der hanifL Sache» GescUtckmft éer IHa schaftcn lu Uipiig ^ 183t}, t. IJI, p. 91}. fi. !«
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tjdir. Hiûil but bteu dûtingucr , atoc l'arry (1), Ticdeiiiaiiii , K.-H. WcIht, Sdiwanu et Ueelc. h cnotraclilil*^ iuwnsiblc ou la toukili- 4e ces viHsxaai. i'.'ixsl ^ bit vmau de test temps, que Tcau fioidc arrOtC b« bc'iiwrHiagii^ii cauiiéL's \»r kafbàn wixindka. QMkpH» agents chimiques dimiuueut aussi le diauièlf c des M2).
MCmtnn anioK déjk vo-quc le froid détermine la contraction deit feliies «lires. Le» «pfrienoes de Schnanii ont mis ce fait en parfait*^ évidence HT les arlèr» dn mésentère de la grenuuiiie cl du Bufu igneut. Apr^ avoir ('4alé le Bésenlère de ces anmiaux sous ic microscope , Sdiwann faisait tomber deatiiis do goaiies d'etu dont la température était inférieure de quelque» degrés à celle de fur atmosphérique. Le resserrement ne tardait pas ï avoir lieu, el, dans l'espace 4el0il5 miMries, les vaisseaux se rétrécissaicut tellcnieiit <(uc le diauii'-trc de la lH&itred'aneartère,quiétaftd'abotddcO,07'2àliKui-s se doutait réduit ïU 0276 ^m-k-dire deveaak dem ou tnm bm \Àm (lelit, et que la lumière cUe-iut-iiti du niaKau était qMtre h aeuf fbû moins grande. L'artùn. m. nablaidit cnsuiti iH au faont d'une demi-heure, cUe avait repris sui diiiicusHms primicres. i» ouJ anvsail dors avec de nouveUe eau, elle se resMorrait fiiciiri. et II pli< iiumuK iHiutailfln Kprodmt ainsi à pituieiirs reprises. Mais les veines ne diiiimuaicut i>a!i. J ai fri qaemmmt observé ce phénomène, telquL'ScliwannIadeciiL
Jusqu'ici on ignenal quelétaitle tissud'oàdépcDdaitlauniItaculiltorganHiui qai t^ ainsi avec lenteur. L'influence du froid sur ia yi 13
oMraction est caradéristique poar plusieurs parties aaa itHMcaletues, non moins que le peu d'action dt ^ \
féleclricilé. Nous eompuioiis, k cet égard, le lisiiu ccui »/'lV^ l '^ '
Iractile des artères aa tiisu contractile du dartus luaiï 1 K 1 de notneUes recherches panissent établir qu'il v a en ''1
nre lldeh diOéreDce,
Henle a découvert, dans les parois des artères une (Mche paniculi^ (3) , qui doit manifestement être R^idée cemme le siège de celte pnqiriêté (li). Cette oodie est située en dedans de la couche élastique OUreelleet la tunique interne. l..es fibres élastiques s y ||PDtrent encore, mais seulement cuuniie acct'ssoire ■bus la forme d'un réseau qui entoure des faisceaux filiraix d'uQC espèce particulière. La couche se compose de stratificatioaa nombreuses de ligaments transversaux pâk's, <|ui uaji-
(1) Oh f** arirriid pidie. BMh, 4810.
(9) fvjr. HisiTMa, Os m/lmmntiion of Ihe nuicout manbrami. Londrn, ISIO. — Lesnpbnmott mjcmcopiqoa tar dei agails cLimlquet mit en cootact aiec de< ort^rei capillaitu douent un rinilut nlDiiu *Clr, parce que le menglruc peut, d'aprjs la loi lie l'endosiBoac, ugir Mit le coDlCDu def Tii»Kaui à traient leurs iNirois, ainsi qu'il arrhu à lau; les liquides de densité diDércnlc, lorsqu'ils tout séparés pur une nieoibraiu'.
(3) L3 Qpire 13 représente une porllon de la couche mojuiinc des arlîres , !i un grossIswineLil ifaiTiroD 300 diamèlrcs.
ji) iVoehtKKkrift futr die gaammic lIcHktuiik, 1S40, ii" 21, p. 3ÏU. .Inatumic ijiaérMc, 1i3d. par A.-J.-L. JonrdaD, Paria, !&&;(, 1. 11, p. 39.
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t'heiit fortement sur les libres élastiques obscures. En ajoutant de Tacide acétique sous le microscope , la diiïéreiicc dcvieut eucore plus sensible. L'acide dissout les faisceaux pâles, et les fibres élastiques restent sans avoir sobi aucon changement Dans les grosses veines , on trouve , immédiatement sur la tuniqoe interne, une couche tout à fait semblable de fibres transversales, qui seulcnietta toujours peu d*épaisseur, et peut aussi manquer entièrement ; tandis qu*on obscn». dans la membrane interne des veines une couche longitufâinale de ces fibres oidH> nairement très développée, qui est plus mince ou manque dans les artères.
Ces faisceaux diffèrent totalement du tissu du dartos, dont les fibres ressembM beaucoup à celles du tissu cellulaire. Henle les com|)arc aux faisceaux muscufan» organiques^ de Tintestin. Us paraissent différer du tissu du dartos, même m point de vue chimique. Retzius a remarqué que la dissolution acétique de la tunicpii artérielle est précipitée jMir le cyanure ferroso-]K)tassiquc. Cette réaction déportprobablement du tissu en question, puisqu'il est certain au moins que le tissu cd^' lulaire et le tissu élastique ne se comportent pas ainsi. Si q\\c tient au tissu cfNN tractile des artères, elle annoncerait une différence chimique entre ce tissu et il darlos.
Le tissu contractile des artères paraît être le même que les faiscoaux d*un riNK geâtre pâle qu'on découvre entre les veines, dans le corps caverneux de la vergeéet qui sont d'une force extraordinaire chez le cheval. Ces faisceaux, qui fonufOt,^ dans la verge du cheval, des cloisons longitudinales, unies ensemble fiar de non^ breuses anastomoses , ne donnent point de colle par la coction. Leur dissolnti» acétique est précipitée par le cyanure ferroso-potassique. Ilunter les croyait moi^culeux i et prétendait qu'ils étaient contractiles. Je n'ai pu y déterminer aucon' contraction en les iirritapt avec la pile galvanique sur un cheval vivant. Stanlef,'' de I^ndres , m*a cependant assuré qu'ils jouissent d'une contractilité insensftie et qui se manifeste lentemenL II est à désirer qu'on les soumette à un noafd examen.
La contractilité insensible des artères cesse ù la mort De là résulte qn*ellift opposent alors moins de résistance aux liquides. Le sérum qui , pendant la vie, n'exsudait pas des vaisseaux, en traverse les parois dans le cadavre. Mais nn M' de relâchement des vaisseaux peut aussi permettre cette exsudation |)eudant la vi<^
La contractilité vitale s(»mble aussi avoir part h ce qu'on apjwlle la \acuité^ artères. Celles-ci se ress(»rrent, chez les moribonds, tant par leur élasticité queptf leur contractilité organique, et leur lumière se réduit au minimum. La conséqucM de ce phénomène est que le sang s'accmnule dans les veines. Après la mort absolue, la contractilité organique cesse» aussi, et les artères occupent l'espace qii leur revient en vertu de leur élasticité. Il arrive souvent qu'on y trouve du sang après la mort, par cxemphî chez les pendus, les noyés, les asphyxiés par la vap«r du charlion, ou à la suite des inflammations, et dans le cas d'ossification des paniii artérielles (1).
(1) Otto, Pathologhchc AnitomiCt 1 1, p. 3ii3.
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II. Vaisseaux capillaiaks
Structure des capillaires.
ins toutes les parties organisées, le passage du sang des dernières ramifications ielles daus les premières branches veineuses a lieu par l'intermédiaire de petits eaux microscopiques et rétiforroes, dans les mailles desquels se trouve la subre proprement dite des tissus : c'est ce qu'on peut voir dans totites les injections s avec soin, de même qu'en observant la circulation au microscope sur des les transparentes vivantes, la membrane natatoire^ les poumons et la vessie des ouilles, la queue des têtards, Tœuf couve, les jeimc» poissons, les branchies arves de salamandre, les ailes des chauves-sotu*is, et le mésentère de tous les Mmx vertébrés. On peut même s'en convamcre à la simple loupe sur des parnon transparentes du corps des larves de salamandre. Les artériolés les plus les contractent les unes avec les autres des anastomoses de plus en plus noinises en se ramifiant, et ces anastomoses fmisseut par constituer un réseau cou- , d'où naissent les commencements des veines. Ces transitions rétifonues des rcs aux veines sont nommées vaisseaux capillaires, à cause de leur ténuité, ne peut pas dire précisément quel est le point où ces vaisseaux cessent d'être artères et commencent à être des veines, car la transition se fait d'une mae insensible; les réseaux ont cependant cela de particulier qu'ils conservent out le même diamètre, qu'ils ne se rétrécissent plus dans un sens, comme font irtères et les veines, et que les points où ils commencent à augmenter de ca* ' sont précisément ceux qui marquent et la fin des artères et le commencement veinesw Mais ce n'est point là un motif pour admettre, avec Bichat, un système llaire particuKor, distinct de l'artériel et du veineux.
PS vaisseaux capillaires les phis déliés sont appropriés au diamètre des corpuss du s^ng. On les mesure dans des parties qui ont été injectées avec soin. Leur (lètrc varie de ^\n» ^ tïïïo ^^ même -^^ de pouce. Les éléments des tissus, iiue fibres de tissu cellulaire, fibres musculaires, etc. , sont pour la plui>art Bcoup plus ténus.
a forme des réseaux capillaires est en général fort simple ; il n'y a guère de difpices que dans le plus ou moins de largeur des mailles, et leur forme, tantôt rcgue, tantôt plus ou moins allongée. Ce que Sœmmering, Dœllinger et Berres (1) observé, ce dernier surtout en ses belles recherches sur les différences que vaisseaux capillaires présentent dans les divers tissus, est fort exact, mais ne *p\k\ue point aux réseaux eux-mêmes, et ne concerne que la forme des artées et des veinules qui s'y distribuent. Ainsi Sœmmerring fait remarquer que la icscence ressemble, dans les intestins grêles, à un arbre dépouillé de son feuil- ^, dans le placenta à une houppe, daus la rate à uu goupillon, dans les muscîes à fagot, dans la langue à un pinceau, dans le foie à une étoile, dans les testicules es plexus choniides du cerveau h une boucle de cheveux, dans la membrane lilaire à une grille. Dans les branchies, les artères et les veines suivent la diiTC - I des feuilleis branchiaux, de manière que le |)etit courant artériel monte d*uu
) Mcdic, Jahrbttcchcr dc8 œsterreichischcn Slaolctf i» XiV.
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côté, et que k* petit courant veineux descend de l'autre côté. Suivant E.-H. Webw. la distribution des vaisseaux est dendritique dans les tendons, sans qu*ils fissent exactement suite aux vaisseaux divisés en longues branches de la substance luiiscslaire. On trouve, dans la substance corticale des reins, des glouiérules particuiiprs de vaisseaux sanguins, au miliea des réseaux cafMllaires. Ces pedts ooq» roKb (cof'pora Maipighiana) sont des pelotons de la branche artérielle qoi pénètre dau leur intérieur, et sur laquelle ils reposent comme un fruit sur son pédicule. An extrémités des villosités du placenta humain, une artère capillaire s'inflédiit pov devenir veine capillaire^ ainsi que Tout fait voir les belles recherches de K -H. llVekr. l^s ramificatioBs vasculaires marchent en long entre les fibres ratiflculairi» et nerveuses; mais les capillaires représentent ici des réseaux entourant les fibres panllèles, de même qu'ils le font dans les testicules autour des conduits sémiulofi enroulés. Ijos artérioles suivent bien les divisions des feuillets bruichiain dass b branchies des larves de salamandre, et dégénèrent en veinules branchiales desoeidantes; mais, entre cellesH:i et celles-là, il y a aussi un réseau, même dassb lamelles les phis petites.
Les réseaux ]<*s \Aus serrés, ceux qui ont les plus petites mailles* w rencontrai dans les [Mumons, dans la clioroïde, moins déjà dans 1-iiis et le corps ciliaiR, ensuite dans le foie, les reins, les mciubraues muqueuses, le derme. Je troan, dans la choroïde du dindon, que les intervalles ont mic largeur égaie, ou méar inférieure, an diamètre des vaisseaux capillaires. Dans les pouinona de rhomiM, ils sont un |)eu plus petits que les courants. Dans les reins de Thmiime et du cUeit j'ai vu que leur rapport au diamètre des capillaires injectés était de 1 : h — {:i> Au ceneau, qui reçoit une très grande quantité de sang, mais où ce liquide le distribue, au soilir des ca|>illaires, dans des réseaux moins nombreux» de maucR qu'il en ressort plus vite, en même quantité, qu'il n'y était entré, £.-U..\l€ècri reconnu que le diamètre des capillaires était au diamètre longitudinal des maib dans le rapport de 1 : 8 — 1 0, et à leur diamètre transversal dans celui de 1 : /i— & 11 a trouvé les |)ctits tul)es b(*auc(mp plus gros dans les membranes moqueuses, h conjonctive pal|>ébra]<> |>ar exemple, et dans le derme, que dans le ccr¥eau;iiiai les intenalles étaient moins grands, dans la proi)orti()n de 1 : 3 — 4. Ils étaiol beaucx)up plus larges dans le périoste. Les os, les cartilages, les ligaments, les leidons, sont les {)arties du corps qui reçoivent le inoins de sang, et qui ont le ïïÊJm de \ aisseaux capillaires. C'est sur la limite entre les fibres musculaires et ks oBs tendineuses, qu'on fK'ut juger de la grande différence qui existe entre elles qaMl à la richesse en vaisseaux sanguins. Suivant Dœllinger , les petits vaisseaux 4s muscles reviennent i>om' la plupart sur eux-mêmes, et ne sont pas unis d'otf manière étroite aux rares vaisseaux des tendons. Prochaska (1) a observé le vaèat rapport entre la partie libre des membranes synoviales et celle qui revêt le carti' lage articulaire.
Certains tissus n'ont point de capillaires, ni, en général, de vaisseaux sangiû | Tels sont le tissu corné, le tissu dentaire et le tissu du cristallin. On n'en trouvepv non plus dans les divers épithélium, ni, par conséquent, dans la couche ki plus Mr rieure et lisse des membranes séreuses, tandis que le reste de ces dernières puflsA
(1) Diaquiailio iimilumicuphijsiolugica organUmi humani, Vicunc » 1S13« |>« 1^0.
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itfs \aiï>M*aii\ i»uguii)& Bk'uland et Schrœdcr vaii der K()lk kn ont iujectéii dans les im*iiil)niiies séreuses. Il y a de rares vaisseaux sanguins dans les cartilages; on pi-ui« clu;z les enfants injectés avec soin, les suivre du périchondre dans l'intérieur di.*s cartilages. La rotule est parsemée, longtemps avant son ossificaticm, de canaux qui contiennent des vaisseaux, et les cartilages permanents eux-mOmes, par exemple ceux des côtes el de Toreille, m*ont offert, çà et là, sur leur coupe transversale, chez un enfant injecté, des vaisseaux sanguins qui pénétraient profondément dans le cartilage, sans que la masse de celui-ci offHt aucun réseau vascu- ]mre (1).
Plusieurs parties tran^)areiitcs de Toeil contiennent aussi des vaisseaux sanguins, oomine la cornée et la capsule cristalline. La substance profonde de la cornée, qui est ou cartilage, n*a jamais été injectée; mais je me suis souvent convaincu qnolc fc'uillet conjouctival de cette niembraue |X)6sôde, chez le foetus de vache, des vaisseaux <pii contiennent du sang et qtl*on peut suivre à la lou|)e jusqu'à plus d'une ligne au-delà du bord de la cornée. Heiile a injecté et figuré ces vaisseaux (2). lU'izius a fait la même ninarque sur des yeux injectés d'adulte.
1^ paroi iMiSitérieure de la capsule cristalline contient encore, chez les animaux adultes, des vaisseaux sanguins provenant d'une branche de l'artère centrale, qui traverse le corps vitré pour s'y rendre : c'i'st ce que j'ai vu, dans des yc*ux frais de %eau rt de boHif, où cc*s vaissi^aux renferment parfois (encore du sang. Zinn avait dôjà fait la même observation.
Quand ncHis disons qu'il y a des vaisseaux sanguins jusque dans les memlM^ues Iransfiarentes, nous n'entendons pas |)ar là que tous les vaisseaux de ces parties stiient K^ellenH'^nt assez gms |)onr aduR'ttre les cori)uscul(*s rouges du sang ; au contrains il est vraisemblable qu'ils n'en laissent |)asser que la partie liquide, cecprou Buinine la liqueur du sang. Il peut fort bien existex aussi, dans d'aulne |)arties du cor|K», des capillain's non inoins délit'*s, qui ne ix'çoivent ordinairement des artères que la liqueur du sang, et qui ensuite transmettent celle-ci aux veines {uasa
Vas» ca|Mllaires ne sont pas de simples sillons creusés dans ki substance d<'s organes : ib ont des parois membraneuses. Il y a certaines parties où, à l'aide do la macération, on parvient à dissoudre la substance interposée entre eux, et à les ol)tenir fpulésw Tel est le cas des capillaires des reins, et de c(^ux qui existent dans la mc^mbrane vasculaire dju limaçon des oiseaux (3). On réussit même (iuektuel<>is à distinguer, au microscope, ki paroi des ca|)illaires, sous la forme d'une meiid>rane propre. Schwaun a vu, dans la queue des têtards de grenouilles, cpie les vaisseaux capillaires sont entourés d'une membrane mince, mais facile à discerner, et il a même pu aperct^voir, sur les plus gros, des fibres circulaires semblables à celles qui
(1) Dam les préoédenlei MHions, je iiiVn réTérasB, pour le» TaÎMeanx sanguins des cartilag», i an renard Injecté qœ j*avois vu à Ulrecht , et où les cartilages de la tradiée-ortèrei du laryni, i» eûtes. étaicfU couverts d*uDré9eau vasculuita serré; mais ce fait ne s'applique, en réalité, ^u'aui taisscaui du périchondre. Une IcUre de Valcnlin nf a fuit savoir qu*n existe des cartilages injectés dans le cabinet de nieulaiid , & Utredil.
(2) De membrana pupiUari nliis^ue mcmbrnmn ocuti pellucentibus, Bonn, lS33b ~F. o«S!»i iiftiNKB, dans Amiiom's Zcitschrifi fucr Ophliuilmoloyic, U V, p. 21,
(a) Wi^iDiscHMAR, Dt ptHiliori marU structura in tfmfiAiMû. Bmui, iS3i.
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eikistcnt sur I(^art^res. Un autre phénomène observé par lui cousiste en ce que b \aisseauxcapiJlaires offrent, ^ distance en distance, des noyaux de cellules : ce phénomène tient à ce qu'Us naissent de cellules qui s*accolent les unes aux autres d perdent leurs cloisons (1).
Iloufemetit du sang dans les capillaires.
Lorsqu*on examine au microscope les parties transparentes d*un animal Thaat, on s'aperçoit que le mouvement pulsatif ou rhythmiquement accéléré du sai^ cenc dans les plus petites artères et les vaisseaux capillaires, du moins chez Tadulte, el qu'arrivé là, le licfuide coule d'une manière continue et uniforme. Mais, quand In animaux s'affaiblissent, on remarque que les corpuscules du sang, tout en formant un a)urant continu dans les artérioles et les capillaires, y ont cependant un mouvement pulsatif et saccadé. C'est aussi ce qu'on Toit chez les animaux fort jeuiKS, sans qu'ils aient besoin pour cela d'avoir été débilités. Si la force du cceur dinÙBK davantage, les corpuscules du sang ne forment plus un courant contîna dans la petites artères et les capillaires : ils n'y marchent plus que par saccades; et, si II faiblesse est plus grande encore, ils rétrogradent même un peu après chaque sxcade qui les a portés en avant. On juge d'après cela que c'est la force du OŒttr 4|ai meut le sang jusque dans ces vaisseaux. Plus les animaux s'affaîbiisseiil, plus le choc doit être sensible ; car, quand la pression exercée par le coeur est faible, les artères se distendent peu, de sorte qu'elles peuvent, en vertu de leur élasticité, se rapprocher du minimum de leur lumière. Or, qu'il n*y ait plus de distension, et h réaction élastique cesse aussi.
La résistance que les vaisseaux capillaires opposent an sang peut être évaloée d'après les expériences de Haies et de Keill. Keill compara les quantités de sag qui s'écoulent par l'artère et la veine crurales ouvertes sur un chien vivant ; le rapport entre ces quantités étant de 7 ^ : 3, il concluait que la rénstance est ^ de h foi'ce du sang artériel. Suivant Haies, lorsqu'il soumettait l'intérieur de l'artNe mésentérique d'un animal mort à la pression d'une colonne d'eau de quatre pieds et demi, et coupait l'intestin vis-à-vis le mésentère, les petits vaisseaux coupés le laissaient échapper, dans un laps de temps donné, que le tiers de la quantité d'en qui s'écoulait par les troncs ouverts de ces mêmes vaisseaux, en sorte que la rMl* tance des petits vaisseaux s'élevait aux deux tiers de la pression.
Divers écrivains ont cru que la force du cœur ne suffisait pas |x>ur chasser k sang à travers les vaisseaux capillaires, et qu'il y a besoin pour cela de forces accessoires spéciales. Cette hypothèse est très bien réfutée par une expérience de Magendie. On lie la cuisse d'un chien, sans comprendre l'artère ni la veine cmrdes dans la ligature ; qu'alors on vienne à lier la veine, elle se gonfle du sang qui re^icil de la cuisse, et le laisse échapper en jet, si l'on y pratique une piqâre. C>mH prime-t-on l'artère, le sang veineux cesse peu à i)eu de couler ; mais TécoulenieflA se rétablit dès qu'on ne comprime plus l'artère. Poiseuille, en faisant usage de l'instrument dont la description a été donnée plus haut, a mesuré la pression di^ sang dans la iX)rtion ])ériphérique d'une veine, et trouvé, par une série d'eipf-
(1) ScuwAKN, Microscopischc Untersurhungen, Berlin, 1838, p. 183.
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ienres, que cotte presùon est proportioiuieUe & celle du sang daus les artères, vec* laquelle elle diiuioue et augmente.
Trc\iranus» Carus, DceUinger et CEsterreicher ont attribué au sang , comme *avait déjà fait Kirimeyer, une force pn^ulsive particulière» en vertu de laquelle 1 se porte vers les vaisseaux capillaires et s*en éloigne ensuite, force qui, suivant rux, doit, pen<jbnt la vie, agir encore après la cessation de Faction du cœur, et udépendanuneiit d'eUe. Le sang ne peut pas avoir par lui-même de direction, et 1 faudrait pour cela qu'il i^t attiré par la substance des capillaires, comme semblent Tadmettre Beaun^rtner et Koch. Or, s'il était réellement attiré j)ar les vaisseaux capillaires et la substance vivante, il pourrait bien s'y accumuler; mais Ml ne voit pas comment cette attraction favoriserait la circulation ; car elle déternincrait le liquide à séjourner dans les capillaires, ou bien il liaudirait siipt)oser ticorc que la substance >ivante ne l'attire dans les capillaires qu'autant que, tfovenant des artères, il a une couleur vermeille, et qu'une fois la conversion en aug veineux opérée, l'affinité réciproque entre hii et la substance cesse. A ces nnditions seulement, les capillaires pourraient être le siège d'une force accessoire iflant h la circulation. Mais la turgescence des parties à certaines époques ne trouve nullement en faveur de l'existence de cette force, puisqu'il s'opère alors lue accumulation du sang.
Ce qui semblait le mieux justiûer l'bypothèse d'une coopération vivante du sang Tceuvre de la circulation, c'est l'observation faite par Woliïet Pander, que, chez s poulet, le sang se forme dans Varea vasculosa avant qu'oncomme^ice à voir le <eur battre, et que, dès avant ce moment, il coule déjà de la périphérie de Varea 'osculota vers le cœur. Mais cette dernière assertion est complètement incertaine ; Ile n'a pu être vérifiée depuis ni par Baer ni par aucun autre observateur.
Les autres motifs qu'on allègue en faveur de la force propulsive du sang se oodent sur ce que le mouvement de ce liquide continue sans battements du xnir. Il est deux conditions sous lesquelles, à l'aide du microscope , on voit le tang continuer encore de se mouvoir dans les vaisseaux capillaires d'une partie qui I été détachée du corps :
1* Tant que le sang coule par la plaie faite aux troncs vasculaires, ce qui doit igir sur son état dans les capillaires. Ainsi j'ai observé des mouvements lents, lîrigés des petits vaisseaux vers les gros (par conséquent vers les ouvertures des troncs ouverts), pendant dix minutes après l'ablation d'une patte, cliez la gre- Bouille. Ces mouvements tiennent uniquement à l'écoulement du sang, pendant (pe les vaissseaux, en vertu de leur élasticité, i>rcnnent un diamètre moindre que cehi qu'ils avaient auparavant dans l'état de distension violente. On aperçoit aussi ce rétrécissement au microscope. Lorsqu'on soulève la surfacxi d'où le sang s'écoule, en portant la patte en l'air, l'écoulement du sang cesse plus tôt, et cinq à Ml minutes suffisent pour qu'on ne voie plus aucun vestige de mouvement dans les vaisseaux capillaires (1).
2^ Lorsqu'on fait tomber les rayons du soleil sur une partie humide qui a été 'éiachée du corps, la surface de cette partie, en se desséchant, se fronce avec tant '^pîdité que le changement devient visible à l'œil nu. Ce pliénomène tient à ce
;r< Comp. Wkdiwrtm, Vfher éfn Kreiêlauf dfÈ Rlulr$. Hnnofro, 48â8, p. 233.
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(fno )09 vaMSc^mr capillaires sn* vidont pluR promptement, ro qui, joint ii IVlIft d^ l'oclairago |Kir la hiniiiTO directe du soleil, produit Tapiiarenre d'un monvnnflif- >ibratoîre. Par coiis^*(|iient, comme je Taî m sur une aile de chaiivc-iiOHrîx fir*pftrÊr du forps, des traces de mouvement vibratoire s'obsencnt, même dorant en lieures entières, dans )es vaisseaux les plus déliés , mais dans les points iienleinèni h travers lescfuels ou fait |Misser la lumière solaire et à Tinstant de ce passage. Le froncement extrêmeinent rapide de la surface se voit à l'œi) nu. Si Ton humertr de nouveau le point qui se fnioce, le froncement cesse pour quelques instants; ^t, avec lui, le mouvement vibratoire dans Tintérieur d<» vaisseaux ; mais les den phénomc>m4 reparaissent dès que Tévaporation et la dessiccation recommenem Même au l)out d'un joor et demi, j'ai pu encore apercevoir des ribratious Asm Tintérieur de Taile ainsi bumectée, en ayant recours à la lumière directe dnsolcîL
Dans les parties qoi tiennent encore au corps , mais sur lesquelles le ccnr nVxerc4; fiktn d'influence, soit parce que les artères ont été liées, soit parce qn'ea Ta frappé lui-même de nM>rt, au moyen d'un alcali, le mouvement du sang per* siste juscpi'à ce que l'élasticité des artères ait réduit ces vaisseaux à leur minimmn' de diamètre.
Si le sang agissait par une sorte d'attraction envers les capillaires, le rôle pris* cipal appartiendrait incontestablement à ses corpuscul(*s« Dans lescnrconstanri*siié le courant du liquide est suspendu d'une manière subite par des obstacles mécaniques, ces corpuscules pourraient obéir à leur force d'attraction dausTintérirar de la li<iueur du sang arrêtée, et par consé(fuent continuer de se mouvoir, fl'pil cjo (fui n'a pas lieu. Lorsqu'on comprime subitement le meml>re d'nne grenoiiîHp dcmt on observe la circulation dans la membrane natatoire, le mouvement dn sans s'arrête complètement et instantanément, et avec lui celui des corpuscules.
Tous les motifs qu'on a allé^piés jusqu'^ pn'*s(*nt contre la coopération dn sMig h h circulation s'élèvent anssi contre l'hypothèse qui attribue à rinfluence drt nerfs nne |)art au mouvement du sang à travers les capillaires.
Treviranus et Baumga^rtner simt c«ux qui ont le plus soulenu cette liypothè». Autant il est certain (pie la tni-gcscencc des i>arlies, (pie leur atU*action pour le ftquide nourricier, dépimd de rinfluencx* des nerfs, autant il est peu démontre qv la cirnilation soit nécessairement favoiisée |)ar là. 1^*8 iK>mbreuses e\])érieiices *' Baumgan-tner n'(mt nullement mis en éudenci; que les nerfs jou(înt im grand Hlr dans la circulation à travers les vaisseaux capillaires. Cet obsenateur, qiti ainr la vérité, a la franchise d'avouer ipi'un grand nombre de ses ingénieuses expériences n'ont pas force probante : mais une multitude de preuves incompli*tn n'équivalent \\às à une démonstration catégorique. Baumgaprtner (1) détennisi. entre le nerf sciatique.et les orteils d'une grenouille , nn fort courant galvaniqne,' qui diMmisit l'irritabilité du nerf: ajirès quoi la circulation cessa presque lonjom (lans le membre. Mais, comme ici l'intensité du courant électrirpic avait détniit la force nerveuse , la causi^ qui emi)êche le smg de se coaguler avait été détmilf aussi, et d'ailleurs le galvanisme détermine déjà la coagulation de l'albimiine du» le sang. Raumgartner a vu la circulation se ralentir après la destruction de la mocllr épiniiTe, quoi(pie k» cœur continuât (»ncore de l>attre ; mais le miHivement de crt
(t) ReobacktUHffueH urher aie Nerve» und âm Mut, Fribonn;. 4HS0.
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organe laî-méinp était fort aflaibli , ot tontes km oxpérioiici'5) daiift losquelk» il ne s*agît que d*un plas ou d'un iboîbs ne prouvent rien.Tre\iranns priHend que la rirculatîon R'arrêCe dans la membrane natatoire aprè.s la section du nerf sciatiquc ; mais Bauuigeitner lui-uiAinc a reamnu qu'il n'en était pas aùisi quand on avait soin dVutretenlr Ja membrane convenablement humide.
Les uombrijuses exj)éricQces de AVilson Philip (1) ne prouvent rien moins que TinQucnce des nerfs sur le mouvemtînt du sang dans les vaisseaux capillaires. Ix^s narcotiques, opium et infusion du tabac, que ce physiologiste mettait en contact avec le eerreau et la moelfe épiniëre, ralentissaient le mouvement dans les capillaires, mais par le coeur ; la destruction brusque des parties centrales du système Bcrvf m fait cesser la circulation dans les vaisseaux capillaires, mais en frappant le eonurdemort.
• Kocb (2) avait £ût une expérience ingénieuse pour voir si les nerfs prennent part
au mouvement du sang dans les vaisseaux capillaires , et cette expérience, par sa
simpJirité, pouvait réellement conduire à un résultaL 11 obsena qu'après Tampu-
tation de la iiatte d'une grenouille , la circuiati<m no continuait que pendant trois
minutes dans la membrane natatoire ; mais elle persistait depuis un quart d'heure
jusqu'à une demi-4ieurc lorsqu'on avait coupé toutes les parties molles, en mena-
fçcant seulement le nerf sciatiquc. J'ai ré|)été cette expérience ; elle ne m'a pa5^
donné les mêmes résultats. Apri^s l'amputation de la ))atte , chez des grenouilles
_ robustes, j'ai vu des mouvements lents persister encore pendant dix minutes dans
h membrane natatoire, et il n'y avait pas de diiïércnre lorsque je ménagi'ais le nerf
_ ^ sdatique. Une chose qui a pu devenir ici cause d'erreur, c'est que la grenouille
fontÎAUC de mouvoir volontairement les muscles de la cuisse amputée, tani que le
in-f sriatiqae mtretient la communication entre le membre et le corps : or, après
^ lie cxmtrartîon de ces muscles , on aperçoit toujours un petit mouvement dans
ksang des vaisseaux capillaires; malice mouvement a une cause purement mé-
Qnique.
.^ Longtemps apK*s la section des nerfs il sun ient «pielqueliois, dans les vaisseaux
,^ capillaires d'une partie qui dépend d'eux, une sorte (U* dfVompasition, avec inflam-
. mation et gangrène. On ne |)ent naturelieiuent rien conclure do \k touchant la
. - qiN*slion qui nous occupe. C'est ainsi que j'ai vu la gangrène se déclarer au talon
, . rties des lapins auxquebkon avait coupé le nerf sciatique.
Il parait qu'on ddt rapporter ici l'observation faite |»ar Stilling (3) , que des moi-
iiKares s'étaient développ(>es aux orteils des pattes de derrière, chez d4*s gn^nouilU^s
-» dont on avait détruit la partie inférieure de la moelle épinière. L'auteur remarqua
^ tmsi, dans la membrane natatoire de ces animaux, une stase du sang, qu'il attri-
. iHie k la paralysie de la contractilité des vaisseaux capillaires, f^s phénomènes sont
tort cmnplexcs ici« I^ nutrition et la contractilité des (Hipillaires subissent en même'
t^iyps un changement I^ sim|ile ampliation des capillaires dans une partie qtiel-
^miqae ne pourrait pas occasionner la stagnation du sang. ;\lais, quand la contrac>-
Hlité nripnique des artères est détruite dans la totalité d'un membre, tu ]>ressîon
ri) ÀH expérimental inquiry into the luwf of ihr vital functinns, Londres, 4817. (î) MerscL^s Arckir, 18*7, p. 4^3.
(.1) MiKtLfii'!» Àrchir, iRM.
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œnstante à laquelle le sang est soumis dans ces vaisâeaux se titmve réduite ao sari effet derélasticitéf de sorte qu*ll y a suppression d*une partie des causes qui déUTminent la propulsion du sang durant les intervalles des battements 4h cœur. |j paralysie de la contractilité des vaisseaux fait donc perdre au courant de ce liqwiB une partie de sa continuité, et le rai^roche d*un counmt saccadé.
Turgescence»
L*attraction des humeurs vers les parties vivantes donne lieu aux phénomènesdi la turgescence. C'est citez les v^^étaux que ces phénomènes sont le plus fadlnl observer « parce que là il manque un organe donnant impulsion à la circula|oSi comme le coeur. Une plus grande quantité de sucs afflue vers Tovaire qui renfiefM Tovnle (écondé. l/bi stimulus^ ibi affluxus. Des pliénomènes analogues se pasMl aussi chez les animaux.
On a réuni sous le nom de turgescence ( twgor vUalis) tous ces phénomèiwi d'accumulation active des humeurs qui ne dépendent pas du cœur, et qui ne résultent pas non plus d*un obstacle au retour des liquides (1).
Kn beaucoup de circonstances de la vie, le conflit entre la sabstanco et le sang, raffinité organique entre Tune et Fautre, qui est de fait dans la nutrition, augmente, avec accumulation du sang dans k*s vaisseaux dilatés des organes. C*est ce qui amvf aut parties génitales dans le temps du rut, à la matrice pendant la grossesse, 1 restpmac durant la digestion. I^es tubérosités des os crâniens du cerf sur Icsquefla simplante le bois offrent, au renouvellement de cette production, une véritaUi ascension des humeurs, c^Hnine chez les plantes ; car, bien qu'elles reçussent ii sang jusque là, elles n*en avaient cependant que fort pen. Ces congestions locales A sang, ces dilatations et ces développements de vaisseaux, sont surtout fréquerii chez IVmbryon, où ils varient suivant les organes que la force productive foit nailiv comme parties ou membres successivement nécessaires du tout. Les brancUtt des salamandres et des grenouilles, la queue des têtards de grenoniUes meurepii au contraire , lorsque vient à cesser rafiinité organique entre la substance il le sang.
On a songé, pour expliquer ces phénomènes, à un accroissement de la cootnih tion des artères. Il est possible, en effet, d'attribuer aux vaisseaux une pairticipatia essentielle à la manifestation de phénomènes aussi soudains et passagers que la n»' geur dont la fi^ce se couvre par l'effet de la honte et d'autres passions vives : m conçoit quelles conséquences dmvent sunenir quand non seulement les artèni^ mais encore les veines, se resserrent, et que le sang se trouve par là refoulé àm les capillaires; mais on ne pourrait expliquer ainsi les congestions de sang actiici et permanentes. Pour se rendre compte de l'accroissement de la quantité du sang dans la matrice pendant la grossesse, dans les poumons et autres organes à l'époqae de C4^rtains déveJopperoents , il est indispensable d'admettre une anginentatiot locale de l'affinité entre ce liquide et la substance. Peut-être doit-^m égaleroeH ranger ici la rubéfaction de la peau ])ar l'action d'une brosse et par celle dm irri-
M) llKr.RNSTRKiT, Dc lurgovc rèloll, Lcipzîîr. 170.'». — Ccl oii?ra|ço nc^cnfiliriil CTpPiMiant pas (IcH viH's otarl«»s sur la liirgosrciirr.
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tancs auxquels on donne le nom de rubéflants, tels qlio le raifort, le garon, etc. Il hoX également y rapporter les congestions actives du sang dans des organes qui sont SDumis à rînflaence d'une irritation, le ccnreau, etc. (1).
Scfawann a proposé, de ces phénomènes, une autre explication qui éviterait d'admettre que le sang fât attiré. En effet , la cessation de la contraction vivante continee des capillaires peut entraîner l'ampliation de ces vaisseaux, et par là donner Kea à un afflux plus considérable du sang vers Torgane (2). Cependant les phénomènes qui succèdent à l'action des rubéfiants indiquent bien plutôt un état actif qi'one rémission d'un état actifl
Thomson, Wilson, Hastings, Kaltenbrunner, TVedemeyer et Koch ont fait des observations relativement à l'action que les influences chimiques exercent sur les inseaux capillaires. Certaines substances déterminent une ampliation cxtraordiinire des c^pfllaires, comme le sel marin ; d'autres les resserrent, comme le froid ; lea est aussi qui produisent d'abord un resserrement, bientôt suivi d'ampliation. Bo reste, ces expériences sont peu concordantes entre elles.
Inflammation.
H faut distinguer des phénomènes de la turgescence , pendant l'état de santé, Tniflammation, dont la marche a également été étudiée au microscope (3).
Un organe enflammé contient plus de sang dans ses C4ipillaircs à quelque moment {ne ce soit de l'inflammation ; mais le mouvement de ce liquide à travers les vaislâax est tout à fait diflërent à des époques diverses. D'abord , uon seulement le iag afDue en abondance vers le parenchyme enflammé , mais encore il repasse te de grands obstacles dans les veines. A mesure que l'inflammation fait des progrès, la circulation s'arrête , en premier lieu dans quelques capillaires, puis dans m nombre de plus en plas croissant ; et, au fort de la maladie , tous les capillaires iont pleins de sang, vraisemblablement coagulé, ou, dans tous les cas, stagnant et irappéd'nn mode quelconque de décomposition. Les membranes, qui offrent une Sbre surface, laissent épancher, au moment où la réplétion de leurs capillaires est mivée au maximum, la fibrine dissoute dans le sang, qui se coagule sur la surface le Torgane, et y produit une fausse membrane. Quaud l'exsudation ne peut avoir Bea , la matière coagulée s'amasse dans les capiUaires des organes eux-mêmes. Lmrsque cette congestion ne survient que dans certains points du système capillaire, et qu'il reste des vaisseaux libres pour ejitretenir une circulation incomplète, l'orpat ne fait qu'augmenter de densité, phénomène qu'on appelle hépatisation dans kl poumons et induration aiUeurs. Le travail ioc^l change aussi la masse entière éa sang, comme pourrait le faire un ferment ; c^r la quantité de la fibrine augmente dans le sang inflammatoire , et presque toujours en proportion surprenante, ainsi
(1) Camp^ BoiroiDCH, dans Mbckel's Archiv, 1837, p. 537. — Wbdbhitbr, toc. cit,, f.M2.
(5) E^fftlap. Warterbuch der medic, Winemchaften^ t. XIV, p. 233.
(3) Tiroifsox. Traité de Cinflammation y traduit par Jourdaii et Boisseau. Paris, 1828. ^ K4LTK?iBBcii5Ba, Kxp, ciTca ttotum êanguims et rnêorum vt inflammations, Munich, 1826. — Kocn , dans MErKF.L'5 Arrhiv, U VI. — II. l.F.BEnT, Vhyniologie pathologique ^ Paris, 1845, l- J, in-8.
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qii*on le savait déjà diaprés les reclierdies d'anciens obsenateurs, et comme roui péremptoirement démontre Andral et (lavariiet (1).
Quand, |>ar la violence de l'inflammation, la circulation cesse entiéremciU dans un organe, que tous les capillaires contiennent du sang non seulement coagulé, mais encore décomi)osé, et (|ue la substance est elle-mc^mc décomposée » k porlk tombe en gangrène, c'est-à-dire qu'il survient une mort locale» Enfin, lorsque l'inflammation est entretenue pendant plus longtemps onoMre par de noutelles causes ou par la |)ersistance des anciennes, la substance de l'organe subit un mode particulier de décom|)osition : il se forme du pus, contenant un grand nombre de cdlules à noyau, de production nouvelle , qu'on appelle corpuscules du pus, et qui se détachent du tissu suppurant >ou8 traiterons ailleurs de ce liquide (1).
L'inflammation débute, il est vrai, par des phénomènes qui ressemblent à ceoi (le la turgescence : le changement qu'a éprouvé l'afSnité organique entre la substance et le sang fait que lesx)rgaues reçoivent plus de liquide qu'auparavant, cl s'opposent à son déparL Mais il faut bien se garder d'appeler accroissement de h vitalité ce cpii prmluil un trouble dans la fonction et détermine la nature à faire un ofliort dont la KMidancc est de réparer le changement matériel occasionné par l'irritation de l'oi^aiie, do mettre un terme à la lésion qui empêche celui-ci d'agir. Si la vie était exaltée , les terminaisons morbides de l'inflammation n'auraient point lieu. Dans la reproduction du bois des cerfs, dans l'érection de la verge, dans Tétit de la matrice après la conception, il y a réellement turgescence accompagnée d*avgmentatio n locale de la force vitale ; l'irritation et la force vitale s'accroîssent ici pour ainsi dire à degré égal. Mais, dans le phénomène de l'inflammation, le changement matériel devient seul plus prononcé, et ce changement n'est point homogène à l'organe, tandis qu'il l'est dans la turgescence. De là vient qu'il se forme de nouvelle substance musculaire pendant la turgescence de la matrice remplie di pnKluît de la conception, tandis que la métrite donne naissance, non point à nue nouvelle substance homogène à la matrice, mais à de la fibrine, la même matièra qui altère les tissus enflammés du i)oumon , des nerfs, etc. Enfin la fonction d'ans partie enflammée est toujours en souffrance, tandis que celle d'une partie tm^ gescente est exaltée. C'est ainsi si^ulement qu'on panient à comprendre que le changement matériel qui accompagne l'inflammation puisse entraîner la mortlocak^
L'inflammation provient de l'irritation des vaisseaux capillaires ; mais elle ne coi^ siste ni en une augmentation ni en une diminution de la vie; il n'y a là ni stbéoe ni asthénie, mais un état particulier, qui c()m|)orte encore d'abord le jeu nomnl des forces, et qtii ne manque jamais de les épuiser en proportion de son dévehp* pement dans un organe im[N)rtaut, lorsqu'elles ne l'étaient pas déjà au début. L'ei* sence de l'inflammation consiste en un conflit morbide entre la substance et le
(i) Annales des sciences naturelles ^ t. XIV, 1840, p. 361.
(3) Lr5 principaux écrits sur la suppuration sont : Gubtbiibock, De pure ef groÊtlÊUtittL Berlin, 4837. — Wood, De jmris natura atque fomiatione. Berlin , 4837. -— Vogbl, Uektr Sh ter, Kitcrung uud die damil va'vvandten Vorgtenge, Erlangcn , iSSS. — IIbmlb . dan le Journal d'IIufeland, t. l^XXXVI. —F. D'abcet, lleclicrches sur Les abcès mtdtiplea. Pari», 1845. ~ Castrlnau el DucRKST, Recherches sur les abci^s multiples comparée sous leurs difértnts m^ ports. (Mémoires de rAcadémic de médecine, Paris, 1840, t, XII.) — Ch. SàniLLOT, Delm^ tion purulente ou Pyocmie, Paris, 4849.
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sang, provoqué par un changement matériel, et qui se compose d'une lésion locale, dune propension locale à la décomposition, enûn d'une action organique cherchant à tenir en équilibre la tendance à la décomposition, but auquel elle parvient quelquefois, en faisant naître des phénomènes d'une plaie qui guérit, mais que parfois «nsi elle manque.
III. VBllItt
î La force du cœur suflisant pour pousser le sang à travers les artères et les vaisseaux capillaires, et, malgré tous les obstacles, à le ramener par les veines au centre de la circulation , la quantité de sang qui revient au cœur, dans un laps de temps donné, est égale à celle qui en sort par les artères pendant ce même intervalle. Mais le cœur peut être aidé dans sa fonction par des moyens accessoires particuliers Ces moyens sont les valvules, dont la disposition est telle qu'une prèséM intermittente exercée sur les veines facilite la marche du sang vers le cœur, tandis que le début d'exercice doit , par cela même , rendre la circulation plus ^(Bcile.
Beaucoup d'auteurs modernes prétendent que la force de succion du cœur contribue pour une certaine part à la circulation. Dans cette hypothèse, les cavités de Toigane, après s'être contractées, reviennent à un état moyen de dilatation, et produisent ainsi un vide relatif (1). AVedemeyer et Gucnther ouvrirent la veine jugulaire d'un cheval au-dessous d'une ligature qu'ils y avaient appliquée ; ils introduisirent ensuite dans le vaisseau un cathéter luté avec un tube de verre recourbé. La longue Irancbe ascendante de ce tube fut plongée dans un vase plein d'eau. Wedcmeyer et Guentber virent alors que le liquide montait de quelques pouces à chaque pul- Sttion, par conséquent d'ime manière isochrone à chaque diastole de l'oreillette, et qu'ensuite il retombait.
Cependant un fadt prouve bien que la force aspirante du cœur ne peut être la firincipale cause du mouvement du sang dans les veines : c'est que la puissance propulsive de cet organe s'étend jusque dans les veines, et qu'un tronc veineux coupé en travers laisse échapper continuellement du sang par le bout oi^sé au cœur, celui qui communique avec les vaisseaux capillaires et les artères.
L'inspiration détermine également un afflux du sang veineux dans les oreillettes, cnmne Ta fait voir Barry. En agrandissant la poitrine, elle y produit un vide relatif, qpe tout liquide, du dehors ou du dedans, doit tendre à occuper. L'air du dehors neot remplir en partie ce vide, |)arce que les poumons se dilatent proportionnellement à l'ampliation de la poitrine ; la pression atmosphérique doit aussi obliger les liquides intérieurs à affluer dans les vaisseaux et à engorger les troncs. La même chose a lieu pour ceux-ci dans la diastole des oreillettes, fiarry enfonça un tube recourbé dans une ouverture faite à la veine jugulaire d'un animal liée au-dessus de la plaie, et en maintint l'extrémité inférieure dans un vase contenant une liqueur colorée : à cliaque expiration , il vit cette liqueur monter dans le tube ; mis, pendant Tinsphittion , elle se montrait tranquille, ou même descendait on peu.
<1) ZDGESBcniLBS, Diu. de molu magumii ))er venoâ^ dans Àrekiv der mêd. und chir. A'tkitrit, Aerztef 1846. — Schdbarth, dans Gilbkbt's i4iiNa/eN, 4817. — Carus \esB combattus dans Mbckfx's Arekiv^ t. IV, p. &42.
18rt CœURS ACCESSOIRES.
Poweuillc s'est servi , pour examiner cette question , de rhémomètre dont la description a été donnée page 161. Après que l'instrument eut été introduit dans la veine jugulaire externe d'un chien , on observa que le liquide montait au moment de l'expiration et baissait au moment de l'inspiration. L'ascension était de 85 millimètres, et l'abaissement de 90 ; plus tard, la première fut de 60, et le second de 70. Dans les grands ciïorts, l'ascension était de 1^0-155 millimètres pendant l'expiration, et l'abaissement de 2^0-250 pendant l'inspiration.
Barry a estimé trop haut l'influence de l'inspiration sur l'attraction du sang veineux. Cette influence n'agit que sur les troncs veineux voisins de la poitrine, et, dans tous les cas, eUe est neutralisée par les obstacles à la circulation qui naissent de l'expiration. Poiseuille n'a obser> é aucun changement dans le niveau du liquide de son hémomètre lorsqu'il opérait sur des veines éloignées, celles des membres par exemple. L'inspiration vide les troncs veineux de la poitrine, et le sang des autres veines trouve par là moins de résistance. Mais cette influence n'est pas k cause principale du mouvement du sang veineux ; elle n'a point lieu d'ailleurs chex les reptiles, qui respirent par déglutition et non par ampliation de la i)oitrine ; eDe n'existe pas non plus chez les poissons ni chez le fœtus.
Les changements du mouvement du sang qui résultent du mouvement re^iratoire produisent un gonflement dans quelques parties, parce que le resserrement de la poitrine au moment de l'expiration comprime les troncs vasculaires, chasse avec plus de force le sang artériel du thorax , et gêne l'afflux du sang veineux dans l 'orefllette droite : c'est pourquoi on voit non seulement les veines jugulaires devenir plus grosses pendant l'expiration , mais même le cerveau contenir alors plus de sang ; car, lorsqu'on le met à découvert par la trépanation , on remarque qu'A se soulève un peu pendant l'expiration, et s'aiïaissc pendant l'inspiration. Magendie dit avoir fait la même obser\'ation sur la moelle épinière. Durant la vie, il fermeture du crâne ne permet pas au ceneau de se mouvoir sous l'influence de b respiration ; les parois solides qui l'entourent de toutes parts s'opposent à ce qui puisse changer de volume. Tout ce qu'on a dit à cet égard tombe devant l'impossibilité physique.
Quand le mouvement du sang dans les troncs veineux est arrêté par des obstacles mécaniques, les parties aqueuses et chargées d'albumine de ce liquide s'épanchent dans les cavités et dans le tissu ceUulaire. Quant à la fibrine, elle n'est génénlement pas exsudée. Mais, dans un cas d'ascite observé par À. ]>Iagnus, le liquide évacué par la ponction se coagula complètement quelques minutes après sa sortie du corps.
IV. FORKATtONH LOCALES PARTICULlèRBS DANS LE SYSTImB YASCOLUIIB.
Cœurs accessoires.
Il existe chez certains animaux des cœurs accessoires, artériels et veineux. Parmi ces formations, celles qu'on connaît depuis le plus longtemps sont le cœur aortique ou bulbe musculcux de l'aorte des poissons et des reptiles nus. Cet organe manque chez les reptiles écaillcux, les oiseaux et les mammifères, animaux dont le cœur olîre seulement diu*ant les premiers temps de la vie fœtale une disposition qui le rappelle jusqu'à un certain point Le cœur aortique se rencontre tant chez des
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puissoiis caitilagincux que chez des poissons osseux : il existe, par exemple, dans ks chimères, les esturgeons, les squales et les raies, parmi les premiers, ce qui rTmi remarquable le défaut absolu de bulbe charnu chez les cyclostomes, où j'ai vu qu*il manquait dans les Petroinyzon et les Ammocœtes, comme aussi chez les mninoîdcs.
Les poissons cartilagineux fournissent quelques exempte de cœurs axillaires , de rcnOemcnts musculeux aux artères axillaires. Duvernoy en a découvert chez les chimères, et J. Davy chez les torpilles; ils manquent chez les raies proprement dites.
On ne connaît de cœur veineux qu'à la queue de Tanguille. Chez cet animal , le cœur caudal est situé h Textrémité de la veiné caudale : il reçoit les veines du bout de la nageoire caudale, et verse le sang dans la veine caudale. Leeuwenhoek , qui avait vu de vives pulsations à cet endroit, n'en avait pas reconnu la source. Le cœur caudal de Tauguille a été découvert par iMarshall Hall. Cet organe est double : il y en a un à droite et un à gauche. Il parait exister aussi dans d'autres geiu'cs de la même famille : du moins les Murœnophis en sont-ils pounus, mais il manque diez la grande majorité des poissons.
In cœur accessoire semblerait exister aussi aux organes accessoires externes de l'appareil génital mâle, chez les squales et les raies; du moins J. Davy a-t-Uobsené & on organe pulsatif qui contenait du sang.
Formulions érecUles.
Les organes génitaux érectiles sont composés essentiellement de vaisseaux san* gnins, qui présentent une disposition particulière. Leur intérieur est fonné en grande partie d'un labyrinthe de veines anastomosées ensemble « qui se gorgent de sang pendant l'érection, mais qui servent aussi de canaux à ce liquide pendant la circulation ordinaire. De ce labyrinthe, le sang passe dans des veines nombreuses qfû percent Tenveloppe fibreuse des corps caverneux , tant les veines profondes de b verge, qui sortent entre les racines divergentes des corps caverneux, que la, veine dorsale du pém's, qui reçoit aussi celui du corps caverneux de l'urètlu^e et du ^and. La veine dorsale et les veines profondes le versent dans un labyrinthe veineux situé derrière la symphyse des pubis , qui se décharge dans les plexus vési- Ciox et honteux (1). Ha déjà été traité, à l'occasion de la contractilité des artères, de la substance, d'apparence musculaire , qui forme des faisceaux entre les vaisseaux veineux dans l'intérieur des corps caverneux.
» Les artères offrent dans l'intérieur des corps caverneux de la verge, chez rbonime et chez plusieurs mammifères, une disposition spéciale, qui a été découverte par moi. Les artères profondes du pénis se partagent, comme dans d'autres parties, en ramifications de plus en plus déliées, et finissent par dégénérer en capillaires, qui sont contenus dans les parois des gros vaisseaux , notamment des plexus
(I) CiTieit, AnaU comp.^ t. IV. — Moreschi, Comment, de urcthrœ glaniisque structura.
Milan, 1817. — Ridr«, Mémoire» de la Société médicale d'émulation^ t. Vill , 1817. — TiEni-
UASi%i dans Meckel^s Archiv, t. II, p. 95. — PARi2Zi, Ostervazioni antropo-zootomiehe.
Pairie, 1830. — Maym^ dans FRonisp, i\o/i;cH,n» 883.— Moellkb, daas Eneycl, Warterbuck
dcrmcd, Wiiscnschaften , t. XI, p. 462.
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Fig, 2U.
Tcincux. 31ais les branches de ces artères portent, en outre, de petites excroissances contournées et visibles à la loupe, qui affectent la forme de dÎTerticules, et auxqueDes j*ai donne le nom d'artères hélicirm. Ces diverdcules , les uns isolés, les autres réunis en houppe, sont creux , la plupart du temps recourbés , plus rarement en grappe de raisin, comme dans le corps cayemeux de l'urèthre dn cheval ; ils ne s'ouvrent pas dans Tintérieur des espaces veineux où ils font saillie; ce sont des dilatations du système artériel (1). De leurs parties latérales , ou aussi de leurs extrémités arrondies, partent quelquefois des artères capillaires, qui se ramifient dans le tissu si)ongieux de la verge (2). Le sang parvient des vaisseaux capillaires de la verge dans les espaces des plexus veineux , et de ceux-ci dans les veines eflerentes. C'est pourquoi on trouve toujours, sur le cadavre, du sang dans les espaces veineux des corps caverneux. Pendant l'érection, des obstacles mécaniques s'opposent à ce que le liquide revienne de ces corps. En effet, les muscles ischio-ca\crneux sont alors dans un état violent de contraction, qui fait qu'ils cohipriment les racines des corps caverneux et les attirent vers les os ischions : de là résulte que le sang éprouve de la peine à revenir des veines profondes des corps caverneux, ainsi que Krause l'a fait voir (3). Ces muscles n'exercent aucune influence immédiate sur la veine dorsale de la verge. Il était intéressant de connaître la force de la pression nécessaire pour donner de la roideur au pénis par l'accumulation d'un liquide dans l'intérieur des corps caverneux. Ayant fait une ouverture au corps cavemeoi de la verge d'un pénis, j'y fixai, par le moyen d'une ligature, un tube de vent haut de six pieds, qui fut maintenu perpendiculaire et rempli d'eau. Une compression exercée dans le bassin empêchait l'eau de refluer dans les veines du basventre. Une colonne d'eau de six pieds mit la vei^e dans un état complet d'érection et de roideur. Le sang qui s'accumule dans les corps caverneux pendant l'érection est donc soumis à une pression qui égale celle d'une colonne d'eau haute de six pieds, ('/est aussi à peu près celle qui agit sur lui pendant qu'il coule dam les artères.
L'action neneuse qui détermine l'érection part du ceneau et de la moelle épinièrc ; mais le phénomène peut être provoqué aussi par une excitation des parties génitales elles-mêmes, attendu que les effets centrii)èles des nerfs sensitifs détenuincnt la moelle épinière à exercer une influence motrice sur les muscles qui agissent
(1) La figure ^k représente, (l*après Mûllcr, quelques unes des artères liélicincs, très grossiOi de la partie postérieure du corps caverneux de l'urèthre humain.
(S) MuBLLBa*s iircAii;, 183&, p. 202, tab. 13. — Valentin, ibid,, 1838, p. 18S. — EaMt ibid., 1841, lab. 15; fig. 1-2. p. A33.
(3) MuKLLEB*» ilrc^iV, i837.
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leiidaut réreclioiL Guenthor a obsené qu'aprt«s la section dos iu»rfs de la verge, hez le cheval , cet animal ne pouvait plus entrer en érection (1). J^'s nerfs d<î Tinérieur du pénis sont composés de branches du système de la vie animale et de imtfkatloDS pro¥eiiant du plexus hypogastrique (2).
Le lambeau mobile ûxé sur le bec du dindon éprouve , quand Fanimal est en iroie k quelque ptflrâoii, une érection qui a une certaine analogie extérieun* av(u* elle de la verge, mais qui en àïttèrc quant aux causes internes. Otte caroncule conieot en eflet, d'après la découverte de Schwann , un fort faisceau de véritable haïr musculaire. Cependant Hyrtl a fait Fîntéressante obsenaticm que le rés<'au apillairc situé dans la peau de cet organe envoie à la superficie une multitude de »rolongen)cnts en cul-dc-sac qui rappellent les artères hélicines (3)
Il ne faut pas confondre avec Térection le redressement du mamelon de Thomme i de la femme, sons l'influence d'ime irritation mécanique. Ce phénomî^ne a lieu :hez l'homme lorsqu'on passe rapidement la main sur le mamelon , (jui devient dors et |>lus mince et plus long. L(*8 femmes qui allaitent |)assent aussi (piehiuefois la main avec rapidité sur le mamelon, pour le faire redresser quand il s'i'st affaissé. Il est très probable que ce ptiénomèno tient à la présence du tissu contractile (pi'on trouve épars en diverses régions du corps, sous la |)eau, conmie, par exemple, m dartos, au prépuce, et qui parait exister aussi autour des follicules cutanés, où 3 détermiie le phénomène connu sous le nom chair de poule.
Réieanx admirables des artères et des veines.
Les réseanx admirables sont sans contredit un fait d'anatomie comj>arée qui intéresse vivement la physiologie. On appelle ainsi la réduction bruscpK? d'une artère 00 d'une veine en un fiiisceau de petites branches, ou en ramifications ncmibreiihcs et anastomosées ensemble, qui tantôt se rendent à leur destination chacune si'^i^arément ( réseaux mooocentriques ou diffus ) , tantôt se réunissent en un nouv(*au tronc (réseaux amphicentriques). Ces réseaux sont, les uns purement artériels ou vdnenx, les autres composés de conduits artériels et de conduits vinneux , aiïectant la disposition diflbse ou amphicentriquc, saas que ceux d'une espèce s'unissent ï ceux de l'autre. Les plus notables sont :
!• Ceux qu'on trouve aux artères et aux veines des membres et de la queue , diez quelques mammifères remarquables par la lenteur de leurs mouvements , comme les e^)èces des genres Bradypm^ Myrmecophaga^ Manis et Stenops (fi).
2* Celui que forment, chez les ruminants et le cochon, les branches de la carotide primitive destinées au cerceau, et dont toutes les ramifications se réimissent poor produire la carotide interne. Rapp (5) a fait voir que, chez les animaux (jui
(1) Meckel's Arehiv ^ i828, p. 364. ^ Guenther, Untersuchungcn ans dcm Gcbielc der Ànatomie, P hy Biologie und Thierarzmikumde. Hanovre, i837.
[î] McBLLBR, Ueber die organiichen Nervcn dcr erectilen maennlichen Oeschlcchuorgane. Beriio,l836.
(3) OEaterrcichiscfie Jahrbuecher^ t XIX, p. 349.
(I) CâiufLR, dans PkUoê» tranM,^ 1800. — Vrolik, De pecuUati uri, cxtnmiltttum in nonnufiis animaiibuM dimpsilione, Amsterdam, 1836.
fj) MECkKL^s ArcHb, 1827.
SU RÉSEAUX ADMIRABLES
en sont pourvus, Tartèrc vcitcbralc no va point au ccneau, et qu'elle se ratuclie à la carotide externe ^ comme chez la clièvre et le veau, ou que, quaud elle a d» connexions avec le réseau carotidien , elle ne s'en distribue pas moins principalement dans les nmsclcs de la nuque, comme chez la brebis. Les greuooilléi ont ai^ petit réseau admu*abie au tronc de leur carotide (1).
3" Des réseaux artériels analogues se trouvent dans Torbite des ruminants, des chats, des oiseaux, d'après Rapp et fiarkow (2):* ici les artères du bulbe en prennent naissance.
4° Les réseaux admirables des artères intercostales et des veines ilnquesi, cbei les dauphins, ont un volume énorme (3).
5° Quelques uns des plus grands réseaux admirables ont été découverts par Ëschricht et par moi chez plusieurs poissons : ils sont composés à la fois de veiacs et d'artères (4). La grande artère (viscérale) des thons ( Thynnus vulgarû et brachypterus) donne au foie ses branches hépatiques, mais forme au même endroit plusieurs réseaux admirables, pénicillés et très consklétahles, qui se réunissent de nouveau en troncs dont les ramifications se répandent dans les viscènt digestifs. Le sang qui revient de l'intestin et de la rate traverse « avant d'arriver au foie, de pareils réseaux admirables appartenant à la veine porte. J*ai troofé dans les Squalus comubicus et vulpes des vaisseaux admirables sur d'aatra points. Ils sont, chez le premier de ces poissons, situés au-4essu8 du foie, de chaque côté du canal alimentaire. Le sang de l'artère intestinale les traverse, et celui qui revient des veines hépatiques en traverse la partie veineuse avant d'ar* river au cœur. Chez le second squale, les réseaux appartiennent aux vaisseaux de l'intestin , de l'estomac et de la rate. Les autres squales n'oQrent rien de semblable. Mais il y a, chez le cochon, un réseau admirable des vaisseaux intestinam.
6" Réseaux admirables de la choroïde. Ils sont tantôt diffus, tantôt amphiceatriques, l^es réseaux diffus se voient dans la choroïde des mammifères, des oiseaux, des reptiles et des poissons cartilagineux; des réseaux amphicentriques chez les poissons osseux. Le sang artériel traverse des milliers de tubes capillaires, et se réunit d'un autre côté dans les artères de la choroïde. I.es veines se partagent aussi en des milliers de tubes , aboutissant à un tronc veineux qui abandonne l'œil. La grosse artère de la glande clioroïdicnne vient de la braDchie accessoire ou fausse branchie des poissons cartilagineux , organe étranger à U respiration, qui peut quelquefois être entièrement couvert par la peau des ca\itcs branchiales, ou même par des muscles : il reçoit du sang artériel « et donne do sang veineux, l'inverse par [conséquent des véritables branchies. Mais ce qully^ de plus remarquable, c'est que la veine se convertit, à l'instar d'une veine porte, en artère de la glande choroïdienne. De là vient que son système vascukire rentre dans la catégorie des réseaux admirables (5).
(i) IfusciiKK, dans TiEDEifiNN^s Zeitschrift , t. IV, p» I.
(2) Meckbl's Archiv, 1829.
(3) BnesciiET, Hiat, anat. et physiul. d'un organe de nature vauulairc, Paris, 1836.- Diu, Piov. ocL, t. XVII.
(à) ËscHiticuT et MuELLER, Ucbcr dic arlcrUtscn und venœscn Wundenietze an der Leteréu Thunfischcs, Berlin , 1836.
(5) Voy. J. MtELLKR, dans Abhandlungcn dcr Akad zu Berlin, 1839. ^'
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* Réseaux admirables de la vessie natatoire, lis sont ou diffus, coninic chez les ins et le brochet, ou ampiiiceiitriques; dans ce dernier cas, ils forment les s roages de la vessie natatoire, dont les artères et les veines se répandent ; cette ^Èsicule, comme chez Tanguille, la perche, le merlan, etc. Du reste, réseaux admirables se rencontrent à la vessie natatoire, tantôt en Tabsence et it en présence d'un conduit excréteur allant au pharynx. Ainsi les cyprins, le het et TanguiUe ont un conduit, tandis que les gadoîdes, les percoîdes, etc. , >nt d^urvus. Beaucoup de vessies natatoires qui ont un conduit aérien manit de réseaux admirables, par exemple chez les esturgeons, les silures, les ^68, les saumons.
» formations exercent sur le sang une influence ou mécanique ou chimique. La ibution du liquide dans un grand nombre de petits tubes, qui se réunissent
tard, semble avoir pour but d'en ralentir localement le cours, puisque Faugtation du frottement doit entraîner cette conséquence. Cette cxphcation cout à toutes les formes de réseaux admirables. Le passage du sang du système stif à travers deux réseaux capillaires, Fun au canal intestinal, l'autre au foie, lit tendre également, chez tous les animaux vertébrés, à ralentir le cours du îde d'une manière locale : les réseaux admirables des poissons précédemment imés doivent rendre le courant du sang plus lent encore.' Quant à la suppoo d*um effet chimique, on n'a jusqu'à présent d'autre argument en sa faveur
la comparaison avec les glandes lymphatiques, qui sont aussi pour le système phati€{ue des réseaux admirables amphicentriques. Peut-être, dans les réseaux tes, artériels et veineux, outre l'influence de la capillarité des tubes, y a-t-il
action des tubes d'une espèce sur ceux de l'autre, qui prépare le sang à la -élion gazeuse dont la vessie natatoire est chargée.
CHAPITRE V
la ■uytfère dkint les ▼aisseaux sanguins se comportent dans l'ab*
sorptiton et l*exhalatlon.
Absobptior.
kvant la découverte des vaisseaux lymphatiques, faite par Aselli en 1622, on ibuait l'absorption aux veines. Depuis cette découverte, et quand on eut appris onnaître les lymphatiques dans la plupart des organes, on les considéra comme seuls agents de l'absorption. Le fait du passage immédiat de substances étranes dans le sang sans coopération des lymphatiques eut besoin, pour être reuvé, d'une longue série d'expériences, parmi lesquelles on distingue celles de gendie, iiîmnerl, Mayer, Lawrence, Coales, liedeniann, Gnieiin et Westruuib.
Preuves de rabsorplioii directe par les vaisseuux songuins.
Mageudie et II. DehUe lièrent en deux endroits une anse d'intestin de chien, dont \abbeau\ lyuiphdiques avaient été auparavant rendus visibles par un bon rci)as.
Ils appliquèrent aussi deux ligatures sur les lymphatiques de cette anse, et ks coupèrent en travers. Ils se convainquirent qu'aucun autre Taisseav lymphatiqR ne partait de Tanse intestinale, de sorte que celle-ci ne communiqtuut phnafcch circulation que par les artères et les veines. Alors ils y itijectèrent dSix eoctêé décoction de noix vomique, qu'une ligature empêchait de s'écouler. An bout et m minutes, on vit paraître les symptômes de l'empoisonnement (1).
Magendie mit une des veines jugulaires à découvert, sur nn jeune chien Igéè six semaines, et l'isola dans toute sa longueur, de manière k pouvoir y pasHr m carte au-dessous d'elle ; puis il fit agir sur le vaisseau une dissohitioii aquene dV» trait alcoolique de noix vomique. Les symptômes d'empoisonnement se rent dès avant la quatrième minute : ils ne devinrent sensibles, chez nn chien qu'au bout de dix minutes (2).
Ségalas a répété cette expérience d'une autre manière (5^). Après avoff iéii vaisseaux sanguins, ou seulement les veines, d'une anse d'intestin, sans Iterll lymphatiques, il lui fut impossible de tuer un chien dans l'espace d'une heure, pi l'application du |)oison à l'anse* intestinale.
Las expériences de Mayer sur l'injection du cyanure potassique dans les mous méritent une mention plus détaillée. Deux à cinq minutes sdErent qu'on retrouvât ce sel dans le sang, dont le sérum donna un précipité vert si par le chlorure ou le sulfate de fer. Le passage dans le sang est trop nfide p^hk ^ qu'on puisse l'expliquer par le cours de la lymphe, La dissolution saUne, iiiMH^ (lans l(;s poumons, se montra d'abord dans le sang, beaucoup plus tard chyle ; elle annonça sa présence dans le cœur gauche, alors qu'on n*en wjû core aucune trace dans le cœur droit, (andis que le contraire aurait dû am si l'absorptitm eût été accomplie par les vaisseaux lymphatiques, puisque la se iiièle avec le sang veineux qui revient du corps. Huit minutes après l'i dans les poumons, on reconnaît le sel dans l'urine ; on le remarque aussi IK>au, dans le liffuide dos articulatioas, dans la cavité du bas-ventre, dansoek la ))oitrine, dans le ])éricardo, dans la graisse, dans les membranes fibreuses, exemple la dure-mère et les aponévroses, dans l'arachnoïde, dans ks capillaires et latéraux, dans les ligaments internes des articulations (par les ligaments croises du genou, le ligament rond de la hanche), dans k cliondre, dans les valvules du cœur (^4).
Los expérienci»s faites par l'Académie de médecine de Philadelphie (5) être jusqu'à un certain point eu contradiction avec les précédentes, et parier faveur de l'hypothèse qui fait regarder les vaisseaux lymphatiques comme chargés principalement de l'absorption. Mais, d'apH^s la manière dont elles eit conduites, elles ne prouvent rien. Après avoir injecté la solution de cyanure sique dans l'abdomen ou l'intestin, l'Académie trouva, au bout de uiiiiut<*s, et même davantage, dans la majorité de ses nombreuses expériences, 1<* chyle m colorait sensiblement en bleu par l'addition d'un sel de fer, et qs'
(1) MACKNifiK, Précis de physiologie ^ t. II, p. 203.
(2) /Vrcif de Physiologie, I. II, p. 279. fd) Maurniiik, Journal de physiologie , 1. 11, p. 117. Ui) Mr.i:kt.L*n Archiv, t. 111, 1S17, p. â85. (5) Philadelph. Journal, ii* 0.
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1- c<»k>raiiou a|))Nirais8alt presque toujours aussi dans le sérum du sang et ne. Le délai de trente-cinq minutes est beaucoup trop long : on aurait dû, me Ta fait Mayer, eiaminer le sang et Turine quelques minutes après llnjcc- ; car les expériences, telles qu'elles ont été exécutées, prouvent seulement que agents chimiques peuvent aussi être absorbés par les vaisseaux lymphatiques. â, dans un cas (le n* 36), deux minutes après qu'un chat eut avalé une once de tîon de cyanure potaarique, on fit périr cet animal d'hémorrhagic, et l'on rek¥a le wl dans l'urine, mais non dans le sérum du sang et le chyle, quoiqu'ici il kt pa qu'arriver d'abord dans le sang, et passer de là dans l'urine. La commission TAcadémie lia plusieurs fois la veine porte, qui reçoit le sang de l'Intestin : ceidamt la noix vomique, introduite dans une anse d'intestin, détermina le tétanos bout de vingt-trois minutes et plus, tandis que, dans d'autres cas, la simple liga- « de cette veine causa la mort, mais sans produire de spasmes. Ces expériences raisKut prouver que les vaisseaux du canal intestinal avaient porté le poison dans ang. Cela peut fort bien arriver dans un laps de vingt-trois minutes. Sans 'qu'il usuive que l'arrivée du poison dans le sang ne puisse s'effectuer dans un plus dot délai. D'ailleurs il y a des branches des veines Intestinales qui s'anastomosent scdes ramifications de la veine cave inférieure.
Westrumb, après avoir injecté du cyanure potassique dans l'estomac, le retrouva, ftoot de deux minutes, dans l'urine, sans que la lymphe et le chyle en continsai. Les uretères avaient été coupés, et l'on y avait fixé de petits tubes, à l'aide Hpels on recueillait l'urine (1).
%eck*uiann et Gmelin ont constaté par leurs nombreuses expériences sur des ttères colorantes et salines qu'ils introduisaient dans les voies digestives et qui iioit faciles à reconnaître par elles-mêmes ou à l'aide des réactifs, qu'il ne |>asft junais aucune parcelle des matières colorantes dans le chyle, quoiqu'elles dé- ^■ent leur présence dans le sang et l'urine, et qu'elles fussent parvenues jusque ^l'intestin. Quant aux sels, il n'y eut que quelques cas où il en passa un peu ^Ic chyle; chez un cheval, entre autres, auquel on avait administré du sulfate 4Br : de même aussi le cyanure potassique fut retrouvé dans le chyle d'un chien , fedisque celui d'un autre n'en offrit aucune trace ; le sulfate de potasse se montra M dans le chyle d'un animal de cette espèce. A ceux qui objecteraient que les bttances auraient pu être absorbées déjà, on aurait à répondre que l'intestin Otenait encore une grande quantité de matière absorbabie. Ces résultats, aux- ■^ la précision des expériences donne un haut degré de certitude, s'accordent ^ ceux des expériences faite par Halle (3) et Magendie (3). xMais ils sont con- Mfidoires avec ceux de Martin Lister et xMusgrave (6), de Huntcr, de Ilaller et ' Numenbach ; Viridet et Mattei disent aussi avoir trouvé une couleur rouge et ^ couleur jaune au chyle chez des animaux qu'ils avaient noiu*ris de betteraves ^^ et de jaunes d'œufk
'ïoderà remplit d'une diasolutiou de cyanure potassique une anse intestinale d'un iinal \i\ant, lia cette anse eu deux endroits, la plongea ensuite dans une solution
Cl) Mt€KEL%Archiv, t. VII, p. 525-540.
C-) FoiRcioT, Système dtê connaiu, chimiques , t. X, p
;3) Phytiotogie, i. 11»!» 157.
îi) Pkilvi. trans., 1701, p. 81î>.
d€ suUate de fer, et vit les vaisseaux lymphatiques et les veines deveuii* bleiu» ( Schrœdcr van der Kolk, en répétant cette expMence, a vu la couleur bleue d les lymphatiques seulement, et non dans les veines. Le cyanure potassi(iuc i fermé dans rinlestin n*avait point changé de teinte au bout d*iine demi-lieure, sorte que le suUate de fer n*àvait point encore traversé toute Tépaisseur des pi intestinales Ceci ne prouve absolument rien contre le passage immédiat desi stances dans le sang ; car de petites quantités qui s*y introduiraient seraient sv champ transportées plus loin, tandis que le mouvement du chyle dans les vain lymphatiques n'est pas très rapide. D'ailleurs, ime nuance bleuâtre est très i cile à distinguer dans le sang lui-même, et on ne la reconnaît sûrement que A le sérum. Lawrence et Coates n'ont constaté la présence du sel dans le san^f quand elle se décelait à la partie supérieure du canal thoracique (2).
Plusieurs expériences ont été faites sur la ligature du cana^ifaoracique par finit Magcndie, Delille et Ségalas. Brodie a vu (3) l'alcool et le vifoorara produire él effets mortels, même après cette ligature.
(Jommc le canal thoracique offre quelquefois des anastomoses accessoires; fN ()arfois même, comme chez le cochon, il envoie des branches k la veine aypi (|ue, dans certains cas, ou trouve un canal thoracique au côté droit, et qu'eofiil| vaisseaux lymphatiques ont de très nombreuses anastomoses les uns avec les la ligature du canal thoracique ne peut pas empêcher d'une manière absotae lymphe empoisonnée de passer dans le sang.
Les expériences d'Ëmmert montrent le passage immédiat de certaines dans le sang, en montrant que, quand les vaisseaux sanguins sont liés, ce ne s'opère pas. Ëmmert lia l'aorte abdominale, ensuite il introduisit duc tassi(|uc et une décoction d'angusture dans diverses plaies faites aux meinfaim sel fut absorbé et découvert dans l'urine, mais l'angusture n'exerça pas soo vénéneuse accoutumée. Dans une autre expérience, Ëmmert vit, après b de l'aorte abdominale, l'acide cyanhydrique, qu'il avait introduit dans une la patte, ne produire aucun effet, même au bout de soixante-dix heures; €[uand ou eut retiré la ligature de l'aorte, l'empoisonnement se déclara an d'une demi-heure (U).
Enfin, Jacobson a fait voir que, chez les mollusques, qui n'ont cependant vaisseaux lymphatiques, le cyanure potassique parvient aisément de toutes ki faces dans le sang, d'où il s'échappe ensuite par les organes sécrétoires (5).
(1) Recherches expérim, sur V exhalation cl Cabsorption, Paris, i82A.
(2) Fbobiep's, Notiten , n«» 77. (S) Philot. trans., iSli.
(4) Meckel's Arehiv, i815, p. 178.
(5) Froiiibp^ Notizen, n» lA, p. 200. — Cons. sur ce sujet Schnbll, Diss. êittem Ai5l.i upuâimliar, Tubinguc, iUl. — Tuehinger Blaeller. t. III, p. i, 1817. — ScHAiEi,tt( tibuM veneni rad. veratn albi el hcllebori nign. Tubingue, 1819. — Westbuhb. Phjfsioiofl^ Intrrnuchungtn ufbcr die Kimaugungskrafi der Vcncn, Hanovre, 1825. — TiFDrtitfJ (inri.n , Hrchrrchrn ntr la route que prennent les diverses substances pour paxsrr de l'f*^ et du canal intentinal dans k sang, Paris, 1821 (roriginal allemand csl de 1820,. -S" Kicixtn, dans Zntschrift fuer ISaturund Ueilkunde, t. II, p. 378. -^ Jaeckel, De ak- , venvsa, lirvtluu, iMlli.— K>.bm«.ii>kb, Oiss. uirumpcr viventiumadMc anhnaliumwm^f
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Perniéabilité des membrane^ orpiniqiies pour les goi et les liquides.
Ta présont on a fait dépendre k passage des liquides dans les vaisseaux es d'une faculté absorbante qui appartiendrait en propre aux veines. Mais !ile de prouver qu'il y en a qui pénètrent dans les capillaires sans le con- ; cette prétendue. faculté , et que , quand cet effet a eu lieu , ils se mêlent itement avec le sang veineux, parce que tout le sang contenu dans les ca-
suit la direction des artères vers les veines et de celles-K^i vers le cœur, lomène primaire du passage immédiat des substances dissoutes dans le sang bibition des parties aninudes (1), même mortes, par les fluides qui s*introdans leurs pores invisibles.
içaz et les liquides ténus pénètrent, avec les substances qu'ils tiennent en ion, les parties animales humides. Deux gaz, mis en contact avec les deux > d*unc vessie , qui peut avoir été desséchée auparavant, tendent à l'équim avec Tautre, jusqu'à ce que le mélange soit parfait Dn gaz pénètre une kumide, pour être absorbé par un liquide que celle-ci renferme. D'après i\ on voit comment des sutetances réduites à l'état aériforme peuvent s'ine dans le sang, pendant la respiration, sans qu'il jr ait écoulement de gloainguins. En effet, les gaz pénètrent les membranes, qui sont parsemées de iix capillaires et pleines de sang en circulation ; ils se dissolvent dans le sang capillaires, pendant que les tuniques des vaisseaux, quoique perméables, u de leur porosité générale et invisible, aux gaz et aux substances disdans un liquide, n'ont pas d'ouvertures qui correspondent au diamètre des !S du sang. Si l'on bouche un verre d'eau avec une vessie humide qui
immédiatement au liquide, et qu'on projette un peu de sel^sur la mcmce sel se dissout dans l'eau qui pénètre les pores de celle-ci^ et se transmet e eau à celle qui est renfermée dans le verre.
ause de l'imbibition, de la perméabilité des parties animales, est donc le r qu'ont les substances de s'étendre uniformément dans le liquide qui les I dissolution. Une dissolution saline tend à se répandre dans un autre liquide quel elle peut se mêler ; par exemple , l'eau salée et l'eau pure ont de la ce à se mettre en équilibre de répartition. Or, comme les parties animales DQollies par les liquides aqueux, et que leurs pores sont pleins de ces. liquides, bstance dissoute tend à se communiquer à l'eau de ces pores, et même à er les pores d'une membrane pour se répandre dans le liquide en contact tte dernière, jusqu'à ce qu'il y ait équilibre de répartition entre les deux s qui touchent les faces de la membrane.
I cependant des circonstances particulières où l'imbibifion est accrue par la ité et l'attraction. Le premier cas a lieu dans le ramollissement d'une partie ; sèche , la capillarité des pores vides devant favoriser la pénétration des
norum parietes materiœ ponderabiles illis appUcatœ permeave queant necne. Tu- 1819- — Wedemeybr, Ueber den hreislauf. Hanovre, 1828, p. à2i, — S. Behr, Dhs. u qua vena et vma lymphatica resorbcant. Zuricii , 18Â2.
ify. les recherches curieuses d^GEstcrlcn sur i'imI)ibition des tissus animaux, dans Uhsrh ^Ktiucn's Archir, 1832, p. ili.
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substances liquides. Nous avons un exemple du second dans le phénomeoe d^imbibition simultanée, mais inégale, do deux liquides.
EndosiBoie.
Lorsqu'on introduit une diiwolation de sucre ou d'un sel qoeleonqiie daom tube de verre bouché en bas par une vessie, et qu'on i^nge ce tube dans ai Hbe plein d*ean distillée, le niveau du liquide intérieur monte quelqueMs de pMen poucx^s. Mais les réactifs font reconnaître aussi que des partknle^de ladiasolata ont pénétré en même temps dans l'oau extérieure. L'afcenrion du nivein M jusqu'à ce que les deux liquides soient devenus homogènes dans riotérienr cl I l'extérieur du tube. Si ce tube contient de l'eau, et le vase extérienr une dinhÉi saline, l'eau baisse dans le tube. Si les deux vases eontîeiiiie&t des disobti» également concentrées de différents sels , les sels se mêlent ensemble. Une m. d'intestin de poulet qu'on emplit k moitié d'une dissolution de giHnme, de ou de chlorure iodique, et qu'on lie ensuite aux deux bouts, se gonfle kirsqn'oii plonge dans l'eau ; elle perd , au contraire, une partie de son contenu » si c'ei è l'eau pure qu'elle contient, et qu'on vienne à la plonger dans de l'eau waak. il même chose arrive si l'on remplace la vessie par des corps poreux tirés do animal.
On a donné deux explications de ce phénomène. La première, dne à à IH)i88on , consiste à dire que l'attraction entre les molécules d'une saline est composée des attractions réciproques de l'eau et du sel , et de I tion des parties homogènes de l'eau et de celles du sel entre elles: cette réunie est plus forte que celle des particules d'eaiL Quant I la seconde la voici: la vessie, en tant qu'elle est poreuse, |)eut être considérée syst(>me de petits tubes capillaires, exerçant une attraction sur les lîquidei<|ii nètrent dans la membrane, et qui tendent à se mettre en équilibre an nopl l'eau remplissant les porcs ; si maintenant on admet qu'un de ces liquidni d'attraction pour la substance de la vessie, il mettra plus de temps I trifentf pores capillaires que l'autre, qui, par cela même, doit baisser dans le vaK de le contenir. Le niveau du premier montera jusqu'à ce que la pression de la colonne d'eau ascendante fasse équilibre à cette attraction |Au8 forte (1)*
Il n'est |)as C4)nstant que la dissolution la plus dense attire plus de la licpctf moins dense que celle-ci de celle-là. Le contraire a lieu déjà pour les gaL U stitutifNi chimique et les rapports physico-chimiques entre le liquide et la animale paraissent Jouer ici un grand riile. L'alcool aqueux que l'on conserve \mv vessie se concentre, i)arce que l'eau seule s'évapore (2). Une anse d qu'on plongea dans l'eau, après l'avoir emplie en partie d'une dissolutioD
(i) DiJTMKWBT, Mémvirtê p9w mrvir à VktMt, mmU et pkffêMogi^mt des aiiiwf ^ rttjétaua'^ Paris, i837, l. L — Biot, Traité de physique, t. I. - Fischer, dans Àtinttlen, t. II, p. 126. — Magmis, t X, p. 453. — Wach, dans Schwbicgbr*8 /tmrud.i p. ÎO — K. HniRCKK, !)i»», de difftuione humorwn per septa nwrtua et viva, Beriia, 18*1 KvRSCHNBn, dons H. Wagnkr, Handwarterbuch der Physiologie^ l. (, p. 35.
(2) Ctmp, \v% ripi^riencos do Slaple dans Kast^kr's .4ifAi> fver Chemit^X, n!,cih.i**tl p. 282.
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me arabique et de rhabarbarine, et l'avoir lice aux deux extrémités, se laiulis que la rhabarbarine en sortit Des sacs mcmbraucux conteoant une issolution de sulfate ferreux, qu*on plongea dans de Tcau contenant du > potassique, se gonflèrent, parce que de Tcau y pénétra : mais ils avaient lué du sel de f(»* à la dissolution environnante, qui était devenue bleue, et ait pas la moindre trace de couleur bleue dans Tintérieur des sacs. Faust les expériences sur la manière de se comporter des gaz (1). Une vessie pleine d*air atmosphérique qu*on plaça sous une cloche remplie de gaz irbonique, se gonfla, et une autre tdeine de gaz hydrogène qu'on traita de le manière, devint turgide au point d'éclater. Au contraire, si le gaz con-ins la cloche est plus I^r que celui qui se trouve dans la vessie, celle-ci le.
esse de rinU-oduction et de la répartition dans le sang des substances dissoutes.
ésirais savoir quelle est la vitesse avec laquelle une substance peut pénétrer bibition dans la première couche des vaisseaux capillaires d'une partie prirpidermc, et parvenir ainsi dans le sang. Comme la pellicule délicate des vilintcstinalcs du veau et du bœuf, dont l'épaisseur est de 0,00176 pouce, con- 'Dcorc des vaisseaux capillaires charriant du sang , on peut , d'après celte nir, se faire une idée de la profondeur à laquelle les substances dissoutes doiicnétrer jwur atteindre la première couche de» capillaires d'une membrane te d'épiderme. Je pris un petit verre h col très mince, sur lequel je tendis la urinaire d'une grenouiDe ; et, dans une seconde expérience, le poumon d'un
animaux , après avoir introduit dans le vase un ))eu d'une dissolution de T potassique ; puis, au moyen d'un petit pinceau , j'étalai un peu de dissocie chlonire de fer sur la surface de la membrane humide; au môme instant, umai le vase, afin que le cyanure potassique vînt toucher la face interne de i. Kn moins d'une seconde, il apparut une faible tache bleue, qui ne tarda Ipvenir plus forte. Il suit de là que l'espace d'une seconde sulTit pour qu'une ie substance dissoute traverse une membrane de l'épaisseur d'une vessie (le liîle t(;ndue. Cette membrane contient encore plusieurs couches sujxîrjwsées, a beaucoup plus d'épaisseur que la pellicule organisée des villosités intesti- On iKîut donc admettre qu'en une seconde, des traces d'une substance dis- )ar% iennent dans les vaisseaux caj[)iUaires d'une partie privée d'épiderme et t dans le sang. Or, comme le sang achève sa révolution com[)Iète en une ninute, suivant llering, en une à deux minutes d'après d'autres calculs, on Jroit d'admettre que des traces d'une substance dissoute mise en contact avec ?mbrane organique sans épidenne, i^euvent être répandues dans le Ci)rps , irrulation, en une demi-minute à deux minutes.
|)oisons narcoti({ues agissent bien en détruisant la force nerveuse ; mais , on les applique sur les nerfs eux-mêmes , ils ne produisent que des effets
Lors^pie je plongeais pendant quelques temps les nerfs d'une cuisse de ille s(''|)arée du corps dans une dissolution aqiu*use d'opium, la |)ortion im- ' IN'rdait son excitabilité, c'est-à-dire l'aptitude à provoquer des convulsions
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dans 4e membre sous rinfluence des stimuhnlfl. Mais, au-dessons di contact ivec4é poison, le nerf conservait son exdtabiiité, d*oà il soi change la substance nerveuse elle-même, mais que ce n'est point pa Fempoisonnement local dû à ce narcotique prend les caractères d'un ment général On constate aussi qu*une grenouille, animal d'ailleurs Faction de ro|Mum, passe plusieurs heures sans ^;>rouver des symptO sonnement liûrsqn'on ampute fa cuisse de manière k laisser le nerf sei h communication entre le tronc et le membre, et qu'on tient coluin une dissolution d'opium, en ayant soin de bien attacher l'animal, afin vements ne fassent point jaillir la liqueur sur son corps. Ces eiqiérM coup d'autres, qui seront rapportées ailleurs, prouvent que les polsoi déterminent leurs effets généraux sur le système nerveux après avoir le sang par la circulation. Il est facile aussi, d'après les faits précéc portés sur l'absorption par imbibition, d'expliquer complètement la tlon des narcotiques. L'acide cyanhydnque est celui de tous dont les < fcstent avec le plus de promptitude. La dissolution d'extrait alcooli vomique, introduite en quelque quantité dans la bouche des jeimes 1 mine aussi la mort presque sur-le--champ, tandis qu'appliquée sur découvert, le sciatiquc par exemple, elle ne produit pas d'effets gém meycr a également remarqué que l'acide cyanhydnque, appliqué sur lement, n'agissait point Mis en contact avec des membranes muqv dans l'espace de trente à quarante secondes, d'après les expériences d mais ce temps suffit pour qu'il en ait pénétré des traces dans le sj'slèn comme le prouvent les faits rapportés plus haut.
La promptitude avec laquelle les substances dissoutes s'introduisent seaux capillaires et se répandent par l'intermédiaire de la circulation, peine comment certaines d'entre elles passent si vite dans l'urine, sa obligé de recourir à de prétendues communications directes entre Te reins. Suivant Wcstrumb, deux h dix minutes suffisent pour qu'on i l'urine quelques traces des sels solubles : car, au bout de ce temps, il vrir, en ouvrant le corps et recueillant le liquide qui s'écoulait par le cyanure potassique qu'il avait administré à l'animal. Mais, générale] sage a lieu avec beaucoup plus de lenteur , ce qui ressort des e: Stehberger, dont je parlerai en traitant de l'urine.
Les substances qui parviennent par imbibition dans le sang dos vein n'arrivent pas tout de suite à la veine cave ; le sang de ces veines les au foie , d'où elles passent dans la circulation générale. Magendie a quelques unes d'entre elles changeaient de manicTe d'agir pendant ce un gramme de bile, ou une grande quantité d'air atmosphérique, in veine crurale d'un animal, causèrent la mort sur-le-champ, tandis qu< tion dans la veine porte n'eut aucune conséquence fâcheuse. Il y a d qui changent même déjà dans le canal intestinal ; elles n'y sont pas al dis qu'elles le sont dans une blessure ; tel est le cas du venin de h d'après Redi, Mangili et Stevens (1) , ne détermine aucun accidc
(1) Om tkebhod, p. 1»7.
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rafale, ce qui arrive égalciuoDt à la salive des hydmphobes, d'après (;oindet (1).
}bgnidie a remarqué que l'absorption se fait avec moiuft d'activité quand les nwaaxsuiguinssoDt goi^és de liquide. Les membranes n'absorbaient plus de matiimétmgères après une injection d'eau dans les veines d'un animal, et recoumot cette faculté à la suite d'une saignée. Au contraire, une saignée accélère MnptioQ, à tel point que des phénomènes qui n'avaient lieu ordinairement fi'iprès deux minutes, se manifestaient alors en une demi-minute.
ta est encore dans le doute de savoir si, au moyen de la diastole du cœur, dont
(1} Snc Cl Bernard et Pelooie ont jett quelque jonr sur cette innocuité de certains venins dans
Lenrare, déjà étodié par M. de Humboldt et M. Boussingault, est un poison qui
■t II sort presque hutantanèe , lonqoMl est introduit sous la peau ou dans une ploie, tondis
pfB K doue lieu & aucun accident quand il est ingéré dans l'estomac ou dans l^inleslin.
iVi Bernard et Pelouze ont eu pour but dans ce mémoire d*étudier les effets toxiques du eu-
wv m Tw^tasme , et de rcdierrlier la raison de son innocuité quand il est ingéré dans l'es-
iMMiarieod'étreintroduit dans la circulation. Lorsque les animaux ont été piqués par le
MOfi ib oe praissent pas souffrir. Ils semblent être (btigués se couchent, et ont Pair de s'en-
^■ir» Mû bientôt la respiration s*arrète , et la TÎe s^éteint sans que Tanimal uit poussé aucun
•i ai miifesté aucune douleur. Quand on ouvre, immédiatement apK-s la mort, le corps des
Vwox ainsi empoisonnés, on remarque constamment des phénomènes qui indiquent un
^^niKiement complet de toutes les propriétés du système uenreux. L*excitabilité des nerfs et
■i^opriétésde mouvements réflexes de la moelle épiniére ont complètement disparu. Mais»
^sHi^nilière et très inléresnnte an point de vue physiologique , les muscles ont conservé leur
^^il>lHli(é. Rebtivement à Pinnocuité que le curare montre quand on l'ingère dans Pe^omac
ff^ksioiestins, MM. Bernard et Pelouse ont constaté qu'elle ne dépend pos d'une modl-
■MioQ ou d'une digestion qocUïonquc du principe toxique, mab bien d'un défaut d'absorption
debsobslaiice, ce qui résulte d'une propriété spéciale & la membrane muqueuse elle-même. Ce
^ M trù important, en ce qu'il montre que des substances solublcs pcuTcnt cependant ne pas
^tksorbées et penvent séjourner dans le canal intestinal en conservant leur acdvité, liials sans
^*^ l'étendre a l*économie entière. Toutes les membranes muqueuses du corps possèdent
^■ène propriété de ne pas se laisser traverser par le curare , excepté la membrane muqueuse
*>hniQclies, qui laisse pénétrer ce principe toxique dans l'économie , absolument comme si on
■^''tdépoié dans le tissu cellulaire sous-cutané. ( Comptée rendue de V Académie det Sciencei^
«*rel850.;
^f^rd de cette innocuité de certains venins, on peut placer l'action toxique que prennent,
^ ^ leur rencontre dans le sang, deux sulMtances isolément innocentes. Dans un mémoire,
VscoBtieat on nombre considérable d'expériences, M. Cl. Bernard a eu pour but de démontrer
^•aitfintlenr nature, les substances introduites dans le système circulatoire des animaux
^Ispeaveat ou non être masquées dans leurs caractères chimiques : i« Les substances mé-
-niesea général ne peuvent pas donner lieu à leurs réactions naturelles, parce que les ma-
^ ilbaoïineuses du sang empêchent ces réacUons. Un seul exemple rendra ce bit palpable,
^'^iojecte, par deux veines séparées, du prusshiie jaune de potasse et un sel de fer, de manière
**^TKcesdeiix substances se rencontrent dans le sang , elles ne donneront lieu nulle part dans
^^ à la prodnclion du bleu de Prusse, de sera seulement quand ces deux corps, étant
^''^t se rencontreront en dehors du sang, soit dans la vessie, soit dans Pestomac, qu'ib
'^'^K combiner et former du bleu de Prusse. S*" Les substances organiques qui, par leur
r|^> X rapprochent des ferments, manifestent parditemcnt leur activité quand on lesiivecte
l?|''>>o| diei des animaux vivants. Exemple : Si l'on injecte, par deux veines séparées, de
^*^ ttde Pamygdaline, de manière à ce que ces deux substances puissent circuler en-
r*^t au moment de leur rencontre elles manifestent leur réaction ordinaire en donnant
7^ ^ de l'acide prussique, qui tue l'animal instantanément, tandis que les deux substances
'"i''*^ aolémeot sont complètement inolTensivcs. {Àrchiteâ généralet de médecine^ 1847.)
I(> sang veineux tend à remplir la capacitcS les veines exercent aussi de Tatln sur les substances qui pénètrent dans tes vaisseaux r^pillaires. Dans tous les r motiventeni du sang (luit ihvoriser rimbibition , en ce que les substances qi ix'nétré sont entraînées par lui, et que par conséquent il ne peut pas en Ôtre f dans le jx)int où a lieu la |M*nétration.
Les i)arties dans lesquelles Tabsorption s'accomplit avec le plus de vitesse l(>s membranes muqueuses, les membranes séreuses et les plaies ; elle est ber plus lente à la peau revêtue d*épiderme (1). Comme la peau est celle qui se* le plus fréquemment eu contact avec des substances étrangères, et quci^ aussi on y applicfue des médicaments, Tétudc de la manière dont les chc: com|)ortent a de Timportancc (2). Toutes les préparations métalliques agisse moins d'énergie quand on les emploie en frictions, que quand on les admi^:3 rinu'*rieur. Sous ci*tte forme , le mercure guérit la syphilis et détermine 1^ lion ; le tartre stibié provo([ue le vomissement, au dire de Ixîtsom et de Rit^^ s(Miic era|H)isonne. L(*s substances végétales, dissoutes ou insolnUes, agisseot ment |)ar ki |K'au. Ainsi, d'a()rès Haller, Telléborc blanc, appliqué sur le bas-r donnt; lieu à des vomissements , et une forte purgation est la suite de lotjoi] jamlK»s avec la décorti<m dcî cette plante on de l'ellébore noir. Lcntin a w /»£ ililhî |)nnoquer les spasmes les j)lus violents, et purger, après qu'on en avait fn TalMlomen ; les cantharides font naître la dysurie , les narcotiques exemeiif Ti niienci' (|ui leur est propre; le cani{)lire est, selon Magemlics reamnalssaUc è ri^xlialation pulmonaire ; Tesscnce de térébeutliine se décèle par l'udeur doiofcl qu^'elle coufimunique à Tuiine; le cyanure fiotassique, la rhubarbe, la garance, i noucent leur présence dans ce liquide et dans le sang. Mais tous les niMicanti et |)oisons agissent. av(!C beaucoup plus d'intensité lorsqu'on les applique à la IM apK's ravoir dé(M)uillée de sou épidémie au nu)yen d'un vésicatoire, ce quicoastiB la méthode dite endermi([U(ï (3).
EOelB organiques qui ont lieu pendant l*absorp(ion par les vabMïaux sai^uiMi
L*iuibibiti(m et Feudosmosc, qui sufliscnt ()our expliquer la communicatioi '
(t) Certaines substances ne sont point alisorbéos par ta peau , parce qu'elles sont ioadS C'est ainsi que dos matiC'res colorantes introduites dans des piq(ires, ou les grains depoi lancés pur Texplosion d^unearme à feu , demeurent souvent visibles pendant toute ta vie' ceUe membrane. D'autres y restent, parce qu'elles ont contracté une combinaison diimiqw' elle. Par exemple , la peau des malades qui font usage |)endant longtemps d'aiotate d'ai|Cill par acquérir une teinte anloiséeou noirâtre, qu'elle conserve ensuite toujours.
(2) WiKTniirB, dans MtcxzCs Archiv^ 1827. — Sewall, ibiéL, t. II, p. 1Â6.
(;)) On n longtemps discoté la question de savoir si la peau couverte de son épidtrflc susceptible d'absorber l'eau, et ce problème est difliclle 5 résoudre, parce que la peaopeH Peau iMir la transpiration. Ce qu'il y a de certain , c'est que l'épiderme est bjgroscopiqae é\ se gonfle dans Tcau. Les expériences faites par Faleoner, Alexander et autres, en pesant lefl et Peau des bains, me paraissent incertaines. D'ailleurs, Seguin et Currie n'ont obtenu itf augmentation de poids. (Seguin , Annales de chimie ^ t. CX, p. 185 ; t. CXII, p. 33.) LcsC rienccsàla suite desquelles l'urine a offert des traces un matières colorantes ou du cyanoR tassiquc dissous dans le liquide servant de bain, ne prouvent rien quant à l'absorption de 1 clle-m^mc, puisque les sels peuvent traverser une membrane animale dont les deux côtés en contact avec de Teau , sans que le niveau de cell)?-ci change. Abemethy a observé Pabson de divers gaz par la peau.
disRoiitcs dans les liquides, ne snfliscnt pas pour expliquer l'absorption de Li f des eux-mômes. L'ean , dans Testomac, doit certainement avoir de h tenh fic^. répandre dans le sang des vaisseaux capillaires , et les corpuscules du >î^c»nt, en vertu de leur grande attraction pour ce liquide, prendre jKirt à son ion pendant leur passage à travers les capillaires. xMais rabsoq)tion de dissooonc^mtrées est totalement inexplicable d*après ces princij)es, par exemple 3 lai sérosité épanchée dans les cavités du corps , quand Thydropisic vient à XI doit donc y avoir là des attractions organiques particulières de la part des u^L lymphatiques ou des vaisseaux sanguins eux-mêmes. Que ces derniers Rus^ceptibles d'absorber en Qcrtaines circonstanc<^, c*est-à-dire qu'ils posla même action absorbante que les lymphatiques , c'est ce ([ue prouve le ^ clos liquides nourriciers de la mère chez l'enfant à travers les capillaires du ^la fcctal, car il n'y a aucune communication directe entre les vaisseaux de la ^t ceux du fœtus. I>es artères de la matrice se continuent avec les veines de T^nc, et celles de l'enfant ne se continuent non plus, dans l'intérieur du pla- *> qu*avec les veines de l'enfant. Weber (i) nous a donné de fort intéressants û^ Hur ce mode de communication. Les ramifications les plus déliées daas le fi^ta sont celles qui ont lieu sur des prolongements villifoimes de cet organe. ^ ^«s villosités ramifiées, mais closes de toutes parts, on voit se réi>andre les ar- ^ les phis déliées, qui deviennent veines par simple inflexion, en décrivant un ^ct à leur extrémité , cl revenant sur elles-mêmes. I..es faisceaux de ces villo- ^* ^ec les inflexions capillaires au moyeu desquelles les artères deviennent des '''^i sont plongés, à la hce interne de la matrice , dans les veines, à parois très ^^^^, de la mère, dont le sang les baigne de toutes parts. Il est probable que le '^du iœtns attire les substances dissoutes dans ci^lui de la mère , pendant son '^ à travers les vaisseaux capillaires des villosités. Nul doute qu'il n'y ait là, en- ^ ^ deux sangs, une espèce d'endosmose, en vertu de laquelle celui de l'enfant ^) de celui de la .mère, à travers les membranes délicates de ses vaisseaux, plus ^ 3 ne donne à ce dernier ; mais cette endosmose organique et vivante est tout à * différente de l'endosmose physique.
^ les ruminants, les villosités des cotylédons de l'œuf ne sont pas plongées ^ les veines utérines; eUes sont implantées, comme dos racines, dans des en- '^nionts vaginiformes de la matric<>. Mais ces enfoncements sont tapisses de '^Qx capillaires utérins, tandis que les capillaires indépendants du jeune animal ^ seri^ndent que sur les viOosités des cotylédons. Ici les capillaires de la m4Te ^cnt sécréter de» substances qui sont absorbées par ceux du pelil. 'ï est une espèce de squale, Squalas mustelm , clïez lequel les œufs se déve- P|^t dans la matrice : le jaune, entouré d'un ix^u de blaur, est logé dans une ^loenibrauc extrémeineut fine et plissée. Pendant le développement du germe, NiK attire des liquides de la matrice à travers renvelo))pe extérieure, qui bientôt ^Wi turgide. Maisre phénomène n'arrive que dans les œufs qui contiennent un ^lip et un germe. Il n'est pas rare, chez œl animal, qu'au lieu de bons œufs, la ^trice renferme des œufs clairs, dont renvelop|)e ne circonscrit qu'un blanc sans lue: or, ce blanc n'attire pas de liquides, et reste tel qu'il était d'abord, tandis
1) ^mffnfRtf, L IV, p. &96.
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que ics autres œuiis, qui sont siLSceptiblos de se développer, en attirent toujmin' une grande quantité dans la membrane qui les entoure.
ElHALATION.
Beaucoup de substances qui sont dissoutes dans des liquides animaax , cdb surtout qui ont pénétré du dehors dans le torrent de h circulation, et qui se «H mêlées au sang sans éprouver de changement ou après en avoir subi qneLqu^B, sont éliminées d*après les lois de Timbibition et de Tendosmose. Le cyanure pat»siquc, qui a été reçu par endosmose dans la circulation, pénètre aussi d'apris b* mêmes lois dans les tissus animaux , et se mêle aux liquides sécrétoires les phi divers ; de sorte que, suivant Wi*$trumb, on en retrouve des traces dans l'nnne m bout de deux à dix minutes. Dans la jaunisse, presque tous les organes intena et leurs sécrétions sont pénétrés de cette manière, comme Turine» de |a matièff colorante de la bile dissoute danâ le sang.
Les ])arties évaporables du sang , naturelles ou étrangères , peuvent s*exhakr pv les surfaces libres des membranes, ix)urvu qu*elles ne soient pas retenues par attraction particulière du tissu animal. Lorsque la compression faVorise le h travers les pores des parois, des liquides, peuvent aussi, en vertu des lois de k physique, pénétrer dans les espaces libres pleins de gaz ou de vapeurs. Ce phéiiK mène a lieu, après la mort, par le seul effet de la pesanteur, qui fait que le sém^ du sang, et plus tard la matière colorante dissoute, peuvent pénétrer les tisMiir s'accumuler dans les espaces vides. La bile transsude alors h travers les paraiiè la vésicule, et teint en jaune les parties environnantes. Durant la vie, TahsaqMif d*uu côté et la contractilité organique de Tautre, font équilibre à cette pénécniji des membranes; mais différentes causes rom|)ent Téquilibre dans les mah&i,il f ^ alors on voit de Veau tenant en dissolution de la matière animale et des aà»m^^ réunir dans les cavités et dans le tissu cellulaire, donnant lieu ainsi aux phémwtol de rhydropisie et de Talbuminurie. L*exsudation de la liqueur dn sang oo kM fibrine dans Tinflaunnation doit être précédée d'une paralysie de la cootnctill] organique des petits vaisseaux. Après Toblitération de gros troncs veineuf ff] viscères et des membres, le sang laisse exsuder de Teau chargée d'albumiae les sacs séreux voisins ou dans le tissu cellulaire, surtout des membres iA rieurs, et Ton |)eut , comme Ta fait voir Bouillaud, produire artificielleiiKBl<|f: hydropisie du tissu cellulaire en pratiquant la ligature de gros troncs vcineoL hydropisies qui succèdent à la dégénérescence des viscères sont peut-être dncs^P en |)artie à Toblitération des voies circulatoires de ces organes (1).
(0 L*expression la plus ^nérnle des expériences est que tout liquide, rois en conintl une membraue soumise à l*é?aporation , se meut vers celle membrane. La vitesse du i est en rapport avec la rapidité de l'évuporutlon, el , par conséquent , avec la températsRitl hygrométrique de l*atmo5pll^^e• Que la peau des animaux et la transpiration cutanée^ dei que l'évaporalion qui se fait ft la surface des poumons, excrccnl une influence sérienseï phénomènes de la vie, et, par conséquent, sur IVlat liygiéoique , cela est reconnu pv' médecins depuis qu'existe Part de guérir; mais, jusqu'à présent, on n'a pus examiné dfi manière ces |)liénoniènes s'accomplissent. On ne peut pas nicltrc en doute que l'une de l0ili{ tions les plus imporlanles est la part qu'ils prcnncnl à la dispersion et nu mouvement des I dans l'économie animale. La surface du corps d'un certain nombre de clas<vs d'animaat ^1
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>*après cela, les exhalations (vaporeuses) et les exsudations (liquides) semblent s^accomplir aussi dans le corps vivant d*apr^s les lois purement physiques de ibibition , de l'endosmose et de la compression. 3Iajs il n*en est pas ainsi. Les pliysiques voudraient que tout ce qui est dissous pût pénétrer ; or, daiis le ps vivant , les tissus ne se laissent pas pénétrer par tout ce qui est tenu en disition ; Texhalation et Texsudation n'entraînent souvent qu'une partie des snbices dissoutes daïis le sang. La fibrine du sang, qui exsude dans les inflammais, n*exsudc pas dans les hydropisies. L'exsudation hydropique ne se coagule pas Ile^nOmc la plupart du temps, et les réactifs y font naître des précipités; elle ne (lient que de Falbmnine du sang. De là il est clair qu'à la pénétration de la fibrine toute, doit faire équilibre, dans les hydropisies, une force qui est paralysée dans audation inflammatoire, et ce doit être une attraction du tissu vivant pour la rinc dissoute, pendant que le même tissu permet à de l'eau albumineuse de aer. Au commencement de l'inflammation, il ne s'épanche non plus que la séro- 1' du sang, comme à la suite d'une plaie ou de l'application d'un vésicatoirc ; lis, quand l'inflammation devient phis vive, il s'épanche aussi de la fibrine. Les exsudations sanguines supposent (*ncorc des conditions particulières. Pennt k* flux menstmel , il coule de la face interne de la matrice du véritable sang, li De diffère de l'autre sang que par l'absence ou la petite quantité de la fibrine (1).
le CDTeloppe cutanée « pennéaMe aux liquides , sur laquelle se fait constamment une évapora- ■ d*eau proportionnellemeDt à l'état hygromélcique et à la température de l'air, si , comme ipounoDs, elle est eo contact aTec Talmosplière. Si Ton réfléchit que chaque partie de Téconie animale doit supporter la pression atmosphérique , que les fluides gazeux et liquides, rennes dans le corps , opposent une pression contraire à cette pression , il devient évident que , ■r 1(1 éraporations cutanée et pulmonaire, et par suite du pouvoir absorbant de la peau pour il^aîdequi la baigne , il résulte une différence dans la pression au-dessous de la surfhce périiiMqoe en éraporalion. Ainsi, les liquides du corps, par suite des transpirations cutanée et ■tauuaire, doivent être animés d*un mouvement vers la peau et les poumons, mouvement que >ciRalalion du sang doit accélérer. Par ceUc évaporation, les loto du mélange de liquides de ■^ différente, séfiarés Tun de Tautre par des membranes, doivent être évidemment modifiées. '^HMgedes aliments, devenus liquides pendant leur trajet dans le tul)e digestif, et de la Npke dans les vaisseaux sanguins , Teitravasation des fluides nourriciers hors des vaisseaux ^NBsIres, leur dtopersioo uniforme dans Téconomie animale, le pouvoir absorbant des mcm- '''■^ et des tissus qui, sous la pression indiquée , sont perméables aui liquides en contact avec '^itout cela est soumis à Tinfluencede la différence de pression atmosphérique, qui dépend de ^poration des liquides sur les surfaces cutanée et pulmonaire. Les sérosités et les liquides de ^^i^iHMDie animale se répandent d*une manière uniforme dans tout le corps, selon Pépaisseur " parois des vaisseaux et leur foculté de se laisser traverser par les liquides ; et Tinfluence que Citation dans un milieu sec ou humide, à de grandes hauteurs, on bien sur les bords de la ^tentant que Tévaporation est par là augmentée ou diminuée, peut exercer sur Tétat de ^* n'a besoin d'aucune autre explication; de même que , d'auUre part, la suppression de la ^■piration cutanée doit exercer un UtHibie dans le mouvement des liquides, par lequel Tétat *^1 de la partie qui en est le siège est modifié. ( Liebig, Recherchée tur quelques unes des *■«« du mouvement des liquides dans Corganîtme animal , 1849, p. 59 ; — Extrait des Annales '*imie et de physique, 3* série, I. XXV. ) É. L.
(^) Donné ( Cours de microscopie^ p. i*dd) dit aussi que le sang menstruel n'est dépourvu ni llobules ni même de fibrine; qu'il ne parait différer en rien du sang artériel, et que , s'il a '^oefois une réaction acide • au lieu d'être alcalin, comme le sang normal, c*est qu'il se ^^e mêlé à une grande quantité de mucus vaginal , qui est toujours extrêmement acide.
(Note du trad»)
DE LA LYMPHE
Il est ccrtainemout faux que, comme Ta prétendu Braiide, le sang ineusirwi ne soit qu'une dissolution conci*utréc de la matière colorante des globule» du sang; eu Texaminaut, j*y ai reconnu de véritables globules du sang , qui n*avaâcBt «èi aucun changement : or, ce fait suppose que , quand une femme a ses rvgkSt ki parois des vaisseaux capillaires de la matrice deviennent aaseï pcrméabks fm |)ermettre aux globules du sang de les traverser.
L*exsudation lente de sang que les pathologistes nomment diapédhe {j)er itcn> iionem)^ ne peut pas non i)lus être une simple élimination; elle suppose aonk ramoUissement des parois vasculaires, et, dans beaucoup de cas, sîdoh dans Un» elle dépend à coup sûr d'une décliirure des capillaires, comme dans rbémo|A)ie et dans Texpuition sanguinolente des péripueumoniques. Mais Wedemeyer(l)i rendu probable que la matière colorante des globules du sang peut, en oertiiMi circonstances spéciales, se dissoudre dans la partie ac|ueuse do ce liquide, et qnV lors aussi il peut exsuder de la sérosité rouge. On observa, chez des chevaux, te les veines des(|uels on avait injecté beaucoup d*eau chaude, une exsudation d'en sanguinolente par le nez et dans la cavité abdominale. La matière oc^ranle dusug a, comme on sait, la propriété de se dissoudre dans Feau. Elle parait égalemeilff dissoudre dans la sérosité chez les sujets atteints de scorbut ou de morbus maeft losiiSy et après la morsure des serpents (2).
L*ap[)arition des globules dans les sécrétions suppose qu'ils se sont formés « moment de TéliminatioiL Ils ne pourraient point venir du sang el tnverBer ki vaisseaux capillaires. Les globules du pus sont plus gros que ceux du sai^, fMitt même du double, selon Weber (3) : ils ne peuvent donc devoir leur ori^ i<8 derniers; ce sont des particules de la surface; suppurante qui viennent à être rgeléi au dehoi*s. L'excrétion, par les reins, de globules de pus existant dans le 9X0%, pai donc être une im|)ossibilité absolue : il ne peut y avoir exsudation que da wÊh» riaux immédiats du pus, à Tétat de dissolution. ■ f v&
CHAPITRE PREMIER. . L
Be la Ijviphe* W^ ^
La iymphe est le contenu des vaisseaux lymphatiques. C'est un liquide Bnfîk m^ d'un jaune clair, et qui n'a en général pas de teinte rougcâtre, à moins ^1i pi!
(4) Lebcrden Kreislauf, Hanovre, 1828, p. 463.
(2) AuTEKRiBTii , Phy$iulo(fie 1 1. II , p. 15Â.
(3) Suivant Donné {loc, cit., p. ISA, fig. 30), les globules du pus sont un peapitsps seulement que ceux du song, leur dianièlrc étant d*à peu pri» 1/100 de luillimèlre.
(IVule du traà,)
DE LA LYMPHE ET DU SYSTÈME LYMPHATIQUE
me ac'cidu|itellei»i'ut des globules du saug. (ihex les re])tilei> et les poissons, [)bc est toatà fait claire, et même sans teinte jaunâtre. Klle a-u j)tis d'odeur ; ïur en est salée, et elle réagit faiblement à la manière des alcalis. Ainsi que le, elle tient en dissolution de Talbumine^t de la fibrine : cette dernière s*y en gelée dans Fespacc de dix nnnutes.
xasion rare d'ohscner la lymphe humaine s*est oITerrc i Bonn durant riiivcr i\ à 1832. Dans le service chirurgical du professeur W'utzer se trouvait un hoinmc chez lequel, h la suite d'une plaie ancienne fin cou-de-pied, de la e s'écoulait continuellement par une petite ouverture fistuleusc qui avait
à tous les moyens mis en usage pour la cicatriser. Lorsqu'on frottait le des-
gros orteil, en se dirigeant vers la fistule, on voyait couler en quantité un i parfaitement limpide, qui s'élançait quelquefois sous la forme de jet. (le » était de la lymphe. Au bout d'environ dix minutes, on y aperanail im caillot rinc ressemblante une toile d'araignée (1). Un cas analogue, obsené à
a fourni à Marchand et Colberg l'occasion d'analyser la lymphe (2). st chez les grenouilles et les poissons qu'on se procure le plus aisément la le dont on a besoin pour l'étude. On sait que la pe^u des grenouilles est unie it d'une manière très lâche aux couches musculah^, Lorsqu'après l'avoir c à la hauteur des cuisses, on la détache des muscles, dans une certaines ne, en évitant de blesser les gros vaisseaux sanguins, on voit souvent (pas jrs) s'écouler un liquide clair, incolore, et de saveur salée, qui, dans beaudc cas, est fort abondant Ce liquide est de la lymi)he. Ce qui le prouves c'est 1 quelques minutes il dépose un caUlot considérable, d'abord limpide comme au, puis se condensant peu à peu en un tissu filamenteux blanchâtre. Lors- 1 réunit la lymphe d'un grand nombre de grenouilles, on en obtient assez pour oir la soumettre à foutes sortes de recherches. Le caillot fibrineux d'une quanle a> liquide dont on avait déterminé le poids, fut desséché et ficsé : j'obtins de 81 parties de lymphe de grenouille une i)artie de fibrine sèche, proportion grande quantité de fibrine est remarquable. Il est facile aussi, chez les poissons ic sont pas gras, d'obtenir de la lymphe des espaces lymphatiques de l'orbite.
lymphe parait être ordinairement incolore dans la plupart des parties du < Klle a été trouvée quelquefois rougeâtre. Magendie , Tiedemann et Gmelin vae telle chez des animaux soumis au jeûne. Mais cette^coloration n'est |H)int dans les vaisseaux lymphatiques de la rate, où Hev?son, Fohmann, Tiedemann îïelin l'ont remarquée. Seiler ne l'a rencontrée qu'exceptionnellement. Ruû la regarde comme accidentelle. Cependant, en examhiant la rate des bœufs le8 boudieries, j*ai nombre de fois reconnu que , ])armi les nombreux et oioeux vaisseaux lymphatiques qui ganiissaient la surface de cet organe, il y ait toujours quelques uns dont la lymphe était d'un rougeâtre sale, chyle des animaux est presque toujours i)lus trouble que leur lymphe, et ce le dépend de la graisse qu'il contient; chez les animaux carnivores, et chez rbi\ores, tant que ceux-ci vivent du lait de leur mère, le chyle est blanc, tandis
Comp, H. Nasse , dans Tiedemann^s Zciischrifty t. V. — Doiusofi, De la lymphe ci de scf ions pathologiques, Montpellier, 18^5, in-8. liELLBB*s Archiv, 1838, p. ISA.
DE LA LYMPHE
qnp, chez les herbivores adultes, il ressemble davantage à la lymphe. t:*es< U graisse dn chyle qui parfois rend d*un rouge jaunâtre le sang des jeunes < b mamelle, et communique une teinte blanchâtre au s^Tum de leur sang. ^1 conçoit que, pour observer ce phénomène, il faut examiner les animaux pi ment après la digestion (1). Dans le canal thoracique des chevaux, plus rar chex d'autres animaux, le chylo est nmgeâtre, et alors son caillot rougit i davantage 9i Tair (2).
Il a été parlé précédemment des granulations de la lymphe et du chyle.
GinoUn, Lassaigne, Chevreul, Bergmann, Marchand et Colberg ont fail «aîuv k*s quantités relatives des princiiK's constituants de la lymphe. Voici o^. d'apK^s Marchand et Colberg, la composition de celle de Tbomnie :
Eau 96,926
Fibrine 0,520
Albumine 0,/i3/i
Osmazomc et perte 0,312
Huile grasse
(■raLsse cristalline
(Ililorurc sodiquc
Chlorure potassique ) i,5A6
Carb<mates et iaciates alcalins . .
Sulfate calciquc
l'hosphate calcique el oxyde de fer. /
I > SbMkMV . tlanft Frokibp's Notizen , 536. — Comp. Mayei, ibid,^ 565.
^ ^ i v;i^> «t IMaAmd ( Compta rendus de V Académie des sciences, i8A3, p. 4 107) t«t d
^^^*iiM*. iK'i'^'k^ iHHivraux sur le diylc Pris sur ranimai vivant cl à jeun , dans les v»
,^ut^*^^ ^^ |*4ivU tir rintcsiin grClc et du mésentère, avant leur entrée dans les paf
^••M»» 'vut >i4|i^ d^ iTS organes , il se compose, au microscope, de quelques globulcfgra
^t^ ««l^'ikiU'»« U M* compose de quelques globules granulés , identiques avec ceui q^ ^^•»'«>- !^iii|»èMitlqurs ordinaires , et nugi>ant dans un liquide blanc , opalin , compoi ^ ayK iMHiihî 4K« nMtléculcs d*une petitesse extrôme, qui paraissent avoir un 10/1* •MtdMWdivw Kxumiiié dans le canal thoracique d*un animal vivant et à jcan iM composé de quelques globules granulés nageant dans un liquide Pti^ttaiM le canal Uioraciquc d*un animal vivant, bien nourri et digcrs «iBCétales, SI est blanc, opalin , non coloré eu rouge, el composé d< "(«nblables à ceux de la lympUe^ qui nageni dans un liquide «l*ttQe inflnité de petites moléailes semblables aux précédentes. — f|li\in ne rencontre dans le véritable chyle aucun des globules qui « et que celui qui circule dans li* canal thoracique ne diffère d vliyliréres avant leur arn^ér aux ganglions que fuir un pins I apportés par les lympliaii(|ues propn'menl dits. Lecbyle pt
ÀfNM« après la ligature du canal thoracique, donne un caillot (t*
H^ wIdcc et transparente, n'nrcrniant des globules granulés de Ijf
cMr, Celui d*un animul >i\unt, recueilli |ietidant la diylifict
OBIGINE OBS VAIMBiUX LYMPHATIC^UES. IM
CHAPITRE H
r«»l(iAe «t 4e la «tr^fCvre die* vhImmmuc lyiyliaU^iiM.
Diipoiitioii des fiiiMaiis Ijnqàatifiiei lei ploi fetUa»
riantes recherches des anciens sor h strnctare des talsseanx lymphaconsignées dans le recueil que Ludwîg a pablié dei écrits de Mascagni, et autres. Ce point de doctrine a été singulièrement perfectionné par des nu)démes» en partictili^ par ceux de Fohmann (i), deLauth (2), (3) et de G. Brcschet [h).
ncncements des vaisseaux lymphatiques se montrent sous deux Ibrn^cs s injections mercuriclles :
:cnc de réseaux à mailles tantôt allongées, tantôt régulières. Ces mailles nment plus petites que le diamètre des vaisseaux lymphatiques les plus mes, ce qui donne à ceux-ci Tapparcnce d'un lacis très serré, de confiégulière, dont les parties inégales peuvent, quand on n*y fait pas bcan- Dtion, être prises ponr des agrégations de cellules, tandis que ce sont ment des inégalités et de petits élargissements du réseau, dont la {dupart sont fort étroites. Dans d'autres parties, où le réseau a des mafllcs plus isposition réticulée saute aux yeux sur-le-champ. Le diaioètre des vailles réseaux varie beaucoup; mais Jamais ils ne sont aussi fins que les anguins, et je ne connais jpas de vaisseaux lym{Jiatique8 qui ne soient oeil nu. C'est probablement dans les brandiies qu'ils sont les plus déliés, ige d'après les belles figures de Fdimann.
d'autres cas, les lymphatiques semblent omimencer, non par des rê- ( par de petites cellules, plus ou moins régulières, qui conmiuniquent mMe. C'est avec cette apparence que j'ai vu tes lymphatiques injec* Ion ombQical, et les douteux lyn^)hatique8 de la cornée. On obtient l'injections en suivant la mauvaise méthode de plonger au hasard la
Ilot blanc, opalin , et renfenne, ontre quelques globalei de lymphe et la substance une énonne quantité des molécules énoncées pins baut; le liquide est blanc et La coloration en rouge ou en jaune du chyle oootena dans la partie terminale du que est due au reflux du sang de la veine dans laquelle ce canal vient aboutir. — iscent d'un animal virant, ainsi associé à une quantité de sang veineux , contient lu sang , indépendamment des éléments ci-dessus indiqués. Ce chyle , en repos et en *afar, forme un caillot légèrement rougeétre à sa surftice, et donne un Uqnide blanc couleur roogeâtre est due à des globules du sang emprisonnés dans le caillot» et qui bangement ordinaire des globules sanguins exposés à Tair. — Le chyle blanc du lue, quand il est pur et ne contient pas de globules du sang, ne se colore point en a coagulation. {JthH du trad.)
^augadertyglem der WirbeUkiere. Heidelberg, i827,l»lbl. mr les vaisseaux Ijfmpkatiqueê* Strasbourg, iSSâ* — Âtuu .im êc^ fMil., U Uh Hizioni antropo'zootomico'fisiologiekêm Pavie, 1880, MU» r^â ^ Uêê»
lili ricerche zootomiehe. Pavie, 1888. '
\ême lymphatique considéré sous les rapporté ', 1886, in-8.
2U2 VILLOSITÈS I.N TESTIKAUS.
pointe dos lub«»s dans \v tissu cellulaire, et de chercher ainsi à déco«\rir dfs hm- |)hati(|U(^ dans la substance des organes (1). L'iDJectiou donnait ce résulut, vm au canal intestinal, lors<]ue j'employais une seringue d*acicr pleine de mercure po« vaincre la résistance des Talvules, en iHHissant le in^tal, du mésentère Tm Fiilestin, dansk'shniphatiqui^du veau n>mplisde chyle. Le grand nombre de petits celhdes qui se remplissent alors peut donner à penser que le tissu cellulaire ksuM^me (»sl h» coininencement des lymphatiques Fohmann pense môme que ce qn'a ri>ganie connue tissu cellulaire n*est qirun compose de lymphatiques (2). MaisccOc hyJK)tll^se devient fort invraisembbble quand on coni|)arc, dans une mêmeprà, les véritables réseaux lymphatiques avec les extravasations qui s*y opérait, p (*\en)ple dans Tintestin des tortues. Quelques expériences, et la comparaison etti i\vs injections (|ui n'avaient |>as toutes réussi aussi bien les unes que lesautreiiK |H)rtent à croin* que les prétendus commencements cellulifonucs des l)TDphati|n n(* sont |Kis de véritables vaisseaux lymphatiques, et que les commencements de oa vaisseaux, même lorsc]u*ils sont très serrés les uns contre les autres, fomxinta général des rés4»aux, souvent ri^^ijuli^^rs (3).
Les \aissi'aux lymphatiques du canal intestinal naissent, à rintestin grêle, b uns dans les villosités, les autres dans la nK^mbrane muqueuse elle-même.
Yillotilés intesUnalet.
Les \illosités simt des prolongements de la membrane interne de rintesÉ, tantôt cylindriques, tant«Vt lamelliformes, souvent pyramidaux, dont la longM' varie depuis un (|uart de ligne jusqu'à une ligne, ou une ligne et demie auph et (pii, gn)ssis dans l'eau, donnent à cette membrane l'apparence d'une fiwnai é|)aisse. C'est ainsi qu'on les trouve généralement chez l'homme, beaucoup è nianmiifiTes et la plu|)art des oîst»aux (.'i). On voit quelque chose d'analogue ai certains laissons {Tetroduu, Orihayoriscvs), et Retzius a décrit, chei an «rpal ( Python hivittatus) , des prolongements de la membrane muqueuse VDHxHàÉk qu'on peut difficilement regarder comme autre chose que des villosités, qoQifi Uudolphi refuse les vraies villosités aux poissons et aux reptiles. A. Meckel(5}t tort quand il prétend réduire toutes les villosités à une lame qui Irait en lei^i trécissant de la base au sommet. Elles sont aplaties sans doute chex la pinpartài
(i) La nouTclle méthode de Lacauchie (Études hjfdrotomiques et micrographiquet,^ iShh), qui consiste tout simplement à mettre les artères en communication avec une kftp^^ lonne d*eau et à pratiquer ainsi une injection conlinue , qui distend et écarte toutes lei f^^ en produisant le ])b4nomène d*unc infillralion artificielle, donne des résultats lrfenaiitR<4 satisfaisants. L'injection des lymphatiques, qui se produit alors (quand on opère. pardfiiR Mir le cordon s|>ermallque), ne peut, dit Pauleur (p. 7), être comparée à rien de ce qi'*«^ jusqu'à présent. {N. du irpd) „
(î) TiEOEirAi«!«*f Zeit$ehrifu t. IV. p. J.
(3) En injectant la substance du cordon ombilical , comme Ta fait Kohmann (TiiMtf^ Xeit$rhrifi, t. IV, p. 2), je n'ai obtenu que de petites ci'llulcs pleines de mercure, de l/ll 1/iO de millimî'lre. Ces celluks ont presque toutes le même diamètre, et le mercurecoïkt l'une dnns Tautre. La plus grande partie du tissu du cordon qui enveloppe les vaiveans i^ giiins in est formée. L'insertion ombilicale du cordon est le seul point où se rempUsiOit fil, sietirscanalicules très courts et parallèles entre eux.
(&) IttiioLPHi , Anal, physiol, Abhandi .
(5) MBCKiL^f Àrehiv^ t V.
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fOres, iKir cxeiuplo le lapin» le chicD, le cocliou ; mais, chez le veau, le I br(*bis, on eu trouve beaucoup qui sont cylindriques. Quelquefois elles lies clans une région de l'intestin, et cylindriques dans d'autix's, conune btt'uf et la brebis: dans certains cas, on voit des viilosités plates et des s cylindriques mêlées ensemble; enfin, on remarque souvent, chez un iiiimal, la brebis surtout, qu'en certaines régions elles sont plates, larges inées |>ar un appendice cylindrique. Comme les viilosités deviennent pins i leur base, et tiennent les unes aux autres par de petits plis , elles se ent, par cette dii^sition, aux plis qui les remplacent chez beaucoup d*oi- H chi»z les reptiles. On observe quelquefois cette transition chez un même : la partie supérieure de Tintestin grêle du lapin offre des viilosités pyras réunies en petits plis ^ leur base, tandis que celles de la partie moyenne ic sont plus séparées les unes des autres. L4; sommet des viilosités est tanl6l i, tantôt |X)intu, ou comme tronqué: ce dernier cas a lieu cliéz le chien, ullosités possèdent un réseau de vaisseaux capillaires, avec des artères ites et des veines efférentes. Non seulement on parvient à injecter très bien isseaux, mais encore j*ai vu du sang dans leur intérieur, avec et sans le s de la loupe, chez le chien et le veau, où je les examinais immédiatement a inoit, sans lotion préalable. Dœllinger, Seller et I^uth les ont décrites et s d'après des injections.
ûeurs anciens observateurs croyaient les viilosités percées à leur extrémité. )hi a réfuté cette opinion. Les viilosités cyUndriques ont une excavation à eur : leur extrémité offre le même tissu délicat que celui de leur surface \ En examinant l'intestin frais d'un veau, dont les vaisseaux lymphatiques aient du chyle blanc, j'ai vu l'intérieur des viilosités rempli de liant en bas oênie matière blanche et opaque. Ine autre fois, j'ai trouvé les viilosités U évidemment creuses, ainsi que Uudolphi lui-même l'a observé une fois î moineau. Là, comme aussi chez le bœuf, j'ai réussi à déchirer ces parties £8 avec une aiguille sous le microsco|)e ; j'ai cru aussi remarquer que les lés lamelieuses et un peu larges du lapin étaient creuses. J'ai évalué i)ar raison à 0,0017& pouce l'épaisseur de la membrane dont les viilosités sont s chez le veau. Ainsi , c'est dans cette épaisseur que courent leurs vaiscapillaires sanguins, qu'on peut évaluer de 0,00025 à 0,00050 pouce, z un homme dont les lymphatiques intestinaux étaient pleins de chyle blanc aux viilosités, et qui fut examiné dans l'amphithéâtre d'anatomie de Berlin, losités montrèrent une cavité simple , depuis le haut jus({u'en bas, comme avèrent et l'examen microscopique fait par Henle , et l'injection pratiquée hwann, en poussant du mercure par les vaisseaux lymphatiques bien appade la membrane muqueuse; le métal les rempUt jus(|u'ci leur extrémité en -sac.
l'a été facile de me convaincre, chez le veau, le bœuf, la brebis et le lapin, !S viilosités étaient creuses , celles surtout qui avaient peu de larg(*ur ou une forme cylindrique ; mais je n'ai pu constater le (ait chez le coclion, le le chien. I/^s petits plis qu'on voit dans le canal intestinal des poissons, par le de l'anguille, de la cari)e et de l'alose, ne sont pas creux non p :ent en deux feuillets accolés Tun «1 Tautrc. I^ viUoMtés ptaM
3U& <;landes lymphatique».
qui se voient en ceruins points du cmal intesttiul de 11 brebi», n'onnieat (^ ment point une excavation simple, non plus que les larges et plates viDerités^ l'intestin da lapin. En général, toutes les villosités aplaties et hrges n'ont pan contenir autre chose qu'une excavation simple, comme commenccmnit da vii»seaux lymphatiques (1).
Fig. 25. ^' '*)'' injecte du lait dans l'intirieur d'nne portion dit
testin de brebis, jusqu'à ce que les vaisseanx lyinphatîqotsa rempllgseni tout à coup, vraisemUablemcnt par soiie d'aï dédiimrc de la membrane intone, es trouve ensuite qoch liqueur a rempli un certain nombre de tiUosités. Il fanl répéter l'expérience trSs souvent ponr arriver une fois i ceqK les villosit^ intestinales s'emplissent de lait , qnî probableuirnl ne s'y introduit pas par leur surface iateme, mais]
yi> 'j .'-.ta-»* panient, en rétrogradant , par une rupture siin'enne lu ..l'»\iia-^i^ '^^^'^ lymphatiques gorgés de ce liquide. Quand ooenmiiic au microscope des villosités ainsi remplies de hit, n croit ne voir qu'un canal simple (tans ceUes qui sont grSn ^ ._ p\H et cylindriques; celles qui sont larges et plaies contJB-
t:^>'^<'' 1-"^ QQiit plusieurs canaux, irrégulièrement anastooiMés cisemblc , mais dirigés la Iptupart du temps de la base au sonunet, oà lanilil 1 finissent en cul-de-sac, tantôt ils envoient un prolongement dans les appenim terminaux, ('jea canaux, qu'on aperçoit dans les viltosilés plates, sont très nffdr chés les uns des autres, et forment une sorte de réseau irr^lier ; ils ont cootnt d'être beaucoup plus gros que les vaisseaux ;capillaires qui diairient du nng.
Les villoàtés intestinales sont revêtues, comme toute la surface de la meaàtm muqueuse, d'une couche mince d'épilbélium dépourvue de vaisseaux, nnddplil mentionné cet épithélium chez le blaireau. On le rencontre partout, et-sanvaita panient à le séparer sans peine des villosités, de même qu'on gant se cUtadwÉi do^s de la main. D'après les ubsenations de Hcnle, il se compose de cdUst^ lindriques, serrées les unes contre les autres, et dont l'axe est perpcndjculaifekk surface de la membrane muqueuse. Chaque cellule cylindrique possède on Mfjm comme les cellules plates de l'épith^um d'autres portions dn sj'Stème moqiKiixd^
Quand on observe au mirroscope simple un lambeau bien lavé d'intesdngrfhll uummifËre, et qu'on examine la structure du petit pli qui unit les villoritéBik base, on reconnaît sans beaucoup de peine une multitude de Xrta petiMs oiiv turcs, ayant à peu près deux ou trois fois le diamètre des corpuscules du laigdak grenouille, et huit à douze fois celui de ces mSmes corpuscules dtei les Bi^* fères. Oes ouvertures sont quelquefois tellement rapprochées les unes des hMI chez les mammifÎTCs, que les ponts qui les séparent ont i peine la mfiroe
(1) 1.8 ligure 35 représente, d'aprts Lacancliic , unCTlIliHitË dediien, rae an m iromMialempiit après aïoir Ht prise tue l'animal vivant. La portion périphtrlgoe de h *l »llé est rormte pur r£|iitliélium , et la portion centrale l'est par un ta^teeau de ckjrUlba MB nofnlireui; un réseau Tascnlairc sanguin euTeloppe cette portion cenlratei on nNkil'fli trBnitenaui que préMitte la portion pAriphériqut de la vUloailé pendant qne eritodlft contracte. ■
(I) Hvti%,SsmbolaadaHaloinium<iUlortimiiilutiiiaUum. BerliDi IM7, — Âiuttfmkp^f raff. Pari»,lBi3,LlI, p. 79.
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u'ellcs; cependant elles sont presque toujours plus distantes; dans ce cas, elles oonent une apparence spongieuse à la membrane interne do Tintestin. La base idme des vîllosités semble comme perforée chez la brebis et le bonif. Ce sont là les Brerturcs des glandes microscopiques de Lieberkuchn (1). Les observations de Fohmann s'élèvent contre Thypothèse suivant laquelle Toriine des réseaux lympliatiqucs se composerait d'ouvertures visibles au micro- Dope (2). En efSet, même lorsque Tinjection des réseaux lymphatitpies étalés dans !s tuniques intestinales des poissons avaient le mieux réussi, Fohmann n'a jamais irie mercnre suinter à la &ce interne de l'intestin. Une autre preuve est fournie ar l'expérience précédenunent citée dans laquelle quelques villosités|inlestinales de homme furent ren4>lies de mercure poussé par les lymphatiques dé la memmue muqueuse (3).
Glandes lymphatiques.
Les reptiles et les poissons sont privés de glandes lymphatiques. Los oisoan\ Ten ont qu'au cou, et point dans le mésentère. Chez les mammifôros, ollc^s so comportent comme chez l'homme : seulement il est ])hisioiirs camassiors , tels {oe le chien , la taupe , les phoques, chez lesquels elles forment par leur réunion, iaos le mésentère , une grosse masse, qu'on désigne sous le nom de pancréas fAselli.
Les vaisseaux lymphatiques afférents se partagent , au moment do leur entrée tes une (^ande lymphatique, en petites branches, qui, ])ar leur réunion, donnent tûnoce aux vaisseaux efférents. Ceux-ci simt moins nombreux et un pou plus gros. Mass, comme les uns et les autres s'anastomosent eusemb]e,!dans l'intérieur do la ^mde, par le moyen des réseaux dont celle-ci est entièrement composée, on Itent Cure passer du mercure des vaisseaux afférents dans les vaisseaux oiïéronts h travers la glande. Les petites glandes lymphatiques ressemblent à de simples plexus ; vais une grosse glande, qu'on a remplie de mercure, a une apparence celluleuse. GqiendaBt ces celhiles paraissent n'être aussi que de petites dilatations de vaislymphatiques flexueux, de même que, dans d'autres parties, les réseaux
(1) Fof, Bmhii, De gtandul. intettinal, itructura. Berlin, d8S5.
(S) Tai cru apercevoir de petites fossettes presque insensibles sur toute la surface des villoriMs» dans des portions dlntestins de brebis et de bœuf qui avaient été lavées avec le plus grand
(3) Lacanchle {lo€. cit., p. 49) attribue la dissidence des auteurs, en ce qui concerne la
ttietare des vîllosités intestinales, à oe qu^ils les ont prises sur des cadavres , sans tenir compte
da temps écoulé entre le moment de la mort et celui de Texameu , sans soupçonner que la mort
|lt apporter en peu d'instants des changements considérables dans la constitution et Taspcct de
tts appendices. En les Iwn mettant au microscope, aussitôt aprh les avoir détachées de Vintestin
/«a ckkn vivant^ H a vu qu'elles sont formées : 1* d'un faisceau central de vaisseaux chylif^res
fm nombreux^ tous de même longueur dans les vîllosités cylindriques; S« d'un réseau vascu-
Irire sanguin, qui entoure ce faisceau : S* d'une substance spongieuse, trausparente, sans ca-
amx distincts, qui enveloppe complètement la villosité , dont l'épaisseur, la même dans tous les
faims égale au moins le demi-diam6lre du faisceau central , et dont la périphérie présente de
lambreuscs petites surfaces circulaires de même grandeur, qui se touchent toutes. — Gruby et
Aelafond ont depub présenté d'autres vues sur la texture des vîllosités intestinales, qu'ils disent
ivtkir étudiées sur VatUnud vivant. Suivant eux, chaque vilInsîLé w composa de cellules épithé-
iales, d'une couche vasculaire et fibrillaire, et d'uu canal cllylil^r^ unique, (/V. du trad.)
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lymphatiques ont fréquemment un aspect ceikileux, qtiand on n'a pohnt égard petites mailles. O qui le prouve encore, c*est la progression du mercure lorsqn'oi en rt^mplit la glande. On peut très bien concilier Fopinion de Cruikshank, qii admet ici des cellules, avec celles de Meckel, de Héwson et de Mascagfii, qii croient à de simples dilatations des anses lymphatiques (1). Il est douteux qnc là. parois des lymphatiques soient parcourues |)ar des réseaux cafHlhires , dans I9 glandes, comftie ils le sont dans d'autres parties du corps : les recherches ift Fohmann établissent que même les lymphatiques de Tintesdn conservent ap membrane interne jusque dans les réseaux, et j*ai déjà dit que les rillosités inM^ tinales contiennent encore de nondireax vaisseaux capillaires.
Si Ton compare les glandes lymphatiques avec les formations analogues qui loÉ' composées de vaiss(*aux saAguins, on voit qu'elles sont C/Onstruites absolûmes comme les réseaux admirables ami)hicentriqucs, dans lesquels un vaisseau sanpÉ, se résout en un grand nombre de tubes plus déliés, d'où ensuite se reproduit ■ nouveau tronc. Le bot de cette disposition, dans les glandes lymphatiques, estéridcmmcnt d'accroître les surfaces qui entrent en contact avec le courant de tiqinii^ et par conséquent l'action des parois vasculaires sur le contenu, action qui a d^, lieu dans les simples vaisseaux lymphatiques.
Plusieurs anatomistes ont admis des communications entre les veinules et lfl( vaisseaux lymphatiques, tant dans ^intérieur qu'au dehors des glandes lymphe tiques (2). Fohmann soutient que les petites veines communiquent avec les ijp:^ pliatiques chez les oiseaux, les reptiles et les poissons, mais que, cbcx l'homme ^ les mammifères, cette communication a lieu seulement dans rintérieur des glanfa^ lymphatiques, ainsi que l'avaient déjà observé J. -F. Meckel l'ancien et P^-E. Medui^ en injectant du mercure dans les lymphatiques. Ijo passage d'un ordre de vai
dans l'antre est très facile, car il arrive souvent qu'en injectant tes vaisseaox afc rcnts d'une glande lymphatique, ou volt les veines qui sortent de cette deraièrt s'emplir plus rapidement de mercure que ses propres vaisseaux eSércnts. Il 4! cependant résulté de là une erreur dans laquelle Fohmann est tombé. En înjectMl le pancréas d'Aselli d'un phoque, il vit l'injection passer dans les veines seules» cl non dans les lymphatiques eiïérents, d'où il conclut que ceux-ci n'existent |MI dans cette masse*, gbuduleuse (3). Rosenthal a rectifié l'erreur (/i); il a tramé, chez le phoque, que tous les lymphatiques de l'intestin grète se rendent au pat* cré^s d'Aselli , mais que de celui-ci il ne soi1 ({u'uu sc*iil gros tmnc lyinpliaik|M (duclus Iloscnthcdianus)^ tandis que, d'après Uudolplii, le i^ancréas d'A.selli da ciiien foiu*nit une multitude de vaisseaux efférents (5).
Cependant il reste un fait bien constant, c'est que les veines s'emplissent ave^
(1) Voy., du reile, sur cette controverse, E.-H. Weber, Annt,^ t. III, p. 409-ii3.
(2) LiPPi 9 lUuêtrMziomi fiêhiopeke « patologicke det sUt^ma Hnfatico'CkiUfero* Fiomcr^ 1825. — FoHMAFiR, Dai Samgaéenynem der Wirhelîkùre, Heklelbcrg, 1827.
(3) Ànatomiêche Untertmehunffen mtber die Vèrbindung der Sawfodern mit dem Venem, H» delberg. 1821,
{h) FiOftiEP*» Noiizeu , L II, p. 5.
(5) Comp. RoDOLPVi , Phyêiclogie , t. II, part, it, p. 2&1-350. — Voy, les figures de Bon» Uial, dans Nov, aeu nat. cur,, t. XV , p. 2. Ses obserratioiis tMit été confinnécs par Km» {Kdinh med, and. surg. Journal^ t. I, juillet 182A.)
(iLANDES LYMPHATIQUES. iOl
grande facilité par les glandes lymphatiques. SchroKler van dor Kolk a vu H*lion passer de celles-ci dans celles-là, sans qu'il en panînt aucune parcelle
le canal thoraciquc (1). Panizza ayant injecté, chez un cochon, Tun des deux leaux afférents d'une gtandc lymphatique, le mercure passa tout entier dans la c de cette glande, tandis qu'injecté dans l'autre Vaisseau afférent , il sortit par lisscau effércnt (2). Gerber et A. Meckel (3) ont été témoins aussi de la faciivec laquelle' tes injectioas passent des glandes lymphatiques dans les veines. I A. Meckel ne consid^ pas plus que Rudoli)hi et E.-H. Weber cette circon- :e comme preuve en bveur d'une communication directe entre les deux sys- » vasculaires, et à ce sujet il rappelle qu'en injectant Tépididynie du chien on plît presque toujours les veines. De même aussi les vaisseaux lymphatiques se plissent quelquefois d'une injection poussée dans les conduits des glandes, par nple les canaux laetirères et le canal hépatique, fait qui a été observé par ikshank, J.-F. Meckd l'ancien, Panizza et uioi.
lus les exempfes de ces passages sont multipliés, plus il plane d'iiieeilkude sur ^inclusions qu'on en a tirées. 1^ passage d'un métal injecté d'un ordre de vais- IX dans un autre est diflicile à contnVk;r dans tous ces cas, car il peut dépendre le déchirure faite aux parois délicates des vaisseaux. D'ailleurs il uc saurait Otre lui-même regardé conune une preuve suflisaute de rexistencc d'une communion directe (6).
)*un autre côté, on ne doit pas omettre de dire que les racines |iroi>reinent dites système l)inpliatique sont totalement inconnues encore. Nos moyens d'injection it tnip imparfaits pour |)ermettre d'arriver à la solution de problèmes si délicats; , quand il s'agît d'injecter du centre à la i)ériphéne, c'est-à-dire de cherclier à nplir les racines, les valvules des lymphatiques et le \yefa de facilité avec laquelle mercure se prête à parcourir des tubes extrêmement fuis, sans en décliirer les Ktis, opposent d'insurmontables obstacles.
n n'y a donc d'avéré que l'abouchement des principaux troncs lymphatiques dans s\-stème veineux. Chez l'homme et les mammifères, la lymphe s'épanche du tal tlioracîque dans la veine sou»-clavière gauche; quelques troncs plus petits en «cm aiisa une partie dans la veine sous-claviùre droite. Les autres nuxies de nmunication cités par les auteurs paraissent n'être que des exceptions; tel est cas dans lequel AVutier et moi nous avons vu le canal thoracique envoyer une inche à la veine azygos (5). Panizza a trouvé aussi que, chez le cochon, il »((' régulièrement une connexion entre la veine azygos et des brandies du canal pratique (6).
(^'z les oiseaux, les vaisseaux lymphatkpies des membres inférieurs s'abou- ^t à part dans les veines iliaques, suivant Fohmann, I^utli et Panizza. De 'iw, chez les reptiles, la lymphe des parties postérieures du coq» se verse de iquc côté dans le système veineux, comme le prouvent nK\s obsenations et celles
l^nizza.
.1) LcciiTNA», De atforptionit ianœ et morbosœ discrimine, Ulrecbt, 4829.
2) Lœ, cit., p. 56.
j^ Mbckel*s Archiv, 1828, p. 172.
Ai Comp, E.-H. Webeb, AnaL, l. III, p. 113.
^) Vr)y. VITcTZEi, daiisMvBLLBa*s ilrrAii;, 183â«
.fl) Comji, Otto, Palholog. Anatomiff p. 366.
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Cvan t]iD>pbatiqun dei rapiilea.
Les cœurs lymphatiques des r^lea out été découverts par moi en 18: les ai décrits dans les grenouilles, les crapauds et les léurds, Paniiza les dans les scrpenls et les crocodiles (2). Depuis, j'ai «Histalé aussi leoi cbez les tortues (3). Ce strat de petits sacs musculeux, qui poussent daMs les priBcipauK troues anl Fifr 26. postérieurs du système veiaeu:
reptiles nus en mt quatre, di rieurs et deux postérieurs; ch nouille, le postérieur de chaqu situé i la régiofi sdatique, soiu l'autérieur est plus caché, et log pophyse transverse de la Iroisic bre. Ces organes battent dans plète indépendance du cœur, id qu'on les a extirpés du corps li nouille ou qu'on a haché ceUe-c ccaux : les battements des siq)4 sont pas toujours isochrones avec inférieurs , et les deux cœnre a dants d'un côté ne battent mSme starament cnscmUa Ils se contractent environ soixante fois par minnte. lia neut une lymphe incolore, et l'on peut, en y poussant do l'air, insuAler les les espaces lymphatiques des membres. Lorsqu'on souffle les antérienra, i gonfler les espaces lymphatiques des aisselles. Les cœurs postérieurs épud lymphe dans une branche de la veine ischiatique, et les antérieurs veraa dans une branche de la veine jti^laire. Les reptiles écaillenx semUent Bt que des cœurs postérieurs, qui, chei les lézards et les crocodiles, soM i hase de la queue, derrière l'os ilium. I..es cœurs lymphatiques des W iJacés sous la partie postërienTe de la carapace : ceux des tortues de mer vent immédiatement derrière l'extrémité supérieure de l'ilinm ; dans nne
(1) MuELLiR, doni PoocuiDOkrF'i j<iiii(>t«n, 183!. — Philoiopk. TVaiiu., 189S, p. '.
(î) Sojn-a it tiilema linfaliro Jri rclliti. Pa\it, 4833.
(3) AbhmdUiigtn ier Àcai. tu Berlin, ^M9.
{à) La figure S6rej)rf»cnlc, d'apriaE. WAer, on Mar Ijmphaliqne droit du J^( vil en dratoiis et douUc de In grandeur naturrllc : a cul-de-Mc, qu'on ne peut pu rmnmc une nrrlllelle ilItUnclc; b oboncbnnent da Ironc lynipbatiquc ï rpitrémilé dncoMir; te radroil oA le cœur caffimunique mec deux irines, dont ks eititmitM |tonHt<^iIiciuicdclaprtsmce,surcepoinl, deralTulesqui ont empêcb* l'injeciiondf i troiK vpincux, qui wrend au rcindroll, nraima laineau aflërenl; e Tetne du rn membre poslirieuri /'côuclie eiltricure de lissu cellulaire qui rnloure le CŒurj fre culcnw moyenne de la paroi du cœur, qui se compoEtc de fibres divcrsemenl entrecrwi \iti du mur, lapiui^ \ar une membrane lisse ; on y aperçnil quatre colonnes Irani' peu prés paralli'ii-s les unes aux nnUPs . qui sont compos^n de Gbtrs masculaîn» c lendinensm.
i pesait cent qatrinte litres, ils avaient près d'qn pouce de volame, et se nt régulièrement tnùs ou quatre fois par minute, alors même qu*on hé la tête de Fanimal, et coupé son corps en travers (1). i j*ai cherché en vain les coeurs lympathiqucs chez 1^ poissons. Les oi- I ont pas non plus, on du moins nous ne connaissons point les endroits lit les chercher.
ir structure fine, ces cœurs ressemblent à ceux du système sanguiiL observations de Valentin, leurs faisceaux musculaires sont marqués de rorsalcs. Ed. Weber a fait voir qu*ils agissent comme des pompes (2).
CHAPITRE IIL
9em foaetlMM éem indmmemmx lymphatl^pMS.
cpic le sang traverse les capillaires, c'est-à-dire les vaisseaux interméartères et aux veines, qui ont 0,00025 à 0,00050 pouce de diamètre, exercent une influence vivifiante sur les molécules des organes près desulent, et, prenant par là une couleur rouge foncée, passent visiblement nés; mais la partie tout à fait liquide du sang, c'est-à-dire la dissolution et de fibrine, peut, comme toute autre dissolution, en suivant le cours "es, traverser, du moins en partie, les parois délicates de ces vaisseaux, particules organiques interposées entre les réseaux capillaires, et servir utrition et à la sécrétion. C'est ce qui fait que le sang veineux, celui qui organes, contient moins de fibrine. Les parties dissoutes du sang, l'albufibrine, peuvent donc imbiber abondamment les mmndres molécules , et servir à leur nutrition ; ce qui est superflu se réunit dans les réseaux es que renferment partout les interstices des particules d'organes, e encore si les capillaires du système sanguin communiquent avec les nents des lymphatiques par des ramifications plus déliées, qui o'admetla partie liquide du sang, et ne laisseraient point |iasser les globules i), qu'elles sépareraient du liquide par une sorte de tamisation. S'il existe I communications, on pourrait expliquer par là la couleur rougeâtre quemment la lymphe des lymphatiques de la rate, et même, quoique ?nt, par exemple chez les animaux soumis au jeûne, celle des lympha- Ires parties du corps (3).
m\ ÀrchiVf 18&0, cah. I.
CB*8 Arekiv, 4839, p. 535.
rave matière, les conjectures ne profilent guère à la science. Cependant» comme 18 douteux aujourd'hui que toute la portion du système lymphatique qui est chargée n dans le canal alimentaire naît par des racines indépendantes de la partie capUne Tasculaire sanguin , il n*y a du moins pas témérité à présumer que les choses même pour les lymphatiques des autres régions du corps. Au reste, tout (hit esouvclle méthode de disgrégation des éléments organiques, introduite par Lacauchie, lydrotomie , ne tardera pas h fournir les moyens d« résoudre définitiTement cet im- :*me. {^'ote du trad,)
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Celles des parties liquides du sang qui ne servent pas à 4a natritioB, aont doK ramentoi dans la masse de ce liquide par les vaissoaui lymphatiques^ D'après cda, la lymphe doit uaturellement ressembler à ki partie du sang, quant à la composition, el le sang lui-même doit être composé de lymphe, c'est-à-dire d'dbumiiieci de fibrine dissoutes, et de globules. Lue obscnation faite par moi, et fKÎieà lépéter, prouve que la lym|)he ramenée des organes par les vaisseaux lyiiqibatM|iHi tire principalement son origine des parties liquides du sang qui ioilûbeni Im parties, et qu^elle n'est pas de formation entièrement nouvelle; c'est que, quand kaai dos grenouilles ne se coagule pas, leur I) ni|ihe ne se coagule pas non plus, et qae. quand, au coniraire, leur sang se coagule, leur lymphe en fait autant Aimî, I arrive quelquefois (|iie le sar^ de ces animaux ne se coagule point en été, loraqa*a les garde huit jours ou plus hors de Feau, tandis qu*à Tétat frais, sans exception, i se coagule complètement à sa sortie des vaisseaux. 11 en est de même absolomctf de la lymphe des espaces lympliatiques de la grenouille. Un état particulier ei Tabsence de la fibrine dans le sang de grenouille à certaines époques, entraîne dose un étatana](^uc ou Tabsencc de celte fibrine dans la lymphe.
Absorption par les vaisseaux lymphatique
Quelques physiologistes, et dans ces derniers temps enoore Magendie, Mtai en d<mte que les vaisseaux lymphatiques absorbent réellement La faculté d'ahsoilr appartient certainement à ceux du canal intestinal : car la lactesoence onktrm lucidilé du chyle change selon les aliments. (le|)endant il y a aussi des finis déH» trant que d'antres lymphatiques que ceux du canal inteslina) sont dooéièt puissances d'absorber. Non seulement les lymphatiques deviennent souvent M» reu\ à la suite de frictions irritantes, leur trajet se dessine alors par des fignem^f û i et les glandes auxqu<>lles ils aboutissent s'engorgent, mais encore les lymiMiri situés au voisinage do certaines substances animales ont été trouvés rcmpliidetf mati(>ros. Assaiini, Saiinders, Mascagni et Sœmmerring ont observé iehVkt^ **' cenv qui provenaient du foie, chez des sujets atteints d'obstruction des biliaires. AVeber (1), Ticdemann et Gmelin (2) ont remarqué qu'après b du canal cholédocfue, chez les chiens, les vaisseaux lymphatiques du fais pleins d'un liquide très jaune, les glandes aboutissantes jaunes égalesNitf contenu du canal cholédoque teint aussi par les principes constituants de h
D'un auti'o côté, il faut rejeter paimi les fables tout ce qu'on a dit des de sang ou do pus que les lymphatiques auraient absorbés dans des épa sanguins ou dos dépôts purulents. î/)rsqiron a trouvé du sang dans cet à la suite d'une hémorrhagic, c'est (fu'il y avait pénétré par le fait d^uoe II est rare, comme le dit Andral, que les vaisseaux lymphatiques s'ei pus nu ^oisinagc dos abcès. Le pus ne s'y rencontre qu'en certaines ci les mornes que celU^s dans lesqu<*]lcs il i)énèlro aussi dans l'intérieur des c'est -h-dirc quand l'inflammation d'une i)arlie se propage aux vaisseaux et lymphatiques : alors du pus se produit dans l'intérieur de ces vaisseaui. flanimation, comme cause du phénomène, s'annonce, dans les veines d'un
(1) i4it(if., t. m, p. 123.
(2) Hecherchea expérimeiiiale% ^hysidogiquen et chimiques nur (a digesiiim, Uii A.-J.-L. Jourdon. Paris, 1827, t II. ,. ^
AT les exsudations et les productions de fausses membranes qui ont lieu îment (1).
die cite le cas suivant, emprunté à la pratique de Oupuylren : l'ne femme it une énorme tumeur fluctuante au côté interne de la cuisse, succomba. ) jours avant sa mort, il s'était établi chez elle une inflammation du tissu sous-cutané de ce membre. Kn coupant la peau qui couvrait b tumeur, m vit des points blancs se former sur les lèvres de Tincision, et Ton dédans le tissu cellulaire sous-cutané, des lignes blanches qu*on reconnut aisseaux lymphatiques pleins de pus. Les glandes inguinales étaient rema même matiore, dont celles des lombes n^oifraient aucune trace , non le canal thoraciquc. IMagendie |)arle aussi d'un autre malade de THôtel- % lequel, à la suite d*une fracture compliquée, un abcès volumineux se 1, et les veines ainsi que les vaisseaux lymphatiques montrèrent, dans leur , du pus qui provenait des parlies malades (2).
I métrite, rinflammation se propage quelquefois aux vaisseaux lymphaaux veines (3). Ici vient encore se ranger la phlébite, qui a (|uelquefois it de départ le moignon d'un membre amputé. I^ pus dans les veines, lité de matière décom()osée, provo(|ue une nouvelle inflammation, qui a source de nouveaux abcès dans d'autres paities, comme on Tobserve [uemment après les grandes suppurations et les amputations dont la surure longtemps : il n'est pas rare alors qu'on trouve des abcès épars dans s ixiumons, les muscles, ou autres parties du corps. Le pus de ces abcès été absorbé.
irde comme une chose impassible que du pus grenu contenu dans la
sang soit sécrété |)ar les reins. 11 n'y a que ks élémejdls dissous du i>us
ent être absorbés et éliminés hors du coi^ps. Si, par suite de la suppu-
ut, comme le dit Donné ( Coun de microscopie^ p. 433), distinguer avec soin deux 'én'nt^ Sans doute, quand il s*ag[ira, par exemple, de pus amassé dans une veine ou hins un raillot de sang, si ce liquide conserve les caractères extérieurs qui lui sont B \\Qui parvenir à le reconnaître; mais, dès qu*il est question de pus mélangé avec le oblime change de face, car alors le pus ne conserve pas ses caractères extérieurs , et krraii constater sa présence qu*à Taidc de ses éléments intimes , 4e ses globules nacciix du sang. Or, sans nier absolument la possibilité de distinguer les globules du pus s blancs du sang. Donné le croit douteux. « Souvent, dit-il, j*ai cru être sur la trace s le sang, et avoir définitivement constaté la présence des globules purulents. Dans i où Ton présumait que du pus circulait avec le sang, soit par suite d'une résorption, le de rinlUimmation des vaisseaux, le suug m'a offert une si grande quantité de glos, c'ust-à-dirodeglobuksspliériques, granuleux, incolores, se comportant avec les ime les globules purulents, que je crus avoir affaire tk du véritable pus d être en mer que le microscope pouvait réellement servir à reconnaître la présence du pus dons ais, en comparant de nouveau ces nombreux globules aux globules blancs qui sont riit contenus dans le sang normal , je retombai dans de nouvelles iooertiludes, en les mêmes caractères physiques et chimiques aux uns et aux autres, le même aspect, inière de se comi)orter avec Tcau, Pacide acétique, Tammoninque, l'éther, etc. Ne donc alors que d'une simple augmentation dans la quantité des globules blancs naln- I d'une altération par le mélange du pus? C'est ce qui est encore douteux pour moi.»
(Au/c du trad,) is de physiologie , t. II , p, 218.
t.iLnjRR, Anni. pathologique du torps humain^ in-fol,, livroison 13, tab. Il,
ration d'une partie quelconque, on voit paraître tout à coup du pus dans Turiae, il faudrait que le pus eût pénétré dans le sang, et qu*il eût déterminé une inflammation et des abcès dans les reins. Ce qu'on nomme quelquefois urine poroieite par métastase, n*est qu'un sédiment qui n*a pas été sérieusement examiné (1).
La graisse contenue dans le chyle, et qui le rend plus ou moins trouble» ne petf pas être considérée comme un corps solide ; elle se trouve à l'état liquide, seukfflol très divisée. Du reste, on ignore encore comment l'absorption de cette sidMtaia dans l'intestin doit être conçue.
L'absorption, par les lymphatiques, de substances étrangères dissoutes ne poi point être révoquée en doute; mais elle a lieu avec beaucoup plus de lenteur «|ie l'introduction des mêmes substances dans le sang.
Huntcr avait prétendu (jue de l'eau colorée qu'on injecte dans le canal intesâiri d'un animal, apparaît en peu de temps dans les vaisseaux lymphatiques. FiandA n'a ])as trouvé que les choses se passassent ainsi chez le cheval. Magoidie ci J)upuytren ont répété l'expérience plus de cent cinquante fois, et janaais ils nW rencontré dans les lymphatiques les substances qui avaient été abscH'bées. Ifm autre côté, Mayer et Schrœder van der Kolk ont observé une absorption, leolst la vérité, mais évidente, de substances étrangères dans le canal intestinal L'ictdemie de Philadelphie a vu le cyanure potassique (mais non les matières ool»rantcs végétales) être absorbé, ce que Lawrence et Goates ont également constHir; Halle et d'autres encore, après avoir fait avaler des matières colorantes à des anmaux, ne les ont pas retrouvées dans le canal thoracique, tandis qu'elles avaicil passé dans le sang et la circulation. Tiedemann et G melin ont soumis cette itr portante question à un nouvel examen (2). Dans leurs nombreuses expérience^ les matières colorantes mises en contact avec la face interne de Testomac ne fattâ jamais admises par les vaisseaux lymphatiques, quoiqu'elles s'annonçassent àm l'urine et le sang. Les sels sont les seules substances qu'ils aient vues quelqncfÉI passer dans le chyle ; ainsi ils trouvèrent une fois un peu de fer chez un che^ auquel ils avaient administré du sulfate de fer, une fois du cyanure de cuivre cta un chien, et une fois aussi du sulfocyanure de cuivre chez un antre chien, jt puis ajouter à ces faits une obser\'ation que j'ai moi-même recueillie : je piooffà le train de derrière d'une grenouille, presque jusqu'à l'anus, dans une dissol de cyanure potassique, où je maintins l'animal de force durant deux heures; je l'essuyai avec soin, je séchai les |)attes, et j'essayai la lymphe sous-cutanée par]
(1) Cette assertion est vraie en ce qui concerne les prétendues métastases pnralentes sar M pareil sécréteur de l'arine ; mais les divers sédiments de l^urine ont été depuis peu somOls à^ études sérieuses , tant microscopiques que chimiques , et l'on sait aujourd'hui à quels ' P'^M on peut jusqu'à un certain point reconnaître la présence du pus dans Turine. Il fomieaiM du vase où ce liquide est reçu une couche mate, opaque , bien limitée, d*un blanc jaafie ou W dAtre , dans laquelle le microscope fait découvrir des globules dont les caractères phjsîqiê
chimiques ont été déterminés (DohnA, Cours de microêcopief p. 263). Cependant, cobm# dit Donné, il est fort diflicile de distinguer le pus du muais, car un globule de pus ne se ï^i tingue pas d'un globule muqueux, et ce n'est qu'à l'aide des circonstances accessoires qi^l peut s'éclairer sur ce point — Corn, aussi DBCQCBnEL, Séméiotique de$ urineê, Paris, IM p. 105. (Note du trad,) i
(2) Recfœrches iur la roule que prennent tes diverses substances pour ptuser de Vetîemmé du camd intestinal dtms le sang, Paris, 1891.
ad de fer, afin de «nroir si les lymphatiques avaient absorbé du cyanure : la lyniplio devint snr-le-champ d*un bleu clair, réaction que le sérum du sang fournit d'une onnière à peine senable. Dans une seconde expérience, où l'immersion avait duré une heure, h lymphe ne bleuit point
Il résulte de tous ces faits que les vaisseaux lymphatiques absorbent, mais en ifoéni seulement, des liquides de nature particulière, pour lesquels ils (ont vraitemfalablemcnt de Taflinité ; que les substances étrangères y pénètrent avec peine, l'aoe manière purement exceptionnelle, comme les solutions salines; et que la il^HUt des matières colorantes ne s*y introduisent point, du raoius dans la gêné- "riitédes ca&
En comparant ensemble le chyle des vaisseaux lymphatiques et le chyme conon dans le canal intestinal, il ressort tout de suite, non seulement que les lym- ^tiques absorbent, mais encore qu'ils métamorphosent ce qu'ils absorbent ; car c'est seukment lorsque la substance alimentaire se trouve contenue dans leur intéifenr, qn*elle acquiert la propriété de se coaguler spontanément en partie; et plus de avance dans le système lymphatique, plus cette propriété devient prononcée m elle. Peut-être les lymphatiques des autres parties du corps transforment-ils an l'albumine en matière coagulable. Dans tous les cas, on voit que l'absorption «ganîqae accomplie par eux diffère totalement de l'imbibition et du passage im- ■édiat des substances dissoutes dans le sang. Il est probable, comme E.-H. ^eber t tenté de l'établir, que,* quand des substances étrangères viennent à être absorlies, les lymphatiques leur font subir aussi une métamorphose. Ainsi Emmert a iktervé qu*apï*ès la ligature de l'aorte abdominale, l'angusture, introduite dans tte plaie an pied, ne pouvait pas empoisonner l'animal, et que l'acide cyauhy- Uqne, appliqué de la même manière, restait également sans effet. Comme ces iHnaspeitvent pénétrer aussi par imbibition dans les vaisseaux lymphatiques, qui Sii propagent, quoique avec plus de lenteur, de même que le feraient les vaisseaux îtaRiiins» on est obligé, pour expliquer ces observations, d'admettre que les lymj^îâqaes font subir un changement quelconque aux substances étrangères, quand 'fb neninent à en absorber.
* Le mécanisme de l'absorption est encore inconnu. La capillarité, dont on est
il prodigne pour expliquer les phénomènes de l'économie animale, ne rend raison
^ de la r^létion des tubes capillaires, quand ceux-ci sont vides, ou altemative-
' Éeot vides et pleins, et n'explique point l'ascension des liquides. Lorsque je vis
kl lymphatiques du mésentère s*emplir de lait injecté, par la distension des parois ' Hertmales, je crus un moment pouvoir expliquer l'absorption dans le tube ali- '; JImaire. Mais je revins bientôt de cette idée, en me rappelant combien sont ;||les ks contractions qu'on voit exécuter aux intestins immédiatement après fcivcrtore du ventre, en réfléchissant que les intestins grêles sont presque toujours <W on état de collapsus. J'en fus détourné bien plus encore quand je m'aperçus 4be, la phipart du temps, peut-être même toujours, ces injections sont précédées fme déchirure de la membrane interne des intestins. Il faut qu'une attraction Ibdconqoe entre enjeu dans le phénomène de l'absorption, l no fois que les lymtiatiques sont pleins jusqu'au delà de la tunique musculeuse, la moindre coutracim de Fintestin doit £sdre avancer le chyle, puisciu'elle a pour effet de comprimer E» lymphatiques qui courent entre les Gbres de la tunique musculeuse, et que
2\k ADSORrriON PAR LKS VAISSEAUX LYMPlIATtQt'fô-
toute compression éj>roiiT^.p«ir ces vaisseaux détermine le chyle à se |K>ner \m la citerne de l'ecquet, à cause de la disiK)sition des valvules. Les ri^scaut lymphatiques , après s'être vid^*s , doivent se remplir de nouveau , quand la cootraniQD (lu canal intestinal cesse;, parce qu'il résuite de là des vides à remplir. Mais toal cela ne saurait avoir lieu dans d'autres i>arties qui ne sont pas contractiles, et. chez les poissons, les lympliatiques manquent de valvules. H est donc TrauembUbi» qu'une autre espèce d'attraction encore déploie ici son hifluence, et sans wà doute ce n'est pas une attraction physique , par exemple la capillarité, c'en ta une oi^anique , que nous ne connaissons point. Je n'ai pas aperçu le inoîariR mouvement dans les villosités elles-mêmes, lorsque j'ouvrais Fintestin d'un hfÎB vivant, et que j'en examinais la surface interne dans de l'eau chaude (1). Jaunis non plus je n'ai vu aucune trace de mouvement, ni dans les lymphatiques di mésentère, ni dans la citerne de Pecquet, ni dans le canal thoracique.
L'absorption par les vaisseaux lym|>liatiques étant en> eloppée d'une si granè obscurité, il me; paraît à propt)s d'examiner les lois de cette fonction cbci les végétaux. Peut-être n'estnl i)as un seul point à l'égard duquel les animaux cf is végétaux se ressemblent davantage qu'en ce qui concerne l'ascension des tiqnids dans les lymphatiques cheE les animaux, dans les vaisseaux séveux chei les \i^ taux.
Dutrochet a prouvé que les organes qui opèrent l'ascension de la sève an fàt temps sont les exn*émités des racines, et que la force avec laquelle le liquide an* agit a ter go, ayant les racines pour point de départ. Il choisit, au printemps, nnelf de vigne, longue de deux mètres, et en tronqua l'extrémité, de laquelle h ri* s'écoula goutte à goutte d'une manière continue. La cause de l'ascensioB dn ifuk n'est donc point une attraction que la i)artie supérieure du végétal ekercenititlfr^ celui qui est contenu dans le bas de la tige. Dutrochet coupa ensuite d'vaf coup la tige auprès du sol ; l'écoulement |Mr le bout supérieur cessa waÊÊL k cause de l'ascension ne réside donc point dans la tige. En effet, la portioaèV qui était restée dans le sol continuait de terser de la sève. Dutrochet enkn" la terre qui couvrait la racine, et coupa transversalement cette dernière; h M s'écoula seulement par la partie inférieure de la racine , restée impluHée ^^^ le sol. Il |)oursuivit cette recherche par des sections toujours praticpéd fl^Bt. j' bas sur une des racines, et parvint ainsi jusqu'aux radicelles. Par là, il hiiii*k ^, montré que la force impulsive qui opérait l'ascension de la sève avait fai#lP9>fi z dans les extrémités des racines. l)utrochel prit une radicelle , dont il mllk**' }«uleinent tremper dans l'eau, en obser>ant avec une loupe la coupe tnMfiVw'rj; située hors du liquide : il vit la Sf've suinter sur cette coupe transversale, et i^^ % r par la partie ligneuse du filament (2). Au reste, Delabaisse et Haies aviW
(i) Lacauchic (Études hifdrotomiqucs et micrographîqnes , p. 52) a tu les rlHosMl naïf» , examinées aussitôt apr^s avoir été détacliécs de Tanlnial virant, tîxéciiter dei ""^ '^^ menls quMl aUribuc & la conlractilité des parois des lymphatiques contenues dans ietr Gruby et Delafond disent aussi avoir observé, dans chaque viilosité examinée sur l^niari trois mouvements , Tun d'allougement , le second de raccourcissement, cl le troisiéiDe de lité; mais ils n'en indiquent point lu source. A rarlicle de la Digestion, nous reviendn les conséquences que ces trois analomiiilcs ont déduites de leurs observations. (ÎVbfe ib
(2) Mémob^s pour servir à Vdtudc anat, et physiol, des vêgctaujr et des tmhmax» iS87, t. K p. A03.
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M&t les «xtrimité» des rsdnes qui «fasMrbeiit les suiiBtatiees iû Aehora. get rextrémité d'une ndii64!arbre^dtiMiui tabede verre fkm d'eaux pi'au iiOBtde sfii ndmites h iidne »ndt sbsorlié inc quantité nMdble (f ). ■ ■ .. ■ . • -
éndtésdflsndiieBSBDtfesorgMiesftuiqaehde Cinidfe donne h nom les. Agtrdh fidi remnrqiiMer qoe tem- organisadon né dUBre de èeHe da radne qu'en ee qne lés ceUoles y sont petites, et, pu- tria niàa»i àsm" lais, comme iDeseeHoles ne tardent fast onrtiie ^ elles cessent alors 4e sorbe^'M te ftmetkm passe à de nonfdks oeVides qui se formenr an-îUes. An reste, hs spgiigtnhw n'âbeorbent qoe l'èaa et les shbstances que nt ra diasohition.
ttrflMW raMNUton de lasèfe ft une pdarité jsiistantei entre les radnes les, dont kM pranftres abMilient et les antres exhalent^ et IL considère lène comme Âant ànsri peu snsceptible d'être expliqué qne l'action po- Faimant Dans tons les cas, son hypothèse n'est point applicable aux bel lesquels il n'eiJste qu'une des deux condîtkms, l'absorption par les ments des tymphatiqucs, puisque^ de l'autre cdtè, la lymphe passe dans lais il est d'un grand int^t pour nous de savoir que^ comme l'ont fait aisse, Haies et Dutrodiet, l'ascension de la sève, chex les végétaux^ peut ruBéc par la seiikl action deanuânes etde leurs qxmgiotes, c'estindire léquence d'une absorption centinuolis.
i les villoaKés bttestinakss ne soient pas des organes nécessaires i l'afasores vaisseaux lymphatiques, qu'an contraire l'^absoiption par les comts rétiformes de ces vaisseaux ait lieu sans eDes dans la phqMirt des par* il y ait niéma beaucoup d'animaux dont les intestins en sont dépourvus « on peut les comparer iux qnm^oles des radnes : seulefflent, il ne faut de vue que les commencements des vaisseaux lymphatiques n'y sont nés autremiMlquHIs ne le sont dans les publies privées de villosités. Mais ( des spongioles se retrouvent aussi dans ce qu'on appelle les oellnles i des vilMlÉi intestinales, cdluies qui, san» le moindre doute, ont des I plus impertams que celui de remplir la fonction d'un i^tbtilium pro- 'qirès les recherchés de Eeichert, c'est cette couche de cdluks qui» développement de h grenouille, constitue d'abord à elle seule la totanembrane muqueuse de l'intestin, de sorte que ce ^i^ avec le temps, couche la j^ extérieure de cette membrane, en est réellement la fornitivei et constitue l'organe assimilateur proprement dit Gomme, en «trouve ces cellules primaires dans tous les organes sécrétoires, il est nt probable qu'elles sont les véritaUes âéments actift tant dans l'absorians la sécrétion.
té absorbante des lymphatiques, étant une pr^xiété organiqiie de oes doit s'accroître et diminuer par l'eflct de certaines influences qui exerction sur l^organisme. Ainsi , efle parait être diiiiinnée dans rinflammme le fait remarquer Autenrieth (2) ; car il se maniiéste souvent une
■ , Allgememe Biologie dit Pfanxen, Gret&waki i ^882 1 p* 9« jiogie,i. Il, y, 22 à.
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tuméfaction œdémateuse persistante au pourtour de la partie coflamniée. On ignore comment agissent les substances qui passent pour être aptes à favoriser h résorption. Elles doivent évidemment pouvoir accroître Factivîté des vaÎKSB lymphatiques, par exemple lorsqu'il y a quelque épancbement à résorber; or, en pareil cas, il ne s*agit pas de ramollir et de dissoudre, mais 4e ramener a corps déjà liquide dans le torrent de la circulation. Dans beaucoup d'autres circonstances, la première chose à faire est d'opérer le ramoUisBement et la dÎMiiition, comme lorsqu'il est question de la résorption d'une tumeur, doot ks partin constituantes sont ainsi rendues aptes à être admises dans ks vaisseaux sangun Les remèdes dits anlihydropiques et l'iode nous fournissent des exenqiies de es deux cas.
Mais ce qui apporte tant de restrictions à l'usage des résolntifs en f!*Hffîi>, c'est que beaucoup de substances qui peuvent dissoudre certaines maliéits malcs hors du corps , exercent une action destructive sur les parties vivantes.
Il est des parties qui, dans l'état de santé, disparaissent régulièrement à cvtaines époques ; leurs molécules se fondent pour ainsi dire dans le liquide novricier général, sans que nous concevions comment celuin^i devient un menstne pour des parties qui s'en sont nourries auparavant C'est ainsi que disparaiaail la queue des têtards de grenouille, la membrane pupillaire , le thymus, etqmm développent les cellules du tissu spongieux des os, qui s'effacent aussi en partie pr les progrès de l'âge, donnant ainsi lieu à l'amincissement des os du crinei iA cavités aériennes des os, les sinus frontaux, etc. , se produisent et s'agrandîMl de la même manière.
La fonte de parties qui sont parcourues par des vaisseaux sanguins etlyBiÉh tiques est toujours plus facile à concevoir que la disparition de celles dans ksqBeli ces vaisseaux manquent, les dents par exemple. Les racines des dents de bkii' paraissent avant la chute des dents elles-mêmes, et paraissent comme rongées Oi ne peut point admettre qu'elles se ramollissent, puisque, sur la limite m^^ la portion qui a disparu, elles n'ont subi aucun changement et sont aussi div que partout ailleurs. Ici la substance qui disparaît n'est pas reçue dansksuih seaux propres de l'organe; elle l'est dans ceux du sac vasculaire de la oondkj dent voisine. Mais nous ne pouvons nous faire aucune idée d'un men8tne4i({ dissolve simultanément les sels calcaires et le cartilage dentaire, au point de cs^j tact des surfaces parcourues par les vaisseaux sanguins.
Les os sont résorbés par un travail morbide, dans le voisinage de tnmevK exercent une compression sur eux. Ce travail nous est totalement inconia Rien ne nous autorise à admettre que des portions d'os frappés de nnrt, exemple nécrosés, subissent aucun changement par l'effet d'une résorption qi(l
parties vivantes avec lesquelles ils se trouvent en contact exerceraient sureiaf
Cbangemenls que les liquides éprouvent dans les vaisseaux lymphatiques.
Les i)arois des vaisseaux lymphatiques, qui sont parsemées de réseaux laires sanguins, paraisi>cnt exercer une influence modificatrice sur la com[
(1) Voy. sur la résorption morbide Sclirœdcr van dcr Kolk, dans Lucutma5, De sanœ et morbv»œ discrimine, Utrecbl, 1820.
MOOVBMENT DE LA LYMPHE
lymphe et dn chyle. Les glandes lymphatiques agissent de la même manière ; Bc sont antre choae que des appareils propres à accroître retendue de la suragissante, puisque de simples plexus les remplacent chez les animaux vertéinférienrs, et qu'elles-mêmes ne sont en réalité que des plexus plus compli-
Le chyle contenu dans les lymphatiques du mésentère n*est coagulable, m Tiedemann et Gmelin, qu'après qu*il a traversé les glandes lymphatiques. radsseanx et les glandes lymphatiques semblent donc convertir une partie de tmine du chyle en ûbrine par une action particulière de leurs parois. Cette snce de leur part sur la composition des liquider qu'ils contiennent parait
on changement dans cert^jnes maladies, ou bien eux-mêmes sonffrent de on exercée sur leurs parois par des liquides d'une composition vicieuse, comme les scrofules.
s vaisseaux lymphatiques ont une sensibilité particulière pour les matières gères; la résorption de ces matières les rend douloureux, quelquefois même iflamme et les tuméfie, et alors ils se prononcent au travers de la peau, sous me de stries rouges. Dans les mêmes circonstances, les glandes lymphatiques ss au voisinage du lieu où s'effectue la résorption acquièrent plus de volume viennent douloureuses aussi. £n général , le gonflement disparaît quand il n'y is de nouvelle matière absorbée ; mais parfois les glandes sont prises d'inflamm et suppurent. C'est ainsi que les glandes lymphatiques du voisinage se sfient aprt» l'insertion d'un poison animal sous l'épiderme, après l'application
vésicatoire, après la morsure des serpents, après une coupure ou une piqûre . la dissection de certains cadavres, après les frictions avec la pommade stibiée, s des frictions mercurielles autour d'un furoncle ou d'une partie enflammée, glandes du mésentère paraissent être avec l'intestin dans le même rapport que glandes superficielles avec la peau, car elles s'enflamment dans l'inflainmatiou i suppuration du tube alimentaire (typhus abdominal, fièvre typhoïde).
MoaTement de la lymphe.
•e mouvement de la lymphe dans le système lymphatique a pour cause l'ab- (tion continuelle qui s'effectue au commencement de ce système. C'est pouri, lorsqu'on lie le canal thoracique, il se gonfle Jusqu'à crever, au-dessous de Sature (1).
I n'y a de contractions vermiformes ni dans le canal thoracique ni dans les leaux lymphatiques. Les lymphatiques du mésentère des lapins, examinés au noscope, n'ont offert à Schwann et à moi ni mouvement soit dans les parois vaisseaux , soit dans leurs valvules, ni aucune trace de mouvements vibratiles t leur intérieur.
es lymphatiques ne se contractent pas non plus d'une manière sensible lors- Is viennent à être irrités, Schreger (2) prétendait avoir obsené ce phéuoène. Mais Tiedemann n'a pu déterminer aucune contraction dans le canal icique par l'emploi des stimulants mécaniques ou chimiques : il a seulement né que, quand on le piquait, le contenu s'échappait sous la forme de jet.
AiTR.'VRiETu , Phftioiogie, t. II, p. 115. — Gaaus, dans Miulbl's iIrcAtv, L IV, p. A20. De irriu vas. tympkat, Leipiick , i78t>.
MOUVEMENT DE LA LYMPHE
Une pilo galvanique (|uc Je fis agir sur le canal thoradque d'un» chè\re deuictin d*ahord sans effet, et détermina au bout de quelque temps un resserreiueui pn.'sqiK insignifiant.
Les valvules des lymphatiques seneut, comuie celles des veines, à aunakr l'influence qu'une compression accidentellement exercée du dehors poumii cierai sur le cours de la lym{rfie.
Les cœurs lymphatiques que j*ai découverts dans la classe des reptiles doÎTcil favoriser beaucotop le mouvement de la lymphe; ils déterminent le versement inmédiat de celle des parties inférieures du coi-ps dans la veine ischiatiqne, et k celle des parties su|)érieures dans une branche de la veine jugulaire. Chei les mmmiféres et t^hez Thomme , le chyle et la lymphe u'arriveut que dans les vôaes sous-claviéres ; la totalité du premier et la plus grande parlie de k seconde waâ amenés iiar le canal thoradque à la veine jugulaire gauche» et souvent il anÎR qu'on en reconnaît encore les traces dans le sang de la veine cave sapéneore. k n'ai jamais pu voir le moindre vestige de mouvement ni dans le canal tbonckpie et la cilerne de Feaiuet, ni dans les l^mphaticfues des mammifères» ni enCo dia ceux des reptiles, leurs cxcurs lymphatiques exceptés.
On |)eut se faire une idée approximative du mouvement de la lymphe d'âpre li quantité de liquide qui s'écoule du canal thoracique. Dans nue expérience Un ))ar Magondie sur un chien de moyenne taille, ce canal fournit unedenû-onoeii cliyle en cinq minutes: dans une autre de CoUard de Martigny* il donna aof grains de lymphe en dix minutes, chez un lapin mis à la diète depuis vingt-quaM heures. Après que Collard de Martigny eut chassé par compression la lymphe d'à |)etit tronc lymphatique du cou d'un chien , ce vaisseau se remplit de noureM en sept minutes; il en exigea huit dans une seconde expérience (1). Chez l'IioiDoe dont j'ai parlé précédemment, les lymphatiques du cou-de-pied et du gros ortfOff remplissaient à tel point, en un espace d'un quart d'heure à une demi-heure, qv'tt I)ouvait recueillir une assez grande quantité de lymphe dans un verre de moutre. Chez les grenouilles, la quantité de la lymphe est très considérable, à cause de Tanpleur des espaces lymphaticfues qui existent chez ces animaux (2). Si l'on évalue ir
(1) IVf AGBRDiB , Journal de Physiologie , t. VIII.
(S) En terminant IMiisloire d«s huitieurs qui circulent , il importe d'indiquer ici dcf trma réceuLs, qui onl eu pour but d'établir que le sanp; contient normalement plus de métioif*^! ne Ta jusqu'ici admis. — M. Millon (Annuaire de chimie ^ lS/^8, p. d59) • institué des af^l ricnccs qui lui onljpermis de trouver, dans le sang de l'homme, la silice, dont rcxisteoce éttl problématique, le plomb, le cuiyre et le matiganësc, qu'on avait considérés jusqu'id orit accidentels. M. Millon a insisté en outre sur la localisation de ces trois derniers métaux daiN globules sanguins. Voici les indications Tournies par M. Millon : On introduit 5C0 grtoMMi^j viron de caillot sanguin dans une capsule de platine de capacité suQisante, que Ton aussitôt sur un Teu de charbon très ardent. Dès que les parties volalilisables se M)nt dissipto^j qu'on a un charbon noir, dont la combustion reste insensible malgré le rouge vif de lac on retire celle-ci du fbu , on met sur le charbon de l'eau distillée , on Tait bouillir oof environ, et Ton jette le tout sur un filtre de papier Berzelius. On prend la partie soloblei cendres ; mais le fdtrc retient une matière noire dont on recommence aussitôt la calciDaliMi< reportant filtre et matière dans la capsule de platine. Cette seconde opération suffit ordiMii ment, pour donner un résidu salin non charbonneux ; au besoin , on passerait à une cakiualion. On dissout le résidu dans l'acide hydrochlorique , on évapore la liqueur acide il feu doui, ou reprend le résidu solide par de Teau acidulée à l'acide hydrochlorique, et,dMl|
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opacité de chacan de leurs cpuitrc coeurs lymphatiques à une ligue cube (les anlÉrkarssont plus f;rqs qin; les postérieurs), ces quatre organes envoient par nii- Bute 60 fmkou %^ ft^t#$ tulles d« i/lMiè dans tbs VtinÂ, kù éupposant quMIs m fidenl d'une manière complète; mais, à cbacpc contraction, ils ne se débarque i'wat parde seulement de- leur contenu.
tdernière disBolotion, on dirige un courant d^liydrogène sulfuré. La Rl|Qe«r al abandonnée pndiBt TiDf^t-qaaUY heures dans un flacon fermé ; le cuivre et le plomb se déposent à Pélat de ■tfue. Cest à cette méthode que M. Millon donne la préférence pour doser spécialement le pUiirre,leploabetla silice. Quant au traitement du sai^ dilué, par les flacons remplis de jiÎBR, et dans lesquels on a soin A mifailM^ le cklbri en eid's , c^est ce procédé qui a fait ^i0BBiTrirà H.Millon la présence permanente de ces trois principes dans le sang, et lui a permis, ^Uiéftot de ses recherches, d'en apprécier la forte proportion. Celte action du chlore est d*une ^Ipfidité qui la rend précieuse pour Tunal^se qualitaliTe et quantitative des élémbnts minéraux t^piniB à forte dose dans le sang humain. [De la présence normale de plusieun métaux dons le fÉÊÈ§iePhmmet et de l'analyse des sels fixes contenus dans ce liquide, par M. Millon , Annales Màmktl de physique, 3*sérte, \, XXllI, p; S7S et 508. Même sujet, ^qt le môme, ib,, imv, p. 355.) — M. Deschamps , d*A vallon , a trouvé aussi le cuivre dans le sang de Thomme. {humai de pharmacie et de ehimk. S* sérié, t Xltî, p. 88, et t. XIV, p. 410.) — Consultez \Beckerekes sur la présence du plomb, du cuivre et de l'argaU dans la mer, et suri* existence fteàrnier métal dans Us Ctres organisés , par M<Vf. Malaguli , Durocbcr et Sarzeaud. {Comptes \à CAeéiémie êes seUneeê , t XXtX, p. 760« et AnniOes de tkimfe , 8* Férfre , t XXVtlI , ili^)-lf. Ifelieat a contesté lef résuluts MMMicéi pa^ M» MHIod, ( De V absence du tui»re et ^dmuUiûns, par M, MelseM» AnnaUêée chimie, 8* série, li XXin,pb 353). É. L.
CHAPITRE PREMIER
De la revpiratloii en géaéral.
L'oxygène est la partie essentiellement respirable de l'air atmosphérique, fi sur 100 parties, en contient 21 de ce gaz et 79 d'azote. La proportion de rxii carbonique est très faible dans l'air, dont 10000 volumes ne contiennent fi 6,15 de ce gaz, d'après Saussure ; en pleine campagne, le maximum étaitdeS,?! et le minimum de 3,15; à Genève, la proportion était plus forte de 0,31 |V 10000 parties d'air (1). Il y a , en outre, des impuretés exclusivement locib, par exemple celle qui est due à la présence d'une matière organique dont TacAl de la luuiière fait passer la couleur au rouge, et qu'on trouve aussi dansFetfà^ pluie (2). La quantité de l'oxygène diminue dans l'air où respirent des bonip et des animaux, et ce gaz est remplacé par une quantité à peu près égaie d' carbonique. Le gaz oxygène dans lequel on fait respirer des animaux snti même changement Sans prétendre que la respiration soit une combusdoo, ne peut cependant méconnaître l'analogie qui existe entre les changements (p deux actes font éprouver à l'air : dans l'un conune dans l'autre, l'azote semUe indifférent , et ne faire que tempérer l'intensité des phénomènes par sa
lorsqu'on étudie les gaz eu égard à la respiration et aux organes resptâ on doit bien se rappeler qu'il en est qui ne sont pas susceptibles d'edhrmir fonction , sans pour cela être précisément vénéneux. L'azote et l'hydrogène raissent être indifférents pour la respiration : s'ils n'entretiennent pas la ne, c' uniquement à cause de l'absence de l'oxygène, de sorte que, quand ils conti la quantité de ce dernier gaz nécessaire à la respiration, ils n'exercent action nuisible sur l'économie. D'autres gaz ne sont point indifférents, et b poisonnent, en raison de leur affinité pour les substances animales.
Il ne faut pas perdre de vue non plus que certains gaz peuvent être in^ dans les organes respiratoires malgré leurs propriétés vénéneuses , tandis que tî
(i) Atm. de cAim., l. XLIV, p. 1.
(2) GinuK, Ckemie, t. I, p. &â3.
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ne sauraient y pénétrer en càtaine quantité, parce qu'ils déterminent un resement spasmodique, et qu'en particaUcr ils occastonnent l'occlusion de la glotte. . Gaz qui entretiennent le travail chimique de la respiration. ** L*air atmosphérique, qui produit cet effet d'une manière durable, et sans ;er aucun préjudice à la vie.
*" Le gaz oxygène et le gaz oxyde nitreux , qui entretiennent la vie pendant k^uc temps, mais non d'une manière durable.
m a prétendu que le sang des animaux qui req)ircnt le gaz oxygène devient neil jusque dans les veines, et que le gaz finissait par exercer une influeuco nictive. Mais Allen et Pepys n'ont vu survenir aucun accident chez l'homme, Is n'ont observé, chez un pigeon, que de l'agitation, qui se dissipa peu de ps après l'expérienc-e. Des cabiais que Lavoisier et Seguin laissèrent pendant i;t-quatre heures dans du gaz oxygène, n'y éprouvèrent non [^us aucun malaise, n et Pepys ont trouvé que la re^iration dans ce gaz produisait plus d'acide x)nique que celle dans l'air ; cependant le contraire eut lieu chez le pigeon cité. Les phthisiques se sentent plus mal lorsqu'ils respirent de l'oxygène. )uant au gaz oxyde nitreux, il entretient la vie quelques instants , mais ne le pas à déterminer l'ivresse et la stupeiu*, avec exaltation, hallucination des s, trouble des facultés intellectuelles, et enfm syncope (1). Une partie du gaz dissout dans le sang, qui devient pourpre : la face et les lèvres prennent la conrde celles (l*un mort II se dégage des poumons du gaz azote et un peu d'acide bonique (2).
(I. Gaz qui sont respiraUes , mais qui n'entretiennent pas le travail chimique la respiration.
L) H. Datt. Rueûrcheê on nitrouM oxyde, Londres, 1800.
t) P. Zinmieniiaim fient de publier [De rtspiratione nitrogenii oxydutali eommentatio* faoQif , îBhh) ane série d'expériences sur la respirabililé du gaz oxyde nitreux ou protoxyde Ole. Un lapin « plongé pendant vingt minutes dans ce gai , a présenté les phénomènes suits : Anziété, parai jsie apparente des routes , et particulièrement de ceux du train de dere, respiration vive, battements du cœur précipités et irréguliers , légères convuhions, asxie. Roida à l*air libre, l*animal ne tarda pas à sortir de sa torpeur. Trois jours après, le ne animal, étant demeuré trois heures vingt minutes dans le gai , revint également à la vie, ^ avoir oflSart à peu près les mômes symptômes. Un lapin de six semaines niouml, après avoir t deox iienres quarante^nq minutes dans le gaz. Un autre du même âge succomba au bout Ittx henrcfl et demie, sans avoir éprouvé la moindre convulsion. Un troisième , Agé d*un nn, t il bout de deux lieures nn quart De trois pigeons, Tun revint à la vie , après deux heures Njoar dans le gai* qu'on autre supporta pendant une lieure quarante-cinq minutes; le tÉÂne, très jeune, nonnit au bout d'une heure et demie. Zimmermann a aussi expérimenté laÎHBéniev en se servant d'un tube pour respirer le gaz, et fermant exactement les narines* 4*empècher l'introduction de l'air atmosphérique. Aussitôt il sentit un goût sucré, en môme pi qa*U éprouva une dialenr bienfaisante et un sentiment de plénitude dans les poumons. La ifation devint plus profende et plus fréquente, le pouls rapide et irrégulier. Les yeux brillè- » et l'ouïe devhit d'une extrême sensibilité. Bientôt une sensation de fourmillement par- "«t tous ses membres , surtout les inférieurs. Enfin , tous ces symptômes, qui se font sentir 1 boit ou dix inspirations, sont accompagnés d'un mouvement d'hilarité et de rire continuel, r éprouver ce phénomène singulier, une seule inspiration ne suffit pas. Zimmermann assure r ressenti, après l'expérience, un dégoût prononcé pour les aliments. La quantité d'acide onique était plus considérable que dans l'état normal. Un lapin qui consomme l'air almosiqnc nr produit par lieurc que 0,800 gr. de cet acide La moyenne de quatre expériences
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i"" Gai qni n*ont pas posûtivemcnt une ioBueiite délétère, et qui Be tueni qnc par l'absence du seul gai propre à alimenter la vie. Ce sont Taioie et l'hydrogène. D'après les expériences de Lavoisier et Seguin, les cochons d'Inde n'éproaveiM aucune incommodité dans un mélange à ])artie8 égales d'oxygèoe et d*hydrogèBe: ils y cousommcut autant d'oxygène que dans un mélange semblahie d'oxygpnefll d'azote, et n'absorbent pas d'hydro|^uc. Suivant Allen et Pepys» la reqxmioi dans le gaz hydrogène est accompagnée d'exhalation d'azote par le sang. Au dire de ces deux auteurs et de \^'etter8tedt (1), le gaz hydrogène pkmge les animioi dans un état d'assoupissement. De» grenouilles y vécurent, pour la plupart, irw ou quatre heures, rarement davantage: il y en eut une cependant dont la vie • prolongea douze heures ; elles finirent également par être frappés de stupeur, et onhlièrent de respirer ; ce ne fut qu'en les secouant alors dans le vase qui b contenait qu'on parvint à leur faire foire (|uelques inspiratiouai
2** Gaz délétères ; les gaz hydrogène C'arhoné, phosphore, sulfuré et arsénié, k gaz oxyde de carbone, le cyanogène (?). L'air atmosphérique tue, selon Tbeaaii un oiseau, quand il contient j^ d'hydrogène sulfuré ; nu cliieu, quand il m contient ^ ; un cheval, quand il en contient ^■^. L'aoîde carbonique appuiieH aussi à cette classe ; car il ne provoque pas la toux, alors même qu'on le rei|Ér en grande ([uanlité : il narcotise et détermine l'asphyxie, sans aucun symplâv de suffocation. L'air atmosphérique qui en contient plus de dix pour ces! ■ tarde pas à causer la mort. Tous ces gaz délétères font périr auip les aunin dans le sang desqueb on en injecte une petite quantité.
IIL Gaz qui ne peuvent même pas être inspirés en grande quantiié« paite qa'i déterminent une occlusion spasmodlque de la glotte, et qui, en petits qmiik provoquent la toux.
Tous les gaz acides (à Tcxception de l'acide carbonique), le chlore, le gai<iqA nitrique , h gaz fluo-borique , le gaz fluo-sîlicique et l'ammoniaque se nn^tf ici (2). L'eau détermine, comme les corps solides, une occlusion spasmodîqtf^ la glotte, qui ix'ut aller jusqu'à la suffocation ; mais elle irrite peu quand eOeë panonue dans le poumon même, où l'on peut en injecter une assez grande qM* tité par une ouverture pratiquée à la trachée-aiière ; elle tue, dans le prenderai par l'occlusion de la glotte , occlusion qu'une ouverture faite à la trachéHrtM rend incapable de nuire.
Pai*miles animaux qui vivent dans l'eau, les uns viennent respirer Tair phérique à la surfoce du liquide, comme les reptiles et les mammifères aqi les antres respirent l'eau elle-même, ou plutôt l'air qu'elle tient en comme font les poissons à l'-aide de leurs branchies. L'eau des lacs, deiH^^ n et delà mer contient de l'air atmosphérique, ou plutôt un mélange de gaz
sur le gai oxyde nilreux , pour k oiêuMi espace de icmps, a élé de 1,300 gr. ZimmeriBii de lu que le gaz oxyde niu^cux. dans lequel ToxygÈiie eil Irj» condensé, puisquMl y en ai volume |>our chaque volume d'azote , tandis que ce gaz ne ibrme qu'un cinquième da de l'air atmosphérique, ftuimit beaucoup plus d'oxygène à la respiration. Il est rqpdUfelt^ Taulcur n'ait pas tenu compte des quantités d'azote, et n'ait pas Tait en mèfflc icmpida rienccs comparatives sur la respiration de Toxygèue pur. (A'd/e du (i
(1) Rbdzblius, l^aitc de chimie^ t. VII, p. 106.
(8) Ubueliis, Traité d€ chimie, t. VII, p. 109. — Gmbun , Chcmie, U IV, |i. 1527.
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;az azote, qoi y sont disftouien quantité déterminée, otqu*ellc absorbe clans sphère. Humboidt et Provençal ont dégagé, de Teau de la Seine, |>ar Tébiil- O,026i^ à 0,0287 |)arties de M)n vohiine d*air. Cet air contenait 0,306 à d'oxygène et 0,06 ii 0,11 d*acidc carbonique. Il ne faut donc ])as s'imaginer âu elle-même éprouve jin changement quelcomiue par la respiration; Tair ! tient en dissection chajigc seul, l'oxygène en est absorbé, et de l'acide carie est dégagé. Ijcs poissons qu'on met dans de l'eau imprégnée d'oxygèue l'dn^ne ne respirent que le premier de ces gaz, et l'autre reste sans chan-^ t. (Jes animaux périssent rapidement dans l'eau bouillie , parce qu'elle ne lit plus d'oxygène ; ils y meurent dans l'espace de quatre heures, en contileurs mouvements respiratoires. Priestley a vu des poissons vivre dix à î minutes dans de l'eau purgée d'air , mais imprégnée de gaz oxyde nitriils succombaient au milieu de spasmes, dès qu'on ^joutait la moindre quanair aimosphérique.
travail chimique de la resiûration ne dé])end pas des mouvements respira- : ceux-ci ne senent qu'à la ventilation, c'est-à-dire à renouveler incessam* dans l'apiiareil où s'accomplit l'opération chimique, le milieu, air ou eau, 1 Faciiou continuelle du sang imprime sans cesse des ciiangements. Les pou- , par leur surface interne, offrent une étendue immense au conflit mive le *t l'air, et ce conflit est continuel , parce que les poumons ne se vident |)as élément d'air pendant l'expiration : le resserrement et l'agrandissi^jnent de la lioracique, auxquels se conforment ces organes, qui scmt appliqués contre rois de la poitrine , font qn'ime partie des produits est rejetée de tenqis en ;hors du résenoir, et que d'autres matériaux s'y introduisent pour subvenir nom elle production. Les poissons avalent l'eau par la bouche, et en ngettenl :e une |)artic par les intcnalles de Icms branchies, en ouvrant et fermant lativemenl leurs opercules.
ivant II. Davy , le poumon humain contient encore 35 ])ouce$ cuIk'S d'air une expiration aussi profonde que possible, et 108 après une expiration or- 'c; 10 à 13 pouces cubes sont la quantité qu'on expire connminément à cha- \\K. lierbst (1) a trouvé que des adultes de grande taille, respirant avec calme, -aient et expiraient 20 à 25 pouces cubes d'air , et ceux de iHîtile statun*
IS
besoin de i*espircr varie beaucoup suivant les animaux ; il est plus vif chez irtébrés, et, parmi eux, chez ceux qui ont le sang chaud. Les animaux à sang I périssent en une minute sous le récipient de la machine pneumatique ; les IX en 30 à /|0 secondes; les reptiles, au contraire, vivent assez longtemjis le vide et dans les gaz irrespirables, l'ne tortue plongée sons l'huile no suci qu'en 2/i à 36 heures, dans les expériences de Garradori (2) ; des grenouilles urent sous l'huile en moins d'une heure ; dans l'eau aérée, elles survécurent !iu|)s (par la respiration au moyen de la peau). Suivant Edwards, des cra- » renfermés dans des paniers plongés dans la Seine, vécurent plusieurs jours ; irenl au bout de quelques heures dans l'eau privétî d'air, selon ce même •logiste et Spallanzani. Dans mes expériences, des grenouiUes, auxquelles
Mbckcl's Ârehw^ 4838.
4fiH. de ckim.f t. V, (>. 04>
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j*avais eide\'é les poumons, après en avoir fait b ligature, survécurent eoîi 30 heures, probablement an moyen de la respiration par la peau : Tune d*elleft,4 j'avais tenue dans du gaz hydrogène pur, donnait encore des signes de vie au b de 12 heures; elle respirait de temps en temps, et, 22 heures même après fa ricnce, elle n'était encore que dans un état de mort apparente.
D'après les expériences de Humboldt et Provençal, des prâspos dorés vécar une heure et quarante minutes dans de Teau bouillie; peu de minutes suflir ix>ur causer la mort de ces animaux dans une dissolution aqueuse d'^Mxde car nique et dans le gaz acide carbonique, tandis qu'ils ne moururent qu'an boni cinq heures dans les gaz azote et hydrogène, où leurs opercules se fimnent.
Les insectes meurent tout de suite quand on les plonge dans fhuile (CarradoriJ même seulement lorsqu'on enduit leurs stigmates de ce liquide (Tre? irani») i Mais j^t a vu des BUqa et des 7en^6rto vivre hui^ jours sons une ciocbe oè I était raréGé et n'avait qu'une tension de 1 à 2 millimètres. Sehroeder van der I s'est assuré que les larves de taons vivent longtemps dans les gax iiTespirahle& larves de quelques insectes vivent dans des matières v^étales et animales ci|| tréfiaction, et paraissent avoir peu besoin de gaz oxygène libre, quoiqu'on ne a naisse aucun insecte qui ne possède pas un système de trachées, «t qui, para séquent, ne contienne de l'air dans son corps. Berzdius a vu des larves vivredi des sources qui contenaient de l'oxyde ferreux et un peu de gaz sulûde bydrifi Iâsa sangsues paraissent vivre longtemps sans que l'eau se renouvelle. Suivant Ti domann, les holothuries meurent en un jour dans l'eau de mer qu'on ne .chaii pas. Les entozoaires semblent, d'après leur séjour dans des êtres vivants, o'aai pas besoin de respiration, et, eu général, celle-ci ne paraît pas être essentieUaH nécessaire à la vie des animaux les plus inférieurs (2). -*
CHAPITRE IL
De Tapparell respiratoire.
Boanconp d'animaux appartenant aux classes inférieures semblent respinr| la )K'au entière. L'organe respiratoire parait lorsque la portion de peau
(1) Il n'était pas nécessaire de dtcr des autorités à l'appui d*un lait connu de tous nnl s'occupent d'entoinologie. Le meilleur moyen de détraire la Termine, chei les euMSl riomplc, est de fVoUer d*huile les cbeveux ou les autres poils ; les poux neorent toatdei " si Ton a mis assex dMiuilc , leurs œurs (/rnres) ne se développent pas. {NçuéM
(2) Les principaux travaux sur la respiration sont : Goodwtx, On tke amneantm of^.l rtipiration, Londres, 1788. — Latoisibr et Seciix, >4rii. de chim., L XCXI, p. Ml— r xiR, Tcntamen physioL de respiratione, Edimbourg, 1790. — Crsll, Arr., 479&, t. IIiP»'^ IVaff, dans CenLitR, Mmmal der Chemie^ t. V, p. 103, — Hcvboldt et Pbotmçal. Mthnottr» d*AreneiU t. IL — W. Ehwards, Ànn, de ehim.^ t. XXII, p. 35, et De CÎMfÊti»\ agent» pht/niiiufs »nr la rie, Paris, 4824. — Despreti, Ann, de rAim., t. XXVI, p* ^* Sp^i.i.akiami, Wm» sur la respiration, Genève, 1^03. — Hausma^m , De aimnd. rrnp, llunovrt', i803. — Sonr., Jk rt$p, insect, et rerm, Rudolstadt , i805. —Niwefcj retpir. animatium WiltomtM'rfC, 1808. ~ Nassr, dans MECKfiC^i Archioy t. II, p. 49S,ift| Trkvinanih, 'Afittchrift fner l^hysiologie , t. IV, p. 1. — C. Sappet , Recherche» mr tt rril trtpiralohrdt» oiteaux, Paris, 1HA7, in-A. — Den^tAiLi cl Reisbt, Rechercha ttrkt piraiioH des «iMtfRifMj- de diirrse» Wii«ff«(AnnaU«s do chimie et de physique. Paris, ISéSit!
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dui^tncnt chimique de l'air ou de l'can aérée, se concentre dans un t, où elle étale une large nirfaœ, ayant pour but de mulliplicr les pmnls Cet agrandissement de la surface qui dfconipose l'air a lieu, tanliVt i dans les poumcHU, cavités sacciformes ou branchuei, tant&t h l'estéles branchiefl, assemblage de lames, de branches, de peignes, de boaila, d'eicnùsances plumeuses, en un mot, de formes si variëes, que la ble avoir vooIb y résoudre le proUcme de réaliser tontes les manières . d'accroître la surface par des saillies extérieures. La traisitmc etpÈce espiratoire compi^nd cdui dans lequel les points de contact entre les oales et l'air te trouvenl multipliés au moyen d'un système de tubes ^miaés dans tous les orgues, jusqu'aux moindres parties desquels leurs ramifications : c'est ià le système trachéal des insectes et des aradiéenncsL Ij» poumons ne respirent ordinairement que l'air : cependant zceptions, car, par exemple, l'organe respiholothuries (1) représente un arbrc crenx l'eau par sa face interne, et qui, de temps en issc ce liquide de son intérieur. Les branrcnt l'eau la plupart du temps, mais parfois comme celles des crustacés terrestres, des [.es poumons et les branchies, quoique abiiïércnts dans leurs [ormes extrêmes, se t néanmoins assez souvent, â tel point qu'il îcile de dire si l'on a sous les yeux un pou- y IJe branchie. Non seulement les branchies des clostomes, des squales et des raies, suit a les parois des sacs branchiaux , et la bran- „ isctdies en un sac branchial, mais encore spiratoire des arachnides pulmonaires offre i plus prononcé des deux appareils : cet or- Dte ï la fois les caractères des poumons et branchies, et peut-âtre Treviranus et moi I également raison et tort de l'appeler, lui lue , moi un poumon ; il se compose de divisés en compartiments par une multitude ; il respire l'air. Le système trachéal des ^re presque toujours l'air par des stigmates; cependant quelques i vivent dans l'eau refirent l'air que cdle^i tient en dissolution au n appareil en forme de branchies par lequel débute leur système traoanièrc que ces branchies trachéennes font passer k l'état aériforme s dans l'eau, qui se répand cnsnite dans le reste du système trachéal Mires paraissent n'avoir d'autres organes respiratoires que les cils, visibles i l'aide des plus forts grossissements, dont leur corps est couven en n toulité.
art 17 reprûjenlc Im orpinM rr»|iiniloires île l'bololliur», d'tiprè« TkiknuDn: ipiralokccammuniiiuDntivcc le cloaque t, c Uwcbc, d lenlaculm, cucconlnc- Ir njrtii'mr dn iiiIh-i ni]iiir^n-i, /" orRDim (k In (t^K^rallMi , j inlriUiMi I. 15
Fig. 28.
326 l)B i/aPPiVRCII. KEBPItUTOlUi.
CJhei les polypeH, la mirracn oiiiu>rc du ci>r|M pirait tenir h la respintim quelques uns d'cnlrceuK, comme les alcyoudles, dont les pinceaux semU en mâmc temps des branchies.
Chei les licliinodcrmes, l'organe respiratoire forme, cnmnie chez les bolo un petit arbre, terminé par des cellules, qui reçoit l'eau par le tronc et mpir surface interne. TiedcnianD assigne pour ot^nes respintoires aux aaU petits ttibes mous, situés sur la peau de l'aninul, et dans lesquels l'eati pe« irer.
Dans la classe des anuélidcs (1), le* i de la respiration nnt UntAt des branchti dllées , en forme de petites branches , cbei les arénicoles , ou d'autres organes ' giics situés aux pattes des néréides, ui vésicules cachées sons la peau, et dont c conmiunique i l'extérieur par une ouf comme chez les lombrics , les aaîdcs ei rudioécs.
Parmi Ich mollusques, les unsresjiirei par des branchies, les autres l'air au mo poumons. Les céphalopodes, uncpanicdi téropodes et les acéphales sont dans le pt cas ; une partie des gastéropodes , par n les hélicines elles limacines, dans le»
Les branchies représentent des plis n reuillcls paralk'les les uns aux autres; ou [lanent d'un pédicule commun, m chez les seiches ; ou «ont ramifiées, comme chi'zWdoris, oà elles entoureairi Cliet les conrJiifùres, on trouve, de chaque côté, deux lames i parois doobfef prcourunl toute la Imigucur de l'animal, et entre les feuillets desquelles In i iK'uvcni aussi arriver, pour se développer (2). Dans les ascidies, les branchia iiK'iit un vestibule sacciformedu tube intestinal, dont la membrane interne prfi des saillies en forme de grillage. Parmi les gastéropodes i respiration aériesn uns viveol dans l'eau, i la surface de laquelle ils viennent respirer l'air, «Hua plauiirbei cl les limiiées ; les autres vivent à terre, comme les limacines et lai (ioes ; l'organe ri^piraioirc est un poumon sacciforme, dont l'ouverture destiil passage de l'air s'ouvre et se ferme d'une manitrc rhythmique.
Chez la plu])art des crustar('>s, les branchies servent ï la respiration de Tm sont alors, tantôt des lames réunies <i la manière des barbes d'une plume, ta chez les brachiures, taut&t des pinceaux de filaments qui envoient des pnki meiils, rommc chez les macroures, parfois enfin des feuillets simples, conuK< les cloportes a(|ualiques. Les branchies aériennes des cloportes terrestres njA lent aussi des lames siiniiles et creuses. (]hez plusieurs crustacés, les ani|ilnpi [wr exemple, les Jiranchies ressemblent davantage ï des vésioiles. Da» t clas.se, les branchies sont ou unies avec les paltes ou situées soas le ventre.
(1) I.a figure 38 représente l'orf;snG mpirntoirc de IMni/i/iinumn , ùans la moilitd'H segment de l'onimal : n les branchies rtmifiAci en touRre , à nme donale , e ruK Ml rf, ■ppen<licnineiobraneui(leaint»crrulMcbanni«, ou patte*, qui supimlcnl ktiolN.
(!) V03. Bah, daos Hkcbii,'* Arrkir, 4690.
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t arsdinido* m ptrlagent ea pulmoniires et trachéenne». Lm oritaiiei reqii-
es des arachoidefl pulmonaires sont aituét sous le ventre : on en trouve taotAt
i-ii]p paire, rominc chez U plupart des araignées, tan-
ux paires, comme cher les mygales, ou quatre, «Mnote
les scorpions (1). Ces organes (3) sont de petits sacs,
l'intérieur desquels conduit un stigmate , et dont les ^
I présentent un grand nombre de petites cloisons ou
melles parallèles. Les intervalles compris entra les
es font saillie au bord Inférieur de la branchie, quand
ufllc celle-ci , dont par conséquent le bord postérieur est aussi divisé à l'et-
r. J«s araignées qui vivent dans l'eau, comme l'Aranea aquatka, cntralocot
iUe», entre les poÛs de leur abdomen , de l'air qu'elles consomment. Cepen-
Fig. 30.
les liydrachnea et les pycnogonides
isent ne point retirer l'air. Quant
irachnides trachéennes, telles que
1311, Cheliftr, Phalangium, et aux
les, leur structure ressemble ï celle
iscclcs, en tant qne leur corps entier
arcouru pnr des trachées dans les-
va l'air pénj'tre et d'où il ressort par
tigmates. Dngès a aussi observé des
\iif^ {Dysdera, Segestria) qaiooth
s des poumons et des trachées ; les
postérieurs de lenrs stigmates ap-
!nnent aux trachées.
as les insectes ont nn s\'sténH> tra-
(3) ; la plupart d'entre eni respirent
qui pcnélrc dans leur corps par i^i
n nombre de stigmates, générale-
situl's sur les cùlés des anneaux de
imen. L'air qui s'introduit par ces
turcs arrive tantôt dans de petits
d'où parlent les ramifications des
■es, tantôt dans des troncs dont les
cations parcourent l'animal entier,
aux plus iieliles parties duquel elles
nu Cliez plusieurs iosectcs, notamment les orthoptères, on aperçoit de véri-
mouvenients respiraunrcs, qui consistent eu des alternaiivcs d'ampliation et
La Ggure 30 reprétenlc lu coupe^rouie du iligmale et du poumon du Kcrpion, d'après n a bord du ttlgnale, b paroi de la résicale qui naît da bord du tUgmate, et couvre l'ou- ', oulre parai de la vèiicule, qui repose )ur le squcleUc, d poumon en éientail, eontj- I de U tésiculc.
l'en ai àoaoi la dmeription dËlailléc dans Micitu.') Arehit , IBIS i et daai hit , ISIS ,
La ligure 30 rcpriienie, d'après Marcel de Serrei [Uém, du M^irum, ISiS, I. IV, I, le sjttËDie retpiraloire du Manih rtligiou : a tracUei des palpct bmiUIoîkIi t Ira-
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de resserrement de Fabdomeii. Jjos coléoptères semblent se remplir d*air avant de se décider à voler, de manière que leurs ailes , qnî contiennent aussi des trachées, se déploient
Quelques insectes vivent dans Teau, et cependant respirent Tair h la surface de ce liquide, conunc les lar\'es de certains diptères, les hémiptères aquatiques et œrtaiv coléoptères. Les dytisques viennent à la surface de Teau, et y prennent de rairte les stigmates qu'ils ont près de Tanus. Les hydrophiles entraînent avec em dn bulles d'au* au fond de l'eau, entre les poils de leur corps. Dans ces deux genres ër coléoptères, les larges ont leurs stigmates à l'extrémité caudale. Les larresdes cassins ordinaires ont un tube respiratoire au dernier anneau de l'abdomen, et lenn nymphes en ont deux, qui font saillie hors du thorax. Chez d'autres genres voin, les larves respirent l'eau par des branchies; mais celles des ChironomusmAèm tubes respiratoires .h l'anneau caudal. Chez les Stratiomyi^ le dernier amieaaè l'alxlnmen se termine par un tube respiratoire ; le tube respiratoire des fanv d'éristales, qui vivent dans des lieux d'aisances, est fort intéressant : le denÉr anneau de l'abdomen se prolonge en un tuyau membraneux, contenant nn secori tube corné, qui, comme le tube respiratoire des Cuiex et des Stratiomyi, fi pourvu d'une couronne de soies, pour permettre à l'animal de se suspendre ib surface de l'eau. La lanc dirige jusqu'à la surface du liquide ce tuyau, dont, besoin, elle fait sortir la pièce intérieure, et elle peut ainsi s'allonger beaucoup, è manière à venir prendre l'air sans quitter sa station (1). Quelques hémiptères if0tiques [Nepa^ Banatra) ont également des tubes respiratoires.
Certains insectes, dont leslanes vivent dans l'eau, respirent immédiatemotff i liquide, quoiqu'ils aient un système trachéal dans l'intérieur de leur corpfli Cls ceux-là, les trachées commencent, non par des stigmates, mais par des hrascfcîK Ces dernières ont pour fonction de séparer l'air de l'eau qui le tient en dissotaM^ et de le transmettre ensuite aux tradiées, à l'état de fluide aériforme. Les
cbées des gaietés, e trachées des mftchoîres, d Incliées des palpes labiaux , ef IneUeK lèvre inférieure, g trachées noandibnlaires , h nerft antennaires, t trachée drcnliire fûfli dans les yeux composés , k trachées triangolaires qui proviennent de la divisioo de II circulaire, l tronc externe des trachées artérielles qui vont former la branche tnanemi part la trachée circulaire , m tronc interne des trachées artérielles, lequel se joint aiefeltl des trachées pulmonaires , n tronc des trachées pulmonaires , o trachée transversale fà i une communication directe des troncs des trachées pulmonaires avec les tradiées p trachées artérielles qui se rendent dans la première poire de pattes, q ooDtfmiatioB^I des trachées artérielles, r trachées artérielles qui prennent l'air dans un stigmate plaeéàl du corselet, s tronc qui établit la communication des trachées artérielles avec les pal t disposition des trachées dans le premier anneau de Tabdomen , k et r trachées qui troncs pulmonaires pour se rendre dans les pattes, w anastomoses des trachées artérieHai tions de ces trachées avec les troncs pulmonaires, x branche des trachées anéridies^! lomose avec la précédente, y ramifications fournies par les trachées qui se rendent dam kil s branche secondaire principale fournie par le tronc commun artériel , et qui va t tronc des trachées pulmonaires, 1 trachées qui se rendent dans la troisième paire de | S ramincations fournies par ces trachées, 3 tronc commun des trachées artéridles qui, il des branches &, va recevoir Kimpression de Tair au moyen de Pouvertufe deS stigmates, 9f trachées fournies par les troncs des trachées artérielles, et qui se rendent dans les aipÊs( génération» 7 dernier stigmate de Tabdonien, 8 trachées qui joignent les troncs desl artérielles avec les troncs des trachées pulmonaires. (1) npRiiF.iSTRti , î'Aitomotogie , t. I, p. 478.
DE L*APPAtEIi BBSPIRATOIRE. 329
Ml parfois des filtments capillaires dont rintérietur contient les commencements
èi trachées; ces filaments sont tantôt réunis en rayons, tantôt ramifiés. On
ImoTedes branchies de ce genre chez les larves et les nymphes de plusieurs
coBRos. Celles d'un certain nombre de névroptères sont lamclleuses. Les larves
du gjfrios respirent par des branchies filiformes aui côtés des anneaux. C'est
émh larres des névroptères qn*on rencontre le plus souvent des branchies.
Qei la éphémères, ce sont des lames en forme de nageoires, situées sur le côté
keoppit et dans rintérieur desquelles commencent les branches des trachées.
tohnchies des larves de libellule sont pbcées au dernier anneau du corps ;
ém FagrioD, elles forment trois grandes lames fi-angées. Les branchies pénicillées
» èilanet de HbeOuk sont logées dans le rectum ; les extrémités en pinceau des
Mes trachéens percent la membrane de cet intestin , dans l'intérieur duquel
dbioacsailiie. Les larves des phryganes et des Semblis possèdent des prolouge-
WMsiiiifonDes ou hmelleux sur les côtés de Tabdomen. Dans Tordre des diptères,
lnhnesdes Chitxmomus respirent l'air par des tubes, tandis que les nymphes
luirait Fair dissous dans Teau par des iiaisceaux de branchies situés au thorax.
la hnre de YAnopkefei reBçîrt par des branchies à l'extrémité caudale , et sa
l|B|)hepardes tubes. Parmi les lépidoptères, la chenille du Boiys stratioiaiis
dt ans l'eau. Quand les hrves et les nymphes qui respirent par des branchies
à l'état paillait, elles perdent leurs branchies , et respirent l'air par des
(i)- ^blanchies des pcùssons sont placées derrière h tête ; l'eau , reçue dans la
=Awèe, passe de l'arrière-gorge dans la cavité branchiale, et ressort; par les fentes
iMneoresdes branchies.
;i^ lafeoiQets branchiaux des poissons osseux forment, sur chaque arc branchial,
W^ double rangée de lamelles lancéolées , qui reposent sur cet os comme les
d'un peigne. Chacun d'eux fournit d'autres feidllets transversaux plus petits.
itères branchiales arrivent à Textrémité inférieure des arcs, s'y logent dans
An de la convexité, et les parooifeent jusqu'à leur extrémité supérieure, en
peu à peu de calibre ; les veines branchiales marchent en sens inverse,
Mière qu'elles se réunissent au système artériel sous la colonne vertébrale.
leur trajet, les artères branchiales fournissent autant de branches qu'il y a
branchiaux ; ces branches conduisent le sang dans les vaisseaux trans-
des petites lamelles ; là il pénètre dans les réseaux capillaires, d'où le ra-
it les veines, qui naissent de la même manière au côté opposé des feuillets
^Btierobranehus porte des branchies accessoires arborescentes à ses derniers
^I^^RMiiianx. htsAnabas^ Trichopus^ Ophieephalus^ Colisa^ Osphromenuê^ etc. ,
IM^ent vivre longtemps à terre, ont des branchies accessoires labyiinthi-
^^et disposées à peu près comme l'os ethmoidc (3). Plusieurs poissons pos-
.PKst ainsi des eq)èces de sacs à air, semblables à des poumons, qui partent des
^" Bonoeisier a donné, dans son excellente Entomologie, une exposition détaillée des or- ^fCipiratoires des insectes. On doit à Succow (UBisiK6Ba*8 Zeitëcknft , i. II) des figures
*>ockiei des insectes aquatiques.
I*) Rtitl, dans Medie^ Jahrhucker des asterr. Sîaattê^ U XV, iSSS.
'^1 CcTiu, HiêU nat. des poissons, tab. SOS, SOS.
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branchies ! tels sont le Silums fbssiiii et le SynUnvnchHi'-cuchià (i). Le Lepidosiren^ que Natterer a décrit comme un reptile , mais qu'Owen dit éire oa poisson, a de TéritaUes poumons, qui partent d'une glotte, indépendamment de ses branchies (2).
Chez les esturgeons, on troure une demi-branchic à l'c^ierctile) les squales et les raies en ont également une k la ceinture située au devant de Taro branchiâ Chez les poissons osseut et chez Testurgeon , les arcs branchiaux sont libres aa côté eiterne, et couverts seulement par Toperculc mobile, ou par la membriM brancbiost^, de manière qu'il ne reste qu'une simple ouverture* comnie cfatt Tangtiille. Dans les raies et les squales» au contraire, de chaque aro brancUrii entre les feuillets branchiaux des côtés antérieur et postérieur, il part un praha* gcment membraneux, qui s'étend jusqu'à la peau , et qui, chez ces animan, couvre entièrement les branchies, à cela près de dnq ouvertures : de là réwÉcal, entre le pharynx et la peau, des cloisons complètes, dans lesquelles sont logés hi arcs branchiaux. De ces arcs branchiaux partent les lames brandiiales , sow b ferme de petits plis parallèles de la membrane muqueuse qui tapisse les saci
Chez les cyclostomes, il y a aussi des sacs branchiaux, munis d'ouvertureieitérieuros, attendu que les branchies se réunissent deux à deux pour prodoire ■ sac^ lies arcs branchiaux manquent , et sont remplacés par d,e simples cIiéhi membraneuses, qu^une membrane muqueuse revêt de deux côtés en arrière. M |)lis très marqués de cette membrane muqueuse forment les feuillets bnucUn on compte idx sacs branchiaux et autant d'ouvertures chei VAtnmocœiêi, nfi diet ks Petfotnytoné Ghei VAmmocœteê^ les trous internes des sacs s'oanol dans le pharynx , comme les fentes branchiales des poissons osseux. Gbci i* Pêifimyton, an contraire, les sept trous internes s'ouvrent dans une bMch située au devant de l'cesophage, terminée en cul-de-sac» et communiqaBaCtfi rieurement avec la bouche (3). «
Les reptiles nus respirent l'eau par des branchies dans les premiers teflfii leur existence; plus tard, les larves acquièrent aussi des poumons pour ra|Ml^ji. l'air, et, quand elles subissent leur métamorphose, elles perdent cntjèrenKrtUI|<v z branchies. Mais les protéides conservent ces dernières pendant toute la vie.
Les têtards de grenouille ont d'abord des franges branchiales extérieurei, et tard les branchies internes, fixées à des arcs branchiaux , dans FintérieMT cavité branchiale, que la peau recouvre, en ne laissant qu'une simple qq^ Les larves de salamandre et les protéides ont bien des fentes branchiaies» leurs branchies pénicillées sont extérieures. D'aprrs Uusconi, les artères chiales du prolée sont les brandies du tronc artériel ; les veines brancUllei réunissent au système artériel du corps ; mais les artères branchiales l'i mosent aussi avec les racines de ce système. Il en est de même chez les knvi
(1) TATUiRt Eiinbi Jomm, of. Mcknee, ISSl»
(3) Oweif, dans TYans, of the Linn, Soc, U XVIII. — Biscuoff, Lcpidotirtn Uipzick , iSâO.
(8) Voy. flur raoatooiic comparée du squelette branchial, Ratrkb, Umtcrut^mt^ den Kicmcnapparat und dus Zungenbein, Riga, 1832. Consultez <ii»si FLOORun. T iur le mécanisme de la trtpirdilian en piAsson$ , dans Atémeires tVanatimiê €t 4ê comparées, Paris, iSÂÂ, p. 75.
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irle quu les vaineaui branchiaux «ont pour ftiuai dire ik» brauchu» iqucH, aa^uela la circulation av râdult aprèa k perlu dm braucbicit. I les veines des tâtards d« gruuouille marclient eu wiis inverse, mab U aiusi enaemble (1).
ions dci rep- Fig. SI.
, fe prqiTflmeDt sacs simples, rieur, des sailrmes, qui en I aurbce. Ceux /-^ N ^ des reptiles nus f -
tracfaée-art^ / , " 3, la plupart da Mute; ches les
c lannx mine prcstpte anssitôt dans les bronches membraneuses. ninul chei lequel on voit apparaître des pièces cartilagineuses aux
le Ùactj/lH&ra ; b elles forment des plaques ramifiées d'une manière T<-gulière, et même perforées, sans nnlte reswmblance avec les I trachée-artÈre. Les Pipa, qui se rapprochent de ces rcptlks, ont cartilagjneDi k leura bronches. l.a tracbée-artârc dos cécilics en pré- : n^licrs. Chez les reptiles 4kadlcnx, la surface respirante s'accrok lication des surfaces dans l'intérieur.
lOB des oiseaux ne rempUssent pas , comme ceux des maimnifi^res , la partie de b cavité pectorale : ils occupent la partie postërleuTc de qui n'est point encore séparée de l'abdominale par un diaphragme, me adhérents aux cdtcs. A leur surface, on remarque des ouvertures
l'air passe de leur intérieur dans de grandes ccUuIes situées autour et enu-e les f iscèrt» du bas-veolre , de manière qu'on peut souflter 3 poussant de l'air par la trachée-art Ère. Cependant Kohlrausch (3) a l'oiseau ne peut pas se rendre plus léger pour le vol en rcmpliiisaut ses mics. Elles coiunmniquent par des ouvertures avec l'intérieur des os, rt (il peu d'exceptions [)rèB) sont pleins d'air, ce qui rend le corps de is lourd que si ses os contenaiL'Ut de la moelle. Lorsqu'un oiseau se ne ré^ou où l'air est très rarérié dans une autre où celui-ci est [)lus tension do r«r contenu dans son cotps se met prompleineiit eu équi-
ir la tiruclure dn oignes Tcspiisloim chei lei \»ntt de repliln et lu praléldei, eniÊ fouiltê, U V, p. 1, — Uukwuit et Borflihd, Obterv. loolog, — Rohoiii, atomiea iegli organi ddla circoIaiÙNC dtUe larr* dcUe latinnandre. — Siuout xndrii tt Mtemiut. Berlin, 1818. — RguoHi, CODFiaLuCBi, Dtl protat atgaâto. -i. MïELLE*, daniTiimirkNii'iZcifacAri/), t. IV, p. 1.
e 31 ml un dlugranime représenlanl le développemeat graduel de* cdlulei pulreptile» : A portion «upérieDre du pouinon de lerpenl : le lommel du poumon a olaiiea , la partie inliirieure nt un sac purement mcinbr«nrui. n le poummi de lam lequel la ilructure cellulaire t'etl étendue «ir toute la turhice Inii^rieure de I e<l beaucoup plus coabidérable k la partie Mipiirieiire. C pouinoo de la tortiw : 1 aset étendues pour remplir l'iiitiïrieur du poumon, m taicormifi n«rior>)m uiHiaie. Gmltiii(«te, 4^1.
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lilM«a?eccc)lederalnMMpbère.-Letpottniofiidea oinHioM «boor edt d
marciuaUc, que leurs ramificalîuDs bronchiques finineot pir du ndm umme cnl-dc-Kiic , et placûs les uns à côlé dos autres , comme des tnyam de pipe tes parais ont une siruaure ccllulcuse. Ces lubcs sont plus marqués dH^ bryou d'oiseau, plus distants, et munis de renAcmonts terminaux (1). K Tait encore remarquer que les pclils tubes communiquent ks au avec h» chez les oiseaux (2).
Les poumons de l'homme et des mamnaifèm ^ y*S' 32. fèrent de ceux des oiseaux en ce que , cmome l'a Mi
Rcizius , les dernières ramificatioas des bronches «:: sent k des cellules terminales, sans posséder de « J pariétales, (ks cellules ne communiquent point enac 9 seulement avec le ramuscule bronchique <ja. amène l'air. Suivant Reisseisen [h), chaque ceMaJ poumon de l'homme a son artère et sa veine, sépsrAe des réseaux capillaires : ceux-ci sont extrêmement ter, de manière que les interstices sont presque infàriran diamètre des capillaires, liuc cellule pulmonaire a un diamètre vingt fois phii^ que celui d'un des cafnllaires qui rampent dans ses parois. La respiralioo * 1 par le conllit de l'air et du sang pendant que celui-ci parcourt les innoDibrd capillaires des o^'Uules pulmonaires, qui, par leur réunion, ollrent nnenifi immense sur laquelle il peut entrer en contact avec l'air. Le conflit t'exoct: travers les parois délicates des capitlaires, d'après des lois qui ont été défdoif'i dans le livre précédent (5).
I. RcqdraUon dau l'gir
Les changements que la respiration Tait subir â l'air consistent en ce q; une jurtie de soi) oxygène, qui est remplacé par de l'acide carboniqu( vapeur aqueuse.
H. Davy respira jx^ndant près d'une minute (19 respiralions) 161 poi
(!) nalici, àansTBOtitr's Nothen, 7i9.
(1) Voy. sur la structare du poumon des oiseaui, on apvrçu des rcdierchct it'E. Bcrielit deri'J ttn Venammlung dcr deutichcn Sainrfvrither zu BraanKhnxig, 1
(3) La H^urc 3S rcpr^scnle, d'après Mucllcr, Ja plus grande partie du paumoii microscope . sur un ficlus de brebis \onf d'un pouce cl demi.
(t) De fabriea pttfmaniiin. Beriin , ISÎl.
(S) Cimt; sur la sirncture du poumon de l'homme, nairaoïRT, dans Traii, ^rhmunc. Parii.tSSS, LIV, p. 37ctpl. -ADDiso^.dansraDiiip's.Vriif A — Buin, dans finititui, 1S3S> 150-lfll. — Lihibodllit, Anal. comp. de Slrasboulf , 1838> — Rouigmol, Hechirrhet lur lu ilrarlare inlime du poumu da pr'mciptttix mammifirei. Bruiellcs, 18A0. — Doïmoii. Solite mr \a ttrui maladie* du pcimuH. (Bullclin de l'Arad^ie de médecine, I. XIIl, p. 7!6.}
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, ciHileiiaiit 117 de gn aioce, k2^h de gaz oxygène et 1,6 dc'gaz acide carboi, A la fin de rexpérience, Faîr contenait 111,6 ponces cubes d*azote, d'oxygène et 17,& d'adde carbonique. 11 avait donc été exhalé 15,8 pouces s d*a€ide carboniqne en une minute (1).
ien et Pqpys oac étndîé la respiration d'une manière admirable (2). Les iuspiis furent faites dans on gazomètre, et les expirations dans un autre. La trci- * expérience offre on intérêt particulier ; un gazomètre à«cau servait de réserk i*air inspiré, et m gazomètre à mercure recevait Tair expiré. Lorsque ce er eut été rempli onze fois d*air expiré, la personne continua de respirer dans DBÎème portion josqu'à ce que le gazomètre à eau fût de nouveau rempli d*air
Deux autres Ms encore on se conduisit de même. L'expérience dura 2li ^ miw L*air inq[Mré pendant ce laps de temps fut de 9890 pouces cubes, et Tair é de 9872. 100 parties de ce dernier donnèrent k Fanalyse 8 parties d*acidc «iqiie, 13 d'oxygène et 19 d'azote. L'acide carbonique produit pendant ï I minutes s'élevait donc à 789,76 pouces cubes, ou 32 pouces cubes par ite.
IBS la quatorzième expérience, 300 pouces cubes d'air atmosphérique ayant esfMrés pendant trds minutes, la quantité de l'acide carbonique ne s'éleva 9,5 poor 100 parties d'air. L'expérience, répétée un grand nombre de fois, la pour résultat que l'air inq)iré sort par l'expiration chargé de 0,08 à 0,085
100 d'acide carbonique, et que, quand ou répète aussi souvent que possible
pîration du même air, la quantité de l'acide produit ne dépasse pas 0,10 dans
parties de la masse entière d'air. Tandis que, dans la treizième expérience, où
ait été respiré de l'air pur pendant vingt-quatre minutes et demie, 789,76
ires cubes d'adde carbonique avaient été expirés (ce qui fait 32 pouces cubes
minute), dans la quatorzième, qui dura trois minutes, 300 pouces cubes d'air
loDuèrent que 3 X ^>^ "» 2^>^ pouces cubes d'acide carbonique, c'est^^dire
par minute. Dans la treizième expérience . ^ =/i03 pouces cubes d'air
losphérique avaient traversé les poumons par minute; dans la quatorzième, il
iTait eu que — — 8s= 100, par conséquent quatre fois moins : la quantité de
âde carbonique produit avait été 3,3 fois moindre dans celle-cL illen et Pepys prennent pour moyenne de leurs observations rcxpérience Bème, dans laquelle 302 pouces cubes anglais ( 250 pouces cubes français ) cide carbonique furent expirés en onze minutes; ce qui fait 22,7 pouces cubes U)çais) par minute. Ils ont trouvé, en outre, que l'homme qui respire dans le oxygène produit plus d'acide carbonique que celui qui respire dans l'air losphérique; la respiration du gaz oxygène donna , dans l'expérience du dixtièmc, 12,0 d'acide pour 100 de ce gaz. Il se dégagea, en même temps, une Qtité considérable d'azote. Quand le même air atmosphérique avait été ini^iré (pire plusieurs fois, ils trouvaient moins d'acide carbonique qu'il n'avait disparu ïgène, par exemple 86 d'azote, U d'oxygène et 10 d'acide carbonique, tandis
) Datt, Reaearekeê on milrous oxyde^ p. &35. ) Philos. Trmi., i8«8-i809.
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qu'il avait dis|)aru il d'oxygène. Ils expliquent cette particohrjté en diaint qui le sang avait retenu une certaine quantité d'acide carbonique
Dans leurs expériences sur des cochons d'Inde, Allen et Pepys troaTèrent qoe^ pendant la respiration de l'air atmosphérique, un volume de gas oxygène est na» phK:é par un volume d'acide carbonique. Pendant la respiratioB da gxi oiy^ pur, il y avait un peu plus de ce gaz absorbé que d'acide carbomque produit, cl cette perte était compensée par une quantité correspondante d'aiote. La mène chose eut lieu avec un mélange d'hydrogène et d'oxygène en proportkMis wm» blables à celles de l'azote et de l'oxygène dans l'atmosphère.
Dans une expérience faite, vingt ans [dus tard , sur des pigeons, ils ont trouvé (|ue, ciuaiid l'animal respire le gaz oxygène pur, il en absorbe plus qu'il n'en m* [Ào\ù pour produire l'acide carbonique expiré.
Dulong introduisit les animaux dans un afqNireil qui permettait l'eatrée el b sortie libres de l'air, en sorte qu'on pouvait détermhier les changemeuli fs ce dernier éprouvait quant à la quantité. Il trouva ainsi que tous les lai* maux , herlnvoros et carnassiers, mammifères et oiseaux , faisaient diparaltre plu de gaz fixygène qu'ils n'exhalaient d'acide carbonique en remplacement dbais li<Tbi\on*s, la quantité de l'oxygène non remplacé par de l'acide carbonique l'éj^ vait, terme moyen, li un dixième de celle du mCme gaz remplacé, tandis qa'db était de J h } chez les carnivores. Dcsprctz a obtenu le môme résultat, c'est-èiN une déperdition d'oxygène ; dans celle de ses expériences dont j*ai d^ psi en traitant de la chaleur animale , le gaz acide carbonique produit ne lainiftt les J ou les } du gaz oxygène disparu. - t
Suivant Davy, Pfaiï, BerthoUet, Allen et Pepys, le vohime de l'air atnofli^ rique diminue après une seule respiration complète, inspiration et eipinte D'après Allen et Pepys, cette diminution, qu'ils ne trouvèrent que de ijf. li drait à des circonstances accidentelles. Quand on respire une même qoanlilé jiiMiu'«i ce qu'elle ne puisse plus être sup])ortée, la diminution de volume est sidrrable; la moyenne des observations de Lavoisier, Goodwyn, Davy, A]leD,P#|'.£r i et Pfafflaporleà,^(l).
Gmcliii a reuiii les résultats des diverses analyses de Davy, fierthdlet, Pepys, Menzies et ProuU Si l'on prend la moyenne de tous ces résultats, oa que 100 parties d'air, qui u'avait été respiré qu'une fois, contenaient 5,82 de acide carbonique. 11 découle des expériences de Prout (2), que le maximon l'acide carbonique expiré tombe entre onze heures du matin et une bcare midi , le minimum entre huit heures et demie du soir et trois heures et dénie matin (3). Quand la quantité de cet acide s'accroît par une cause quelcoDqiKi
(1) Omïlin, Ckcmie.i, IV, p. 15Î5.
(S) ÀHnaL ofphUoBopkf^ yoI. II, p. 380 ; et vol* IV, p. 331-394.
(3) Dans les eipérienccs qu'il a entreprises pour détertniiier s'il y a exhalation d* datil la rospiraUon des otscaui granivores {Ann, de ehim,^ i8&&, t. XI, p. 433), M. Bc a riToiinu qu*il y avait une dilTérence considérable entre les quantités d'acide carbooiqiw duruiit le jour et durant la nuit , ditTëronce qu'on avait déjà observée en étudiant la i de rhonime. AinHl , les nonibn*s représentant la quantité de cet acide produite par jour uni été {) gr. 854, 4.433, 0,850, 0,805, 0,86â, 0,773, 0,728, et pendant la unit 0,054, 0,501, 0,A78, ou, en nioyniue, 0,808 pour la première période, et 0,369 fM conde , ce qui (*st un |K'u moins (|ue la quantité observée par LeieUicr» qui « trouTt t,8ISi
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mite dam k môme proportiM , et 9*abaÎMi5 au-di^ssuOs de cdle' qui une période donnée^ La quantité de racidecarixmicltie produit dlmlc même sojet; mB Finfliieiioe des paasioni déprimantes , des mouTc- Qts, des boissons spiritueuses, du thé, de la nourriture animale ûi rolongé du mercure. Elle augmente, au contraire, quand le baromètre
ilcule la quantité d^adde carbonique que la respiration produit en betu^, on trouvé qtfdle est, d'après La?oisiër et Seguin, do 14930 (S, ou 8534 grains français;, selon Da?y, de 31680 pouces cubes, ou is anglais; selon Allen et-Pepys, de 39000 pouces cubc9, ou 18612 is : ce qui équivaut, eA éarboïke employé à la^ formation de l'acide, et lent éliminé du sang , k 2820 grains français selon Lavoisicr, /i83S lis d'après Davy, 51/i8 grains anglais suivant Allen et Pepys. Mais, lit remarquer Berzelius, ces résultats sont évidemment beaucoup trop :ommc les aliments solides contiennent f de leur poids d*eau , et que ifcrmc rarement plus de la moitié de son poids de carbone, 6 | livres mts seraient nécessaires pour remplacer la quantité de carbone que la entraioerait au dehors dans l'espace de vingt*qus)tre heures , saus autres excrétions.
)lusicurs expériences sur la respiration des grenouilles. Après avoir » poumons et le lar^'nx de ces animaux, ]e les mis dans un cylindre i sur la cuve à mercure, et Je mesurai la quantité d'acide carJtKluique irès celle du gaz qui fut absorbée par de la potasse caustique. ;renouilIc pesant 4&0 grains forma, en six heures, | de pouce cube onique dans un cylindre de 10 pouces cubes d'air atmosphérique, itrc, pesant 655 grains, en produisit 1 1 pouce cube en douze heures, es cubes d'air atmosphérique, le baromètre étant k 27 pouces 9 lignes 4t omètre à 10<> R.
es grosse grenouille, du poids de 1260 grains, en forma, dans l'espace heures, 2 pouces cubes dans 16 l pouces cubes d'air atmospliérique, e éunt à 27,7 et le thermomètre à 6° R.
m réduisant à 28 pouces la hauteftur barométrique, à 15° ft. celle du e, et le temps de la respiration à six heures, donne, (wur la promièrc où l'animal pesait UUO grains, 0,66 pouces cubes d'adde carbonique, a seconde, où l'animal pesait 655 grains, et 0,88 ))our la troisième, où ait 1260 grains.
mvcau réduit ces données à 100 grains de fanimal, et à 100 minutes 9n , cl je les ai réunies à celles qui résultent des expériences faites, sur Is et des grenouilles; par Tréviranus, qui avàiC Calculé d'après une
jour ni de nuit {(oc. nu\ t, XI-, p. 150). Qtiaiit iili disoordanoes entre les Mfttn a production pendant 1er jout,'ene< ftiobteralcnt annoncer une assex grande Irréle phénomène de la respiràtiorf ; knâis M. Bouaringadlt pense l|if elles s'cxpTiqueuti rte. par la différence qui existe entre les produits de cette foîiclidn pendant Tétat de ant celui du ioameil i car, daM le jour, surUNil ckes les aniiMiix condamnés à un appareil » il survient souvent un étal volsiji del*aMOupiifement, auquel succède ne extrême agitation. (iVbl# âm tmd*)
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température de IS"* il. et une hauteur barométrique de 28 pouces, eu rcdi ranimai à 100 grains, et la respiration à 100 minutes (1).
ESPÈCE D*ANIMAL
OBSERVATEOItS.
PcHiro cube d*«ci<le carlHai
piiur 100 «raÎDs «Tanimi
•t 100 Miiaotos ém respirai
;Buro cinereus A. • • . • •
Bufo cinereus B.
'îloDa lemporaria A
iBana temporaria B
.Grenouille A
Treviranus.
Treviranus.
Tre?franus
Treviranus.
O.là
Mueller •••••
O.OAi 0.027
.Grenouille B.
Grenouille G. -.
Mueller
Mueller. • •
Moyenne. . • •
n suit, comme terme moyen de sept observations, que 100 grains de en ou de grenouille forment en 100 minutes 0,0& d'acide carbonique par la res tien. Suivant W. Edwards (2) , une grenouille produisit, d'acide carbonique, en \ quatre heures, une fois 5,2/i centil^ à 27" G. = 2,55 pouces cubes à 15*" R.; autre fois 2,57 centiL à 18» G. = 1,30 pouce cube à 15'' R. ; une autre 2,/i/i centil. à W C. >=» 1,25 pouce cube à 15° R. : ce qui fait , en six hei 0,63 pouce cube, 0,32 et 0,31. Ges données, Jmntes à ceHes de mes troise riences, donnent, pour six heures, les quantités suivantes d'acide carbon 0,66 pouce cube ; 0,63 ; 0,88 ; 0,63 ; 0,32 et 0,31 ; terme moyen 0,56 pouoeo
Ainsi une grenouille adulte produit en six heures un peu plus de -|- pouce < d'acide carbonique.
Treviranus a réduit les résultats d'un excellent travail sur la respiratioi animaux inférieurs à des conditions semblables, savoir : 15'' R. 28 ponces de I teur barométrique, 100 gralus d'animal, et 100 minutes de respiration, œi donne lieu à un rapprochement du plus grand intérêt H suit de là que fei l maux sans vertèbres, insectes, mollusques et vers, ne forment pas moins dU carbonique, proportionnellement à leur masse, que les reptiles. Trevirui aussi réduit à 100 grains d'animal et 100 minutes de respiration les obsenrrfi faites par d'autres, sur des mammifères et des oiseaux, ce qui a produit ktiH suivant :
OM
GAZOxrdi
AMOIli
(0 Zeitickrift fuer Pkyiiologie, t IV, p. 23.
(S) Influence de$ agend physiques, Paris , i8S4, p. 848.
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Ton prend la moyenne de ces chiffres, mi trouve que iOO grains de mammiproduisent, en iOO minutes, 0,52 pouce cube de gaz acide carbonique, et grains d*oiseau 0,97 pouce cube. Or, comme 100 grains de crapaud, ou de mille, en forment 0,05 dans le même laps de temps, une partie, en poids, animal \ sang froid, d*un reptile, produit, dans le même e^ce de temps, bis moins d*acide carbonique qu'un égal poids de mammifère, et dix-neuf aoinsqu*un poids égal d*oiseau. Treyiranus a trouvé la plupart du temps, chez isectes, une production d'acide carbonique aussi forte que celle qui a lieu les mammifères, quoique, dans certains cas, elle se rapprochât de la pro* ya qu'on observe chez les reptiles. Il attribue le froid du sang de ces ani- :, malgré Fabondance de Facide carbonique produit par eux , à une cxha-
I de gaz azote qui a lieu également chez eux, et qui fait repasser de la chaleur à latent
paraît hors de doute, d'après le plus grand nombre des observations, qu'il se oit moins d'acide carbonique pendant la re^iration, que cclle--ci ne fait dis* tre de gaz oxygène. Allen et Pepys sont les seuls qui n'aient pas fait cette re^ [ue pendant la respiration de l'air atmosphérique. Cependant ils ont admis que inspiré était pur d'acide carbonique, ce qui apporte tout de suite une grande rence dans les résultats. D'après les expériences de Treviranus sur des animaux leurs, la production du gaz acide carbonique dépend de la température du m. L'ne abeille exhala près de trois fois autant de cet acide à 22** qu'à 11 4. général, les animaux expiraient, à l'air libre, moins d'acide carbonique qu'ils Morbaient d'oxygène. Les animaux à sang froid consumept souvent, suivant lui, s fois autant d'oxygène qu'ils forment d'acide carbonique, lais les mollusques ne se contentent pas de consommer la totalité de l'oxygène le masse d'air ; ils continuent même encore, après cette absorption, d'exhaler de de carbonique. EU général, il y eut de l'azote exhalé dans les expériences de rirmus, et qudqueiois mênae la proportion de ce gaz dépassa ceHe de l'acide onique.
II a qneiqueftMS observé que les animaux supérieurs absorbaient de l'azote dans losphère, et parfois aussi qu'Us en exhalaient
^ H. Davy (1) croyait avoir remarqué que l'azote diminuait dans l'atmosphère lant la respiration. Cette diminution s'élevait, suivant lui, \-^ du gaz oxygène rbé, et à 24^6 grains anglais en vingt-quatre heures. Plaff a aussi observé une iration de l'azote allant de ^ à j^-^ de l'air in^iré (2). ' D'autres, comme AVen et Pepys, n'ont aperçu ni augmentation ni diminution azote pendant la respiration de l'air atmo^hérique. * Plusieurs observateurs, comme Berthollet, Nysten, Dubng et Despretz, ont I quantité de l'azote augmenter pendant la respiration dans l'air atmospliée. Ce résultat est surtout très marqué dans les expériences de Despretz, qui a ré que l'exhalation d'azote était un phénomène ordinaire, mais qu'elle était considérable chez les herbivores que chez les carnivores. Cette dernière parante est inexplicable, puisque les 'herbivores prennent des aliments moins •s que ceux des carnivores. Despretz a reconnu que l'exhalation d'azote fait
I Gif.B. Ann,^ t XIX, p. S9S.
I Geiilen^s Journal der Ckemie^ t V, p 103. — Gmblix , Ckemlt', t. IV, p. 15Si|.
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Ce dernier gax s*élAvo, au plus, à-|-de l'oiygène disparu, et aouvent il n'en fait quo la moitié, v^rfnlte des recherches de Ilumboklt ot Provençal que les poissons qui habitent se trouvent, eu égard à la ([uantité d'oxygène que le liquide ambiant t dans la même situation qu*un animal qui retirerait un mélange gazeux 1 moins de 0,01 d'oxygène ; car l'air dissous dans l'eau ne dépasse jamais du volume de cette dernière, et 0,31 de cet air sont de l'oxygène pur. D'après que Treviranus a faite des observations de Humboldt et Provençal, de tanche produisent 0,01 pouce cube d'acide carbonique en 100 mide respiration, tandis que, durant le même espace de temps, 100 grains de en forment, comme on a vu précédemment, 0,52, c'est-à-<lirc environ plus. Les poissons absorbent, non seulement par leurs branchies, mais entoute la surface de leur corps, du gaz oxygène, en échange duquel ils t de l'acide carbonique. Ce phénomène a lieu dans l'eau aéré(*, mais non ybre. Humboldt passa la tête d'un poisson dans un collier de liège couverl fiflSrtas gommé; l'animal fut ensuite placé dans un vase cylindrique, de sorte . ^.9a tête formait le bouchon, et que ni elle ni les branchies n'entraient en con- %jRec Teau de Seine dont le vase était plein. Il vécut ainsi cinq heures, et, par ^nMu, fit éprouver à l'eau le même changement qu'elle aurait subi par la res|)i- T|M à la manière ordinaire. Les poissons respirent |)ar ]eu^s branchies, tant ^^yUes sont humides, et cela même à l'air libre, où ils n'absorbent ni phis ni tas d'oxygène que dans l'eau aérée. Ainsi, dans resjyace de 19 J heures, une dw réduisit un volume d'air atmosphérique de 133,9 centimètres culxîs à 1,9, et elle avait absorbé 0,52 centimètres cubes d'oxygène. De Ik résulte (|ue «piratioD dans l'eau diffère moins de la respiration dans l'air qu'on ne serait Ji de le croire au premier aperçu (1). I^ respiration dans l'air exige aussi que la ^^jkce interne des poumons soit humide. Le Cobitis fossilis, qui se trouve habi- ^ |Mnent dans la vase, vient, suivant Erman, à la surface de l'eau pour y avaler
^ihuwuXMém^ d'ammi, tt depkjfêial* comp.^ Paris, 18Ai, p, 75} s'est attaclié à bien ftiire r«Mlofie qui eiiste entre oet deux modes de respiralion. Dans les poissons, dit-il , 4au les fcrlébrés aériens, le but définiUr de tout le mécanisme respiratoire est le dévede IVrfant respiratoire lui-même. Or, cbei les poissons, le développement de cet or- [brancbiet} ne peut être opéré que par Tintorvention de l'eau. Quelque énergiques que se IMnt les mouremcuts de Tapparcil dans Tair, ces mouvements n*y produist^nt pas le dé- Béœsêairf ( c'est Teau qui écarte les branchies, et qui les maintient dans un certain donné* Lt mouvement actif de l'appareil . joint à Tinlervention de Tcau, les meut, leur écartemeiii an plus haut degré qu'il leur soit possible d'atteindre. Dans l'air, an !, les feuillcU des brandiies, par leur afluissement , se superposent, et il faudrait, pour leur adhérence , une force & loquelle l'énergie musculaire de l'animal ne sullirait plus. 1 1 c'cM parce qae le développement des lames branchiales ne s'opère iias dans l'air que y succombe par asphjiie. Flourans Ta très bien démontré par des considérations anato- I e& par la voie des expériences directes. Si le poisson meurt dans l'air, ce n'est donc pas par lt de lei branehîei , mais par défaut d'air ; car, outre que ce dessèchement ne saurai! Bm dans les poissons qui meurent presque à l'instant même où on les tire de l'eau, Floula loojoursvu la mort survenir avant que les brandiies fussent sèches ; il a toujours vu ces même quelque temps après la mort, retenir une certaine couche d'eau, que le contact 9 h pression y constatait. Enfin, ses expériences lui ont prouvé que plus on écarte les branchies, ^M'^i-dire plus on accroît le dessèchement , plus on prolonge la vie du pdsson dans l'air. Cer-
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(le l'air, qui subit ensuite, dans le canal intestinal, le même changement qnla coutume d'éprouver pendant la respiration, après quoi il est expulsé du corps (ï). Beaucoup d'animaux qui respirent l'eau à l'aide de branchies y déterminent dé courants remarquables par le moyen de ces organes. Steiubuch a vu le premier ce courants dans les larves de salamandre, et il en a donné une dcscriptîfm co» plète (2). Depuis, ils ont été étudiés par Sharpey (3), qui les a olisarvés chei ptt sieurs autres animaux. On les remarque aussi chez les têtards de grenouille, ma uniquement autour de leurs branchies externes primitives, car les branchies ia ternes qu'ils acquièrent plus tard ne produisent rien de semUaUe, non plos qs celles des poissons, chez lesquels seulement l'eau se renouvelle par le monvcoMM des opercules. On les trouve généralement, au contraû^, dans les conchifèRf û les annélides. Chez la moule commune, l'eau s'introduit continuellement diaik cavité branchiale à l'extrémité postérieure de l'animal, et elle sort non loio del
taifis poissons ayant la faculté de vivre beaucoup plus longteoips que d^anlres dans ribi fli important de déterminer pour chaque espèce les circonstances particulières de stniclvfefiè: mikranisroc auxquelles tient cette faculté. Or, Flourens a reconnu que , chez TangulUe, laailj qui loge les branchies, très étendue par elle-même, se prolonge encore en une espèce de i Tormé par une extension de la peau qui couvre les opercules. Ce canal ne s^onvrean que par un petit trou. De là il suit que Tanimal , qudque placé dans rair« coMCfie m tainc quantité dVau dans sa cavité branchiale, et c*est par cela vaèmt qnll eootiMe et pendant un certain temps dans Tair. {Noêê dm trmL)
(i) La vessie natatoire des poissons contient bien aussi de Tair diargé d'rajgène; wâ air n^y pénètre pas du dehors; il est sécrété par la surOice interne de rorgane Ini mtw que renferme cette vessie contient tantôt plus, tantôt moins d'oxygène on d*aM>le qne Tairi phérique. Erman y a trouvé de Tair pauvre en oxygène cfaex le§ poitaona lacntres (Gi Ànnalen, t. XXX, p. 119). BioC, au contraire, a reconnu que, chei les poiMiMfii une grande profondeur dans la mer, Tair de la vessie natatoire contient 6S à 87 p. lii< gène , tandis qu*à la même profondeur, Peau de la mer ne contient qne 2S d^oijiène et TU zote. Du reste, la quantité d*air varie beaucoup suivant les individus d*nne quefois Toxygène manque entièrement. Diaprés Humboldt et Provençal, la iiinjinm €m\ nombre d*expériences sur Pair de la vessie natatoire des carpes est de 0,07i eaLygine, l,ISIi carbonique, et 0,S77 azote. Chez beaucoup de poissons, teb qne les cypitei» ki saumons, les dupées , les esturgeons, la vessie natatoire oommuniqne arec le canal. L*ouverture de ce canal est quelquefois large; mais , cliei la carpCf etteoidi qu*clle ne saurait admettre Pair du dehors , et que peut-être n'en laisse-t-efle que quand la vessie se trouve gonflée outre mesure. Cette communication manqi de poissons , Perea , Acerina , Gtiiu$ , etc. Une multitude de poissons n'oat paa de ici toiro. Chez les sciènes , cet organe présente de nombreux appendices cre«x« f«i seM dans quelques espèces (Covtib, Hi$u nat, des f)oiê$on$^ tab. 198, tS9). (/4mta, Lepitotteut, Eryihrinuâ^ Pîatystcma) oni en parois cellnleoset à toire ; mais les vaisseaux s*y comportent tout autrement que dans les' ponnons. n aèlê| plus haut ( p. 1S& ) des réseaux admirables de cet organe. Chez plnsiëiirs polsiOi CyprinuB , Cobiiis , Sparus , Clupea, il existe, entre la vessie natatoire et Toifane communication dont on doit la découverte à E.-H. Weber, et sur laquelle je Quand cette vessie est déchirée, les poissons ne perdent pas toujours et bre; ils ne tombent |ias constamment sur le côté. Il est probable que l'air qu'elle usage de modifier la pesanteur spédiiquc de Tanimal par sa dilatation et moyen des parois abdominales. — Comp. G, Fiscier, Ueber die Sckwimmèiam dtr I Leipzick, 1795. — G.R. Trcvibands, vermitchte Schriffen^ t If , p. 156.
(2) Analekten zur Nalurkunde, Fncrih, 1802.
(3) Fnoniep*s ^'otizcn , n« 018.
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ur une ouierlare {Mii-llculière. Les courants que ces deruiei^s animaux déterineot proviennent des mouvements de leurs cils. Mais Purkiuje et ^ aJeulin ont I aussi des cils sur les branchies des larves de salamandre, et ils ont même obn'é les mouvements vihratiJes dans toutes les membranes muqueuses des reptiles, s oiseaux et des mammifères , à Texception do celles de Tintestin , des voies inaires et des organes génitaux mâles (1).
Respiration des œufs d^animaiix.
Les embryons des batraciens, des squales, des raies et de l'espadon, possèdent es branchies externes, et ces branchies se rencontrent tant chez ceux qui se déikqq[>ent dans Flntérieur de la matrice , sans connexion intime entre le fœtus et
mère, que chez ceux dont le développement a lieu hors de Tutérus, dans an (2). Les raies des genres Raja^ Platyrhina, et les squales du genre Sq/llie, Ht ovipares; les autres animaux de cette catégorie sont vivîpai*es, et, parmi les pdlesnus, la salamandre terrestre porte des petits vivants dans sa matrice. Flosieurs obsenations prouvent qu'en se développant les œufs des animaux Ipares font subir à Tair le même changement que celui qu'y détermine l'animal uhe, et qu'ils ne peuvent se développer sans air atmosphérique ou sans eau prégnée d'air. Ainsi, l'embryon de l'œuf d'oiseau périt lorsqu'on enduit l'œuf xne couche d'huile ou de vernis. Les ex|)érieuces de Michelotti sur les œufs des Bttctes établissent que, pendant leur développement, ces œufs décomposent l'air, i*ib ne le font cependant qu'autant que la tempt^rature est entre 1 5 et 20 degrés,
<p'au-dessous de zéro ils n'opèrent point de changement dans l'atmosphère. Kcon développement n'a lieu dans des gaz irrespirables (3). I^s œufs d'oi.seauv
«développent ni dans l'eau chaude, ni, d'après les expériences de Viborg, gai les gaz qui ne peuvent entretenir la respiration {fi). Erman (5) dit, à la vé- C» avoir observé le contraire ; mais Schwann (6) a conGrmé l'exactitude des Mtats de Viborg, par des expériences qui portent le cachet d'une grande pré- ^on. Il a fait voir que, quand des œufs de poule subissent l'incubation dans des ft exempts d'oxygène, le blastoderme grossit, la séparation eu feuillet muquenx jlniilet séreux s'accomplit, et une area pellucida se produit , mais qu'il ne se ni sang ni embr\'on. Des œufs qui avaient été soumis pendant vingt-quatre à l'incubation dans du gaz hydrogène, se dévcloppèn^ut quand l'opération KtODtînuéc ensuite dans l'air atmosphérique ; mais le même effet n'eut plus lieu Irts que l'incubation dans l'hydrogène eut duré trente heures et au deK'i.
.Comme l'air atmo^hérique trouve un libre acci'S à travers les pores de la
4f) MuELLRfc's Arckiv, iSSâ. p. 391 ; 1835, p. 128, 159. — Purkwjr et VAiBifTW, Depkano^
^ tenemli et ftmdawieHfali motuê vibrutorii eontinui in memlnranis cum exteruis tum in-
"^ tiidMûKum plurimorum, Breslau « 1835.
EO Vog. Lbdckait, Unterstuhunff veber dié arusseren Kiemen der Embi-yonen von Rochen
^Mëi/Ucken, SUitlgardt, 1S36.
O} BcftMUSTEB, EntOTmologie, t.I, p. 365.
W AhkanHungen fuer Thierœrzte und OEconomen^ t. IV, p. 4À5.
<5) ijû, 1818.
Ci) /V necetnitate aeriê atmoêph. ad evoL pulti in ovo» Herlin, 1834. — McblleeN Arrhir,
thi RkSPIIIATIOM LIES (M'hi b'A>lliéAI'!t.
tAt]iillle, il est l)r«>s(|iic impossible qu'un cnnflil n'ait ptrifil lien enlÀ lui fi Ir ux ronicnu dans les vaisseaux de l'atlantoldc; celte dcrDlêrc TËsieufr iianlt oM ■Tdir pour destination principale de rapprodter le pli» pobsible di- la ïarltnU TiisKatix qui Se ditTelop|:rnt. L'œuf fl'iiiscau perd contlrtueUniwnt do Vm ft rtVipuralion du blanc, qu'il soit ou nôu taumis à l'IncUbiliOn. Géite évaporatii Hcmblc être i peu près la mt^mc dans les deux cas ; elle ttCctsiofiDe une dimiavM dr volume du blanc, qui, ï mesure que l'œuf vieillit, s'C-bigne de pliisraph* du bout obtus de la co(|uil[e. De II rdsultc un espace que l'air remplit, en mmsuit les pores de cette (Icrniire. Bischuiï a trouvé cet air plus chiii-tp- d'utt^ qiie celui de l'atmosplière ; la quantité d'oitygitw y variait dé 2!i ï -^ 'rP"' m. cent (1). Diilk y a constate !254-i 36 -f dy^èné) tiiiis, ^iidlbi l'iocahbtf C Upr^orGon de ce Sèriiier tombait jdsqù'i i1,9pbuf cëHt, et t'dn r^hcjinlnlli|_ sa j^ce 6 pour cent de gai acide carboniqiie (3).
Le premier développement de l'okir des mamihirères étl iios^lë nnti neukai £ sans la présence de l'air aimospliërique, niais m^e Ivant toute o]iin''tinn ti^L U matrice et l'oviile, quand ce dernier n'est encore qu'énfbliK df* li/iT^iAÏ Utérines, l^s œufs des mammifères ne remirent pas, bus raccëplrnn iinfinéif dii mot : la respiration est remplacée par lés relations Inliinès t|iiî l'tj'icnl fHiM eux et la mère. D'après les belles observations de E.-tl. Wtber, iïiuNiMlfjll placenu liumain, sur lesquelles les dernières nmifications des artèrrs nnilH'iinHl se continuent avec les premières branches des veines du même ftbui , Mmi pt gées, comme des franges, dans les sinus veineux utérins, I parois th'-s niiom,) serpentent entre les lobules du [dacenta, et Ul elles se tniiiveill tMisnéw pV sang de la mère. Chei les ruminants, qiii ont des placentas diffus, du d<>Â c« " dons* cette disposition oe se rcocontre pas ; les viUositét dés roljKdôsl plongent dans des enfoncements vaginifortnes de là matrice, 3 peiî pth coati ncincs dans le sol. Ces gatnes oDt leurs parois couvertes de cipilbim ippiM aux vaisseaux de la ibère, et il s'y sortie une ibatiSre blanchitn, iuvii Vtfn sur toute la surface interne de U matrice. Dii reste, il n'y â piiÉ ^iis iri qiiti la femme de rommiinicaiion entre les vaisseaux de lik mère dt cetix du |<(tit.
Ce qui rend très prolublc qu'il s'accomplit daiis le piacétiti dtié fon^tiA* _ remplace la respiration des autres œiifs, c'est qnë toiité inli^rnipti^ de la f^^TL lation dans les vaisseaux oinbilicàux entratne des roUsé^iieh^ tnnrtbtlct ; < aussi que, pour se développer, les autreS oéub ont bcMltl de t^nt^ftlinii, it I chez eux, ceI1c-rJ a lied par le moyen do l'allanloTdp, qUl ivçtiit !(*& rni'mp.* <! seaui que le chorinn do la femme et des inammi^^rc!l, c'ëst-â-dln' \i^ m ombilicaux. Il n'y a pas, cher, l'homme ni chez 1m mamntll^tvs, de 'liPi notable, pour la couleur, entre le sang des arti'res ombilicales et celui dnu du même nom ; Haller, Hunter et Osiander n'en ont jamais aperf u U 00 trace ; Autenrietli et Schiicti (It) n'ont pas éi6 plus heureux ctiei les ItpîM plus qu'Emrticrt (ù) chei les cochons d'Inde. Au contraire, il y annit^ H Blumenbach el Eramert, une l^ère dilTércnce de couleur daM li>s «aSM
(1} ScHWUGGu's JuarnôF, t IX, p. Ut.
(1) iitd., 1830,1. I,p. 363.
(9) Exptrlmnttatiiracalorcmfirlaiii idaguiarm. Tabinttue, ITRS.
Ik) «aC» Anhir, l. \, p. *i!.
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u des oiseaux. A la vérité, Hérissant cl Dicsl (1), ainsi ({tic BàtuK'Iorrtito (2), daient avoir remarqué une différence ; Bichat déclare dans un endtt)it (9) f y en a pas; dans un autre (6), qu'elle se réduit à peu de chose. Il m'atait possible autrefois d*en a|)ercevoir aucune chez les fœtus de iapiii, de cabiai chat, et ce[)endant les petits animaux conviennent tout autant, pcut-étiT plus, que les gros, pour des observations de ce genre. Dans le mOinc temps, ?rai, époque à laquelle je n'étais cncon» qu'étudiant, j'avais cru reconnaîtra ifférence en pratiquant la vivisection d'une brebis |)Ieiuc ; (|uclques uns de {ui m'entouraient partagèrent cette croyance, et Joerg dit avoir fait la même que sur te chorion du cheval (5). lofais les reclicrches auxquelles je me suis depuis m'ont démontré que jamais, et nulle |)art, il n'y a de différence les deux sangs, opinioa à laquelle se rangent aussi £.-H. AVeber et tous les cheurs. Cependant le sang des veines pulmonaires diffère tellement de celui !ines du tOrps, che2 les reptiles, qu'on peut les distinguer à la couleur, daas ûx oreillettes , et même à côté l'un de i'autrc dans le ventricule. Chez les ms, au contraire, je n*ai pu jusqu'ici constater aucune différence entre les lugs, ce qui tient peut-être à ce que ces animaux respirent dans un milieu le contient que 0,01 d'oxygène, au lieu qu'il y en a 0,21 dans l'air atmosr
Biang des vaisseaiix ombilicaux du fœtus devient vermeil à l'air, comme le ttibeux dé l'adulte; exposé à l'action de l'acide carbonique, il prend une e foncée, comme fait également ce dernier.
iNd^uês petsonnes ont prétendu que le liquide amniotique dont le fœtus est M senait à ilttë respiration par la peau, ou même qu'il s'introduisait dans Ithêé-artère , et fournissait les matériaux d'une respiration pulmonaire. M et G(H)ffroy Saint-Hilaire avaient adopté cette hy|X)thèsc. D'antres, se int sur la découverte que Rathke a faite d'espr.ces d'arcs branchiaux au cou lubr^'on des mammifères, ont pensé que ces organes pouvaient s(;rvir aussi espiratioa. Mais ces prolongements délicats , séparés les Uns des autres par fîtes, ne peuvent être obser\'és distinctement, chez l'embryon d'oiseau, que Ht les premiers jours, par exemple au troisième ou au quatrième^, et Ifs m* titre chose qu'un appareil commun à tous les animauv venébrés, ap})areil qnel des branchic^s se développent chez les poisons et les reptiles qqi ont iDchies durant leur premier état, ou même pendant leur vie entii're ; tandis chez les autres animaux, ce déveIo])penient n'a [>as lieu, et les arcs se coniënt èh cornes de l'hyoïde. De petits poissons, que je plongeai dans la liqueur tique de la vache et de la brebis , y périrent bientôt. Lassaigne (6) a trouvé les eatix de l'anuiios d'une truie un gaz qui se rapprocliail beaucoup ir itiiiosphérique quant à sa cx)mposition. La présence de ce gaz tenait tre à ce que, l'œuf étant demeuré longtemps exposé à l'air, ce liquide
Iallib, Disp.^t V, p. 516, 5)6.
licrt^T, Anat. génér,^ t. II, p. &75.
Ufc. cit.. p. ;5'i3.
-or. cit. y p. 465.
Oit Zcutjung, Lciptick, 1815, p. 273.
Avchivt* qénêndrê de médecine. Paris, 1823, t. II , p. 308.
CHAPITRE IV
Des «hajigeHMïalA «lue le «anc wnbU il«a« la rewpirati— .
Le sang artériel et le sang veineux ont à \\cix près la même pesanteur spéciâi|i| 105,03: 105,69, diaprés J. Davy, qui dit aussi que la capacité du pour la chaleur, est à celle du second : : 10,11 : 10,10.
Suivant J. Davy, le sang artériel est plus chaud (pie le sang vcineoi 1 — 1" -{- F. Ce que confirment Krimer et Scudamore, Autenrieth, Mayer, Berthold et Blundell attestent qu*il se coagule aussi avec plus de prom[ Les observations de Mayer, de Berthol4 et de Denis, ainsi qqe les mieiu)es,i*i cordent à établir qu*il contient plus de fibrine : la proportion enlsl^ deux à cet égard, est de 29 : 26.
Abfldgaard et Michaelis ont comparé le sang artériel et le sang veineux au point de vue de la composition élémentaire. Suivant AbiOldgiiard, le saag] neux aurait de -^ à ^*^ moins que le sang artériel, le pouvoir d*alc nitré (1). Michaelis, qui a fait Fanalyse des deux sangs, en les brûlant Toxyde cuivrique (2), a trouvé :
Dan* l'albumine, f^" *""« "'"/"
(du sang artériel
Dans le cruor
sang
du sang veineux du san^ artériel
»^ 1 AU I (du sang veineux Dans la fibrine. . { , ^ ^ , ,
(du sang artér^l
Carbone.
Asule.
Hydrogène. Oiy|
Macaire et Marcet (3) ont répété ces expériences, et obtenu des résuhali logues.
Le sang artériel devient d*un rouge foncé dans les vaisseaux capillaires dii( et le sang veineux prend une teinte vermeille dans ceux des poumons, la respiration cesse, le sang qui revient des poumons est noir. Mais, quand, avoir mis un animal à mort, on entretient la rc^iration par des moyens le sang continue de devenir vermeil dans ces organes. La section des neit.i paire vague ne détruit pas les phénomènes ; le sang continue alors de xoqgf ^
(4) Pfapf, Nord, Arch., t. I, p. 493.
(5) ScHWBiaoER^s, Journal , t. LIV.
(S) i4nfi. de rAtm., t. LT , p. 382.
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poumons (1), comme il fait hors de ce viscère, dès qii*on Texpose à Tair, ou, aune Toxygène, injecté dans les veines, fait passer du noir au rouge le sang que i vaisseaux contiennent.
Quantité des gaz dans les deux sangs.
Le sang témoigne par ses changements de couleur combien est grande sa sénilité pour les ga{ qu*il absorbe. L*air atnKispfaérique et Toxygène le rendent rmeii , rutilant; Tacide carbonique le fait passer au rouge foncé, ou, comme on , au noir. Quand il est devenu noir par Taction de Facide carbonique, on peut faire redevenir rutilant en l'agitant avec du gaz oxygène; il laissé alors dégager
Tacide carbonique.
liC sang, et aussi le sérum , absorbent plus que leur volume de gaz acide carnique (2). Une petite quantité seulement de l'acide absorbé se dégage par TefTet
la chaleur, ou de la diminution de la pression atmosphérique; mais on peut le aaser en agitant le sang avec un autre gaz , par exemple avec de Tair atmo^éine, de Tazote, de Thydrogène, ou en le faisant traverser par un courant de ce c Le sang absorbe également de l'hydrogène, comme le prouvent les expériences SftBchut. A
IPendant que le sang traverse les poumons, l'air atmosphérique pénètre en lui, il se produjtlnissi en lui de l'acide carbonique, qui se dégage dans le poumon. Ub ce double phénomène n'a pas l'oiganc pulmonaire pour unique théâtre ; par- M le sang contient et les gaz dont il s'est emparé dans le poumon et ceux qui ^ destinés à être exhalés dans ce viscère. Ce fait n'a été connu que dans les ■Sips modernes, parce que les gaz que le sang tient en dissolution s'en dégagent fecilement par l'action de la chaleur et de l'abaissement delà pression atmospbélue; mais, comme je viens de le dire, on peut les expulser aisément au moyen ■Mres gaz.
^ogel (3), Braude (4 et Home (5) ont été les premiers \ déméntrer la présence
l'acide carbonique dans le sang veineux avec le secours de la machine pneu- Clique. Hoffmann et Stevens obtinrent de L'acide carbonique de ce sang, en Ipbnt avec un autre gaz, ou eu le faisant traverser par un courant gazeux,
|1) Suivant Provençal (Journ. gin, de méd., t. XXXVII), après la section des nerfs Vagues, ^ygène est encore absorbé et Pacide carbonique exhalé , seulement en quantité moindre, dit- ■Écequi, suivant la remarque de Longet (AnaL et pky$. du sysi, nerr., t. II, p. 298), doit liraa ralentissement des mouvements respiratoires. Longet fait encore remarquer que, pour S le sang veineux continue pendant quelque temps d*acquérir la coloration artérielle, il faut tililiier la trachéotomie , afin de ménager un libre accès ù Pair dans le tissu des poumons, sans in, le rétrécissement de la glotte, dû à la paralysie des nerfs laryngé iniéricurs, s^opposont à IjIk^iDe quantité sulfisadte d*air pénètre dans les voies respiratoires^ le sang, au lieu de jatMir WÊtni par Touverture béante d^une artère « en sortirait foncé et presque noir, comme il arriva |pi les expériences de Dupuyiren. {Nott du trad.)
(I) J. Davt, Journ, de chim, méd., t. V, p. 2A6 ; Phitos, Traits,, 1838 — Tiedemakn, GwE' Il V MiTscBEiti.icii , dans Zeitschrift fiier Physiologie , {, V. — ëkschut, Diss. de re.*pimfiQtti* lONiimo. Ulrecbt , 18S6.
(3] ScBvreiQGKR*s, Journal , t. XI, p. 'lOl.
{h) Atin. de chim,, t. X, p. 207.
[i] Philos, TrttHSt 1818. p. 172.
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d-bydrogèae par exemple (1). La même chose a été obaenrée ptr Enschnt et Bischoff (2). JSnschut se convainquit aussi que les deux sangi cpptieBDfnlde raiMi carbonique, rartériel toutefois moins que le veineux , et qu'il y a aussi de FaM dans tous deux. H, Davy parvint le premier h dégager de ToxygèDe du saDg artériel (3). I^s expériences de Magnus ont mis ce dernier fait en parfaite évidence; Tappareil employé par lui était disposé de manière à permettre, Don seulemeit qu*une quantité considérable de gaz se dégageât du sang, mais encore qu*oo fÉ recueillir aisément ce gaz. Avec son secours, on a acquis la conviction qu'ilB^i pas moins de gaz dissous dans le sang artériel que dans le sang vefnenx (h), (kî reconnu aussi que le sang ne laisse échapper une quantité appréciable de gai qu*» tantque la tension de Tairqui le surnage ne dépasse pas une Kgné de mercure, « qui explique les résultats négatifs obtenus autrefois par tant d'observateiin If tableau suivant donne un aperçu sommaire des expériences qui ont été fidtes :
(1) Ob». on tke healthy and àiteined properties of thc blood, Londres, 1833.
(2) De novis quibusdam experimeniis chemicO'phyiiologiciê ad tUnêtrandam tktmai^ respirntlone instituiis, Heldelberg, 1B37.
(9) GiLB. Ann,, t. XÎI, p. 593.
(h) P résulte des chiffres de Magnus, en les réduisant aux moyennes, que le sHf wlMl] contiendrait plus de gaz que le sang veineux , savoir :
Pour 608 de sang artér., 89,5 d'ac. carbon. -^^ ii,l d'oxyg. ou ramené à
Pour 863 de sangTdn., 47,5 4~ ^^>^
ou ramené à
Lm diOércnce serait donc, à ravaolagedusaDg artériel, de
+ WirB, =11.4^
+ l,51Si
Avant les belles recherches de Magnus, la science ne possédait que des résultais < toires, eu égard ^ Teiistencc de gaz libres dans le fang; on conteslait même jufqo*à la de ces gaz. Assurément, Magnus n*a pas trouvé le dernier mot de Ténigme, et il refis < beaucoup à fuire pour donner une pré<:ision rigoureuse aux résultats qu*H a obtenus; mIi,! qu*il8Sont, ces résultats ont une valeur telle , que la physiologie ne poufait se dkpnMri tirer des conséquences. Il serait sans doute fort à désirer que Ton connftt exadenwat la < absolue de chacun des trois gaz dans chaque espèce de sang, afin d^établir leur quantité! tionnelle dans Tune et dans Taulre ; mais c*était déjà un grand point d^amir élaUi sang artériel renferme le double au moins de Toxygèm^ qui existe dans le sang rtiiMil* ' Lossac, avant de faire peser des doutes sur cet important résultat» aurait dû proutari tnentalemcni qu'il est inexact, et c'est ce qu'il n'a pas fuit. Au reste, voici eooimMl lui-mérae a formulé ses conclusions : « Il est très probable que Toxygène inspiré est al les poumons par le sang , qui le transporte ensuite dans tout le corps, où, rendu daaslMi seaux capillaires, il détermine la formation de Pacide carbonique. Je dis qut la semblable, parce que, tant qu'on n'aura pas prouvé que l'acide carbonique et|MCa|t par un volume égal d'oxygène, il sera toujours possible d'admettre qu'une fiarlie as l'oxygène absorbé entre en combinaison avec le sang, sans produire de rsridnipibuniqa^i
{Nou dm trmi,)
ériel é'iia chef al. « • • iM d«iiBèreiil M(i<m*{ t3
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acide eat b^ni^q^ •IlOhiff
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acidQ flfwhfAiqiif »
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ael4e c9rlHmi<m«*
afoip* ,
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oiyil^fie.
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03|ygàp«t
iHFOle,
acide car bo9iqi|^«
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aeidii 9arMiM|ue,
WlOî
oit, d*après ce tableau, que Toxygènc du gaz retiré du sang veineux s^élève plus à un quart, e( aouvept k m ciiiquième spiil^ment de Facide carborouvé, tandis que, dans le sang artériel, il en fait le tiers et presque la i4 quantité moy^nQ^ do l'^cido carbopique ost dP ^»âOAi dans IQû de ioeqf , e( d^ 6«frQA7 ^404 b| méipe nias^ de sang ^ftiriel. Le s^ag i^rtérjel [ doiip plue ot do 099 PKygpne ^t de g^is ficide qirbpiliquo que le sang veir 4 quantité do TaxotiB vaiio, maia pon d'une n^nière cpni»t9nto. M quantité Qb^Ai4fi du i|aj|g o*élevi|, terme noyen, à ^ et q^elquelaiis ^-f 4h ^^lumo
ido.
Wt ilogaiii, r^cide i:<|F)H)nique contenu dapa le sapg doit $tre ç^m^àkr^ a'y troiiviMit h TéMlt de Uborté, c'est-à-dire de dissolution, ou comice fiyont >rbé, ainsi que les gaz le sont par les liquides. Cette opifdon repose pri^çiit sur la prédince dans le sang d'autres gaz que cieluil^ C^U* autfçni^tf n pourrait toujours prétendre que Tacide carbonique obtenu au moyen soit acnine pneumatique, soit de Thydrogipe o\\ (|ç raf9to, pTQYKilf^H.biar-
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bonate socUque existant dans le sang, puisque ce sel perd une partie de son acide carbonique dans le vide, quand on fait traïerser sa dissolutioB ptr m €mamUt gaz hydrogène. Cependant Magnus considère la quantité d'ackle carbooîqiie qa'M obtient dn sang par le gaz hydrogène, comme étant trop considérable pour qa*M puisse rattribaer au sel sodique que le sang contient
Licbig (1) regarde, au contraire, comme douteux que le gaz qu*OB obticatà sang s*y trouve à l'état de liberté. La présence du gaz oxygène dans ce liquide M siMnble problématique, parce que, d'après les expériences de Scherer, h Sbàmi la propriété de s'emparer de l'oxygène et de le convertir en acide carboniqiK, et (|ue la matière colorante absorbe facilement aussi ce gaz. Llebig calcule, en oaflc, d'après la quantité du carbonate sodique contenu dans le sémo», que 1000 1»* lûmes de sang en contiennent 609 d'acide carbonique, sous la forme de bMbnatc sodique. En m heures, Magnus a obtenu de 1000 centimètres cubes de; 271 centimètres cubes d'acide carbonique. C'est un peu moins que le veinai à j cet acide qui , dans le sang , convertit le carbonate sodique en bicarbonate. Or, k sang battu, et le sérum lui-même, ont la propriété d'absorber un volume é§i leur de gaz acide carbonique, ce qui ne pourrait avoir lieu s'ils étaieatdi|^i |)artie saturés de ce gaz. Quand on coagule le sang par le moyen de l'alood, qu'on fait passer un courant de gaz hydrogène à travers le liquide séparé do par la filtration, on trouve que ce gaz contient de l'acide carbomqoe. Mai peut dépouiller complètement le sang de la propriété de fournir du gazaciife( bonique sous l'influence d'un courant de gaz hydrogène, en y ajoutant de Fi plombique neutre ou basique.
Les arguments de Liebig rendent vraisemblable que l'àdde carboBiqse dégage du sang par l'action combinée de la machine pneumatique et da gsl drogène, provient, au moins en partie, du bicarbonate sodique. Gependwtli dans tous les cas, démontré par Magnus que du gaz oxygène, à l'état de se trouve contenu dans le sang , et qu'il peut en être dégagé par la macUoei matique. Or, de ce seul fait, il découle que l'oxydation du sang et la l'acide carbonique ne s'accomplissent pas uniquement dans les poumons, et ont lieu aussi dans le sang pendant tout le trajet de la circulation.
Phéoomèoes chimiques de la respiraUon.
On se ferait une bien fausse idée si l'on s'imaginait que, pendant l'î l'oxygène de l'air passe à travers les tuniques des vaisseaux capiliaifei parois des cellules pulmonaires, pour arriver jusqu'au sang, et que, piration, celui-ci laisse échapper de l'acide carbonique qui traverse à son parois des vaisseaux. L'admission de l'oxygène dans le sang qui tntene seaux capillaires étalés sur les parois des cellules pulmonaires, et l'exhalatiot carbonique ont lieu continuellement, sans la moindre intemiption» tti l 'expiration que dans l'inspiration. I^ mouvement d'in^rer et d'i autre chose qu'une alternative d'ampliation et de resserrement de la . poumons; les poumons no sont jamais vidos d'oir, et, sans qu'il cesse dY
(1) Hûndvcirterbiifk dcr Chemie , p» 809.
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l'un côté, de Toxygène admis dans le sang, et, de i*autre, de l'acide carbonique achalé, ib GOntiefinent tant de Fair atmosphérique que de l'acide carbonique élioiiié du sai^ L'expiration n*entralne au dehors que la plus grande partie de l'air ridé, et celui qo'elie laisse dans les poumons se mêle avec de nouvel air atmospbéiqne re^irable. Chez beaucoup d'animaux, il n'y a pas le moindre mouvement "e^nratoire dans les organes qui servent «i la respiration, et le seul phénomène pn ait lieu est le changement continuel des matériaux : c'est ce qui arrive dans es branchies immobiles des larves de salamandre.
Comnoent l'oxygène de l'atmosphère pénètre sans cesse jusqu'au sang à travers es parois des celhiles pulmonaires , et comment l'acide carbonique s'exhale du HUig à travers ces mêmes parois, c'est ce qui n'a pas besoin d'être expliqué ici , pnaqne, dans le livre précédent, il a été démontré que les parties animales huydes , spécialement les membranes, sont perméables aux substances liquides et laenses. Une vessie mouillée, pleine d'un gaz autre que l'air atmosphérique, ooBtient, an bont de quelque temps, non plus ce gaz , mais de l'air atmosphérique : les deux gaz se mettent en équilibre de répartition à travers les parois de h membiane humide. Le même effet a lieu entre deux dissolutions différentes dont chicane est mise en contact avec l'une des faces d'une membrane animale. Du ■ug noir qu'on enferme dans une vessie mouillée devient rutilant i)ar l'action que ratmosphère exerce sur lui à travers les parois de cette vessie. La pénétration doit iiroîr lieu avec une extrême rapidité à travers les parois minces des cellules pulmonaires, et le sang qui parcourt les vaisseaux capillaires de ces parois ne peut nanquer d*y prendre part. Ajoutez encore que ce sang, surtout dans ses globules songes, a une aflBnité extraordinaire pour l'oxygène ; car, même hors du corps, il levient rapidement vermeil à la surface, changement qui s'accompagne d'une k^dalation d*acide carbonique.
La répartition du sang dans une infinité de capillaires au milieu des parms des ^Acnles puhnonaires a évidemment pour but de multiplier les points de contact iWre les molécules de ce liquide et Tair par l'énorme surface des cellules, puisque >» totalité de la masse sanguine qui traverse les poumons se trouve étalée sur "^tte surface. Le tissu des poumons exerce-t-il sur le changement qu'éprouve '^ir atmosphérique une influence spécifique plus grande que celle qui a lieu dans l^autres parties ? c'est ce qui demeure encore plongé dans le doute , puisque ^3 globules sanguins eux-mêmes semblent jouer ici le rôle principal, que l'air >bhit des changements analogues de la part d'autres surfaces animales, par exemple B fa peau des poissons et des grenouilles ou dans le canal intestinal du Cobitis fos- ^iU^ que les phénomènes chimiques de la respiration continuent après la section ^Ki nerfs de la huitième paire, et qu'enfin, d'après mes expériences, les grenouilles taïqueDes on a lié et excisé les poumons survivent jusqu'à trente heures, au ^•yen de la respiration par la peau, tandis que celles qu'on plonge dans de l'eau ^NiiîDîe périssent beaucoup plus vite. Les poumons sont, en vertu de leur orga- ^fction, de la finesse des membranes à traverser, et de l'étendue de la surface ^Sme au contact , la région du corps qui convient le mieux à l'accomplissement Bcs phénomènes chimiques de la respiration.
Diverses théories ont été imaginées pour expliquer les phénomènes chimiques ^^ h respiration.
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i' Suivaut Lavoîsier, I^place et Proiit , le sang exhale saiis cesse , dans les oA- Iules pulmoBaîres, un fluide qui contient principalement 4u CiM^Mp^ e| dt l*kfr drogènc; ces deux corjis, en se combinant avec Toxygùne de l'air atn^phiM|Si, produisent de Tacidc carbonique et de iVau, que rci|)iration epU'^lfie |iu dehotL Cette hypothèse d'un fluide composé de carbone et d*hydrogène es| trè« b^a^déif au ppint de vue chimique. Comme, en Tadoptaju, on i^ttribue la çbglenr wpb è U formation de Teau et de Tacide carbonique hors dq sang, c'esl-à-rdirs àp rintérieur des cellules pulmonaires, il faut noter, à titre d*olyectioi| cmtlip A que les poumons ne sont pas (dus chauds qu'aucune autre partie do €a^
2<* D'après H. I>avy, l'air pénètre, à travers les parois des cellule pplippiiaii^ dans le sang des vaisseaux capillaires, et mie fois qii'il s'y est di^SQU^t P fMfll sur les globules, en raison de l'aflinitè qu'a l'oxygène ppnr eux, une fictjm#r composante, dont le résultat est que de l'acide carbonique se troiiv^ mis ^ lijwrt^ en même temps que la plus grande partie do l'azote. Dav7 a(lme(taî|, d*qirtl99 expériences sur k respiration du gaz oyxdc nitroux et du gas hydftig^, qu'il peu de gaz acide carbonique se dégage du sang veineux luî-môoie. Dam Ç0|te bip^ thèse, la production de la chaleur est supposée produite par la NfUig flMÛpÎTPVlt 9 milieu des poumons. On peut alléguer en sa faveur l'observatîop linM^ |iar J, Piffi que le sang est plus chaud d'un à un degré et demi F. dans le cœur ff^ud^^ etifi artères ( carotides) que dans le cœur droit et dans les troncs veipep^ (jfvgubjfp)^
3° Quelques physiologistes, i)artant du fait que, dan^ i^ respîmtiQny j| dÎQMl plus d'oxygène qu'il ne se produit d'acide carbonique, f|dn^(|eot que lu f^nption de ce dernier a lieu dans les (joumons ou leurs vaisseaux , nwp iifent II yi|r duction d'eau; ils supposent que la combinaison de l'oxygène atiQOspbînqqi le carbone du sang donne naissance k de l'acide carbonique au momfsiit nÉfi(f la respiration : que la |X)rtion d'oxygène ([ui ne sert point à pet Dime se fivcc le sang , qu'elle rend rutilant , et que les globules, de çoneer( «vpp )' combiné, excitent la vie des |)arties organiques, l)e ce qu'il dispjiniil iwf k piration pluç d'oxygène qu'il ne se forme d'acide carbonique, op n'eut pqjK torisé à conclure avec I^\oisier, Laplace, Dulong et Uespretz, que T d'oxygène sert k produire l'eau expirée, |)ar sa combinaison avec rbidiVlNl sang. Attribuer la vapeur aqueuse qui se dégage dans les poumons ii iiHf directe d'eau par la combinaison des deux éléments de ce liquide, pst iiof di^si; très hasardée, iiarc^' que, dans les circonstances iirésentes de surfaces humides, surtout à la température des animaux à sang chaud, il di^ts'i de l'eau. Cette hypothèse de la production d'eau dans les [K)unmns p'a dont imaginée qu'au prolit de la théorie de combustion pro])osée |)ar Lavoisi^ 4 place, et nulle preuve ne jiarle en sa faveur. D'après les expériences de de Martigny, les animaux expirent de la vapeur d'eau , cjucl que soit le pi lequel ils resi)irent, fût-ce même de l'hydrogène, c'est-à-dire alprs qu'il p'f |
d'oxygène pour fournir à une production de re liquide. A la vérité, cet 9 ^^.
n'est pas concluant, selon moi , puis(pie les animaux auxquels ont fait resfiflfÊf* ' gaz irrespirables consen eut encore de l'air atmosphérique dans leurs poofftf^ ^ * Suivant l^lagendie (1), la (piantitédi* Feau expirée augmente lorsqu'on iiyc^M les veines d'iin animai de l'eau portée à la température de son corps.
:i) Préeië élém9nU de phyaioLt 2« édiU« t. II, p. SA6.
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I^agrauge et Hassenfratz voulaient que Toxygèno de Tair atmosphérique fut aine faiblement au sang (dissous dans ce liquide, pu combiné fàveç les glo- ) ; que ce fût seulement pendant le cours de la circulation quVn se combiavec le carbone du sang il produisît de Tacide carbonique, et que celui-ci fût bé par le liquide, jusqu*au moment de sa mise en liberté dans les pouipouK, inge se fondait en partie sur ce que du sang artériel qu*on tient renfermé dans ise clos y prend de lui-même qne couleur plus foncée au bout de quelque L Cette théorie a eu grand cours parmi les |>hysioIogistcs. On citait (;n sa r les expériences de Vogel, de Home, de Brande, de Scudamore et de Collard artigny, prouvant que le sang veineux contient réellement de Tacide carbo- , et celles de H. Davy, établissant qu*on peut dégager de ^oxyg^ne du sang el. £n l'adoptant, on explique pourquoi les poumons ne sont |)as plus chauds l*autres parties. F. Nasse a réuni dans un excellent mémoire tous I(îs ancieut^ {ui viennent ^ son appui (1), et que des expériences contradictoires avaieiU is sujets à doute. Mais les observations de Stevens, Hoffmann, Bischoff, Béret Enschut sur la présence de Tacide carbonique dans le sang veineux, et u| celles de Magnus sur l'existence de gaz dans les deux sangs, Font r^sipis en eur. J*ai cité plus haut les arguments de Liebig, qui obligent d*y apporter dcii Lctions, et qui rendent vraisemblable que Tacide carbonique contepu dans le y existe, ]X)ur la plus grande partie, à l'état de bicarbonate sodique, qui, VîoOuence d'un courant gazeux et d'une diminution de la pression «itipofipbép, laisse échapper une partie de son acide.
Stevens a établi une théorie particulière reposant sur un fait bien connu, celui les sels neutres rendent le sang rutilant La matière colorante des globules du ;• dit-il, est foncée par eUe-même : le sérum |a rend vermeille, parce que les neutres éclaircissent la teinte du sang. I^ couleur vermeille est donc la counaturelle des globules tant qu'ils sont entourés de sérum. Si Ton mè|u ^nble de l'eau et du caillot vermeil, celui-ci prend une teinte obscure, parce que s lui enlève son sérum ; l'acide carbonique fonce la couleur du sang veripcil. acide prend naissance, suivant Stevens, dans les vaisseaux capillaires du corps, pi explique pourquoi le sang veineux est noir : il est exhalé dans les |X)umons, par le seul fait de son dé])art, ce sang recouvre sa teinte vermeille, sans que ;}gine soit la cause du phénomène. Si riiyjwthèse de Stevens était exacte, le {veineux devrait devenir rutilant sous l'action de la machimî pneumatique, (fui ealève l'acide carbonique. Or, c'est ce qui n'arrive pas. Donc le gaz oxygène Ittdans le sang doit avoir une |)art essentielle à sa couleur rutilante. De Maack ("j) ^véque le cruor oxydé et le cruor cliargé d'acide carbonique sont tous deqx lement noirâtn^ lorsqu'ils ne si^ trouvent pas on contact avec un liquide couant quelque sc^l neutre : les sels leur donnent à tous deux une teinte plus claire, ^ dans le second, ne va que jusqu'à la couleur du sang veineux, mais qui, dans pmier, va jusqu'à celle du sang artériel. L'auteur a trouvé, comme Bence- ^ qu'il n'y a que très p(*u d'oxygène absorbé jur le sérum, et qu'il ne s'eu i>ge pas d'aride carbonique. >Iais deux volumes ot demi de dissolution de ma-
0 Hickkl's Archiv, t li , p. 195, &3j.
0 ik ratione quœ colorcm ianguinii inlir cl tcëftirtitiotiië fumliitnim iiitcrctdîL kid, 1834*
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^^tMoique et le gaz oxygène evistent-iJs dam le sang ? La rêne contenu dans le sang en est-il expubé par Tair atmospb^ aussi par d'autres gaz ? Cette question est ^emenl réçidae lative, à F^ard du second point, par le^ expériences de Boffzboiï, Bcrtuch et Magnus. Les gaz hydrogtoe et à2otequ*on smig en dégagent autant diacide carbonique que le ferait Tair
&' sang froid exhalent-ils de Tacidc carbonique dans le gaz hyr le giiz azote pur ? Nous aUons voir que ce point est douteux, de H. Dav^ (1), Coutanceau (2) et Nysten sur dcp -Ittod ne prouvent rien, puisque les poumons de ces litres, qui ^▼ner que peu de temps dans Thydrogène, contenaient encore â^ '^ avant l'immersion. Pour arriver à une réponse cati^^orique, U mn puissent vivre longtemps dans Fhydrogène, ou clans Vazotof, té de l'acide carbonique produit soit considérable. C'est ce qu% la Une grenouille exhala en 8 heures 4-t dans du gaz hydnq^èK, i»ft9 pouce cube d'acide carbonique , ce qui cependant ne saitralt Qt exact, puisque, même dans Pair atmosphérique, une greBouii)B autant d'acide carbonique durant ce laps de temps (3).- QtXixrA de «érimenté avec le gaz azote, et observé aussi TexhalatTon d'uo^ e carbonique qui n'était pas beaucoup moindre ^fue dans Fexpé*^ Idwards (4). Jl retirait la grenouille toutes les 1 heure -^^2 heures tne d'azote, faisait passer le gaz dans nne autre doche* reoqilissait de nière d'azote, et y replongeait Fanimal, ce qu'il répétait plusieurs xpérience, en ayant soin de commencer par con4)rimer )es pounx. Voici quels furent les résultats qu'A o^rtint: . ouille forma en 7 heures -^ 2,80 centilitres d'acîde carboDique,«<*:
iOes fournirent en 8 b^m-es 7,98 centilitres d'acîde carboiiiqtie,sai
be par animal ^ ^ .
Iles fournirent en 8 heures-^- 5,22 centilitres d'acide caril)oiiique»^c
be pour chacune.
illes formèrent en 8 heures 5,/i3 centilitres 4*acide carboiiique,«i*
be par grenouiUe.
illes formèrent en 7 heures-^- 4*89 centilitres d'acide carbonique,aF»
be pour chacune.
lilles formèrent en 9 heures 5,15 centilitres d'acide sarbooique^^^fc
be par grenouille.
ûUes formèrent en 8 heures UO minutes 5^70 centtlîCites d'acide
l,/i3 pouce cube par grenouille.
ices analogues ont été faites.par Bergemann. et moL Les grenouilles
., t. XIX. p. S50.
et nouvÉÎtes doctrines chimîco-phyiiologtifiiet, Pjrb,^ IBS), p. 280. tes agents phyt. j ^» hhS. * , . -i
Jnwpn, de pAysto/., 1M0, t. X, p. 431. ■ ■ * '
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furent mises, après avoir eu les poumons comprimés, dabs une clodie pïeiv d'hydrogène ou d'azote et placée sur du mercure ; elles y restèrent jusqu'à ce qtl^eUé^ parussent mortes. Le gaz hydrogène avait été purllié, avant reipériencei par le moyen de l'alcool ou de la potasse caustique. Dans tous les cas, les gre liôUilies éihalèrent de l'acide carbonique, dont la quantité fut déterminée ï l'aile de ÎA potasse caustique : cette quantité fut moindre que dans les expériences dé^ r(;ldtéêà précédenmieilt. Voici quels furent les résultats :
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On pouvait objecter, contre ces expériences, que les poumons des groMlll contenaient encore une certaine quantité d'air atmosphérique, et que pMt4Mj aussi y avait-il de l'acide carbonique dans leur canal intestinal. C'est poân|iil|] les répétai, en commençant par plonger les animaux dans le ride, que je reÊ^ ensuite de gaz hydrogène purifié. Dans cette nouvelle expérience ^ i1iydrti|l^; fut également pompé à plusieurs reprises, aGn d'enlever jusqu'au! démièHstii d'air atmosphérique. On s'assura aussi qu'après l'absorption de là ▼àt)ëfM* k^M par du chloruré calcique, la potasse caustique ne faisait subir aucniiè diuMiil' au gaz. Les grenouilles restèrent trois heures dans l'hydrogène ; di^ii Mgll# déjà elles étaient asphyxiées. On les retira, et l'on dépouilla lé gaz dé tOnléh^ dite, on introduisant, plusieurs fois dans le cours d'une jourrtée («ntlèré, tmfii' tube plein de chlorure calcique, jusqu'à ce que le sel cessât de s'hiimëcter. Ce fut alors seulement qu'on alla à la recherche de l'acide càrbonicttie par le ino^ de la potasse caustique. Dans les deux expérience qui furent faftëé âmsi, onMiJ .stata l'exhalation ordinaire de gaz acide carbonique; la première en dtf 0,3 pouce cube, et la seconde 0,37. *!
On peut donc, sans crainte de se tromper, évaluer à -J f- de podce cahl*]
quantité d'acide carbonique qu'une grenouille forme en 6 à 12 heures dans gaz exempts d'oxygène, (lomnic les poumons et le larynx de l'animal n'eili général, qu'une capacité de -f à -|- pouce cube, qu'avant chaque expérience avait eu soin d'ex])rinier l'air qu'ils contenaient, vx que, s'il y était resté de Tr et de l'acide carbonique , ce ne pouvait être qu'en très petite quantité , oli i peut refuser d'admettre le résultat trouvé déjà par Spallanzaui , savoir, fiK I animaux à sang froid continuent d'exhaler de l'acide carbonique dans un u'r f-
PHÉNOMkM-lS CIUMMJIKS DK U RFfll>lt)ATlCI.\. SS.")
oiitipiu iws d'bxygt'iie , ol que la quantiu' de ci'l aride? égalo prosquo relie Is prodtdscnt on respirant dans Fair atmosphérique, puisque, diaprés les ricnces qui ont été rapportées dans le livn; précédent, une grenouille produialors, terme moyen, 0,57 pouce cube de cet acide en six heures. Ces résultats 6té confirmés naguère par les expériences non moins instructives de Bischoff, a trouvé également que des grenouilles auxquelles on a lié et enlevé les pouls continuent d'exhaler de l'acide carbonique par la peau (0,20 |)onoe cube liiit heures (1) ).
mm les premières éditions de mon Manuel , j'ai cité ces faits , quolqti'ils ne
) Dans une noavelle série (Inexpériences , M. Scliarling ( Jownal fuer prakt. Chemie ,
AIII, p. &35) a cherché à éviter le dosage de l*acide carbonique au volume; pour pouToir
rtnhier cet acide à Tàide de la balance, il modifie de la manière suivante Tapparell qui lui
; servi précédemment {Annuaire de chimie , i8Â7, p. 789).
h place des 9 tubes qui se trouvent dans le réservoir, il met à ballons, chacun d*ane capa-
de 300 popces cubes environ. Les cloches sont munies de robinets garnis de tubes et disposés
Qioière à faire arriver, goutte à goutte, de Thuile dans le ballon , pendant que Talr déplacé
par un robinet latéral. Chaque ballon contient un thermomètre dont les degrés sont assez
eoifot marqués pour qu*on puisse parlhitement les lire hors de l'appareil.
'oar se servir de ces ballons , on y Tait le vide et Ton estime le volume de Pair restant d*après
auteur barométrique de la machine pneumatique et diaprés le thermomètre du ballon. Trois
ballons communiquent entre eux à Talde de tubes de plomb scellés herméUquement dans
parvil , et de telle manière que Tun d'eux entre par le haut, Tautre par la base et le troi-
kcpar le milieu.
«quatrième ballon sert à déterminer la quantité d*acide carbonique qui se trouve dans Tair
nomentoù Ton commence; ce moment est arrivé dès que la personne est entrée dans l'appn-
Hqae la porte est fermée. Quand l'expérience est terminée, on ouvre à la fois les robinets
ttais ballons, et, comme Touverlure de ces robinets est considérable , Pair entre dans moins
^ demi-minute.
*ac!de carbonique de chaque ballon est ensuite chassé à travers des tùbe^ contenant de
*citesuirurique , puis dans un tube à potasse, et cnnii dans un nouveau tube à acide suiflU-
'^i iHd de fixer rhumtdllé qui a pu être enlevée à la potasse.
*«irdes ballons ne renfermant que peu d'iicide carbonique, on a eu soin de le (hire passer
teillement h Inivers la potasse ; Tuir de chaque ballon a pris ainsi de 80 à hS heures.
*> a déterminé la capacité de «rhaque ballon en pesant la quanUté d'huile t|uMI peut reiK^rneir
^ êertaîtle température .
Moteur s'assura ensuite que l'huile employée ne prenait pas d*aclde carbonique et que lek
Qooes renfermées dans l'appareil n'exhalaient pas moins d'acide carbonique qu'au dehors.
Mdant ce dernier point n'a été résolu qu'en partie; et en réduisant à 15 ou 20 minutes le
3rdes personnes dans l'appareil, tantôt en prolongeant ce séjour, dans l'un et l'autre eas la
iHilé d'acide carbonique exhalé était la mt^me dans le même temps, ce t|iil |Mt>n\e que la
'ttclion ri'acide carbonique n'était pas infinencée par l'expérience.
l'aide de cet appareil, il s'assura que la quantité d'acide carbonique exhalé dans une heure
e 41,3 grammes, ce qui représente !2.06 grammes de carbone. Ces résultats S'accordent
aux de MM. Andral et Gavarret, et avec ceux que l'auteur a obtenus précédemment.
personne sur laquelle M Scharling avait expérimenté était un homme de trente et quelques
S; dans une seconde expérience, l'auteur rechercha la quantité d'acide carbonique déve»
e par le même homme astreint à un travail fatigant. Dans ce but, Thomme prit avec lui dans
iTfil une barre de fer longue de 3 pieds, et portant à son extrémité une masse de fer assex
léraUe . et pendant toute la durée de l'expérience il agita celte barre de fer. Ce travail était
net potr fhire entrer en soeur la personne soumise à l'expérience ; aussi les vitres du ré-
r se cooTrireiit d*une rosée tellement épaisse qu'il fut impossible de lire les degrés du ther-
!tre pincé dans Tlntérienr. I/cxpérîenre dura Si minutes ; il s'était produit 50,85 grammes
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se couciliasseul \a» aTt^c les observations diaprés lesquelles le sang ne coQiieDdnit point d'acide carbonique. On paraissait alors en droit d'admettre qa*uiie partir de Tacidc carbonique qui se produit pendant la respiration est une siiD|rfc sécrétion des poumons , susceptible de s'accomplir indépendamment de Tair atmosphérique, et Ton comparait ce mode de production d'acide carbonique à celui qui a lieu dans la fermentation, où l'acide carbonique s'engendre aux dépens dei éléments des substances organi({ues, sans que l'oxygène de l'air exerce d'iofliKBCf essentielle. On devait croire alors que les poumons et la peau possédaient ienli b puissance d'exhaler de l'acide carbonique, et que le sang ne domiait point de a gaz, lorsqu'on l'agitait dans un vase avec de l'air atmosphérique; mais c'est (f
d*adde carbonique, ce qui Aiil 39,63 grammes de carbone par heure. Dans une deuxième ei|é* ricnce, la quantité de carbone exhalé dans une heure s^élevait à Â0,2 grammes.
On voit que la quantité d'ucidc carbonique exhalé pendant le travail est environ le trijpfeA celui qui est produit pendant le repos.
L'auteur a également recherché Tinfluence que les boissons alcooliques peuTent eteffcerivli respiration. Il a introduit dans le réservoir un ivrogne qui venait de se griser ; cet indifidi t^ tenait parruitement tranquille pendant les 20 minutes qu*a duré reipériencc, cepeodaaCii été exhalé 8,9â4 grammes de carbone, ce qui Tait 7,0à5 grammes de carbone parbeorr.
Dans une seconde expérience Taite avec un autre ivrogne qui se tenait dans un étal d'afîMflJ continuelle, il s'était produit 13,203 grammes d'acide carbonique dans 20 minute!>t ee^'wi espond ù 10,83 grammes de carbone.
Touti's les expériences qui viennent dYtre rapportées ont été faites entre midi cl 2 beom
A ces expériences, Tauteur en a rattaché d'autres ayant pour but d'établir la qaaolUé dedî^] leur qu'il faut pour entretenir la chaleur naturelle de Phomme pendant un temps doaBi.lli servi pour cela d'un réservoir carré de enivre qui , rempli d'eau à 37* C, développail, ài même temps, la même quantité de chaleur environ qu'un homme adulte. Ce léfcrmir: 30 livres et jouissait d'une surface de 1792 pouces carrés. L'eau qu'il conlenail s'élevait à 11 vres, ce qui fait lÂO livres avec le cuivre dont la chaleur spécifique est environ 30 foîsi que celle de l'eau.
Placé dans le réservoir à respiration , cet appareil en éleva la température de 3* C, que sa température, à lui , baissait de 1,^5" C.
Une moyenne de plusieurs expériences a fait admettre le nombre 2<*, 25 C pour la à laquelle l'air de l'appareil ù respiration s'élève quand un homme y est placé penduMlll nutes. D'après l'expérience que nous venons d'indiquer, 1^0 livres d'eau auraient perét pour faire élever la température du réservoir de 2,25" C. Or
140X0,95 = 133 et 140X0,93 = 130.
La moyenne de ces deux nombres est de 131,5.
Si l'on admet que 2, 950 livres dVau s'échauffent à 1" C. dans une combuttioB daasi il se consomme 500 grammes d'oxygc'^ne, les 131,5 livres d'eau exigerftient enviroa 22,8 j d'oxyirène.
Si l'on compare cette proportion d'oxygcne avec celle qui est contenue dans 22 d'acide carbonique exhalés dans 30 minutes par une personne adulte, on obtient une de G grammes, ce qui fait plus d'un quart d'oxygène de plus que celai qui entre en ici. D'après MM. Dulong et Dcsprelz, les carnivores consomment environ un tien d*! plus que celui qui est exhalé à l'état d'acide carbonique. MM. Rçgnault et Reiset ont font i ment confirmé ce fait (voyez plus loin, p. 264, en note).
L'auteur a encore cherché k déterminer la quantité de chaleur qui provient de reu cl éfil cide carbonique exhalés par la liouche et le nez, ainsi que celle qui est produite par li ! ration. Pour cela, il enferma dans le réservoir un homme muni d'un masque deçà lui permit de respirer librement dans Pair, pendant que le reste de son corps était plMéi
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rive pas. Le sang donne de Facide c<irlK)nique interne quand on Tagite avec itmosphériquc ; 7 pouces cubes de ce liquide, agités d une manière presque lie avec 10 pouces cubes d'air, donnent , en six heures, 4~ pouce cube de (ï. I^ théorie de la respiration présentait donc encore, il y a quelques une difficulté insoluble.
rd*hui, nous avons une solution complètement satisfaisante du problème. Uentes recherches de Magnus ont établi que les deux sangs contiennent xygène, du gaz azote et du gaz acide carbonique, qu'il y a plus d*oxygène tériel que dans le veineux , et que le veineux contient plus d*acide carbole l'artériel (1). L*acide carbonique contenu dans le sang se trouve chassé, la respiration, par Tair atmosphérique, et remplacé en partie par du gaz , car il y en a toujours une certaine quantité qui demeure dissoute dans irtériel ; de Tacide carbonique se forme dans toute l'étendue du système e sanguin , mais surtout dans les capillaires, par l'eiTet du conflit qui a e le sang et les nK)lécules des organes. Mais tout l'oxygène que renferme artériel ne disparaît pas dans les capillaires; on en retrouve encore une ns le sang veineux, et, quand celui-ci parvient au poumon, l'air en fait de sortir une certaine quantité d'acide carbonique. Cet échange est facile à
Pendant la première cipérience, qui dura 30 minutes, la température do réservoir i,80<* C. ; pendant la seconde, celle température était de i,79** C. , on fit r^tlc expérience d'une manière inverse : Thommc se trouvait en dehors du réserrssa dans rinlérieur de Tappareil le produit de sa respiration. Dans une première expé- 30 minutes, le thermomètre s*est élevé à 0.5^ C. Dans une deuxième, qui fut Taite avec personne, il s'éleva à 0,&3<* C. Dans celte dernière expérience la respiration était un pen ! qui explique jusqu*à un certain point la divergence des résultats des deux opérations. le de CCS deux dernières expériences que Pacide carbonique et la vapeur d'eau exhalés iche et les narines ne produisent qu'environ ' de toute la chaleur développée par le lain (Annuaire de chimie, 1850, p. 706).
s expériences de M. Lassaigne ( Sur la proportion d'acide carbonique exhalée par tXj Journal de chimie médicale, 3* série, t. V, p. 263), l'animal respirait librement dans la boite, dont le cubage était parfaitement connu. Au bout d'une heure, l'air était dans un flacon bien sec, rcnipii de mercure, qu'on débouchait auprès de l'animal. ;nc donne les détails numériques de ses expériences et pose ensuite les conclusions qui suivtMit :
iroporlion de gaz acide carbonique exhalée par la respiration, dans des temps égaux, le plus ordinairement chez te cheval, après un exercice plus ou moins prolongé qui fonctions du poumon.
I le cheval arabe, de pur sang , l'exhalation du gaz acide carbonique n'est pas lensi* lodifiée après une course plus ou moins longue; elle est toutefois supérieure à celle ir des dievaux communs de race diOërente.
s les aflections où Torgunc pulmonaire éprouve une gène matérielle (comme dans l'hydro- I quantité d'acide carbonique exhalée diminue considérablement, aflections aiguës , inflammatoires, en excitant les fonctions du poumon, donnent lien grand développement d'acide carbonique {ÀnnaL de chimie^ 1850, p. 715). É. L. a vu précédemment (p. 2Â6) que cette assertion n'est pas exacte, et que Magnus a I d'acide carbonique du sang artériel que du sang veineux. C'est précisément cette ce qui a déterminé Gay-Lussac à attaquer {Ann. de chim,^ 18&Â, t. XI, p. 1, ou An» chimie t Paris, 18^5, p. 5Â0) la théorie chimique de la respiration fondée sur le» ns du chimiste allemand. ( Note du trad.)
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expliquer par los lois physiques de l'ubsorplion des gaz. Lu liquide cliai-giWl'uii gaz ue rabandonnc pas faut qu^il est soumis à la prcssiou de ce mOme gaz ; naib dès qu*il est mis eu rap|)ort avec un autre gaz , les deux gaz s'échaugent jusqu'à ce qu*il y ait équilibre de répartition entre eux. On conçoit donc sans peine pourquoi les grenouilles exhalent autant d*acide c«irlK)nique dans le gaz hydrogène et le gaz oxygène que dans Tair atmosphérique , et pourquoi ces deux gaz , quand on kf fait |)asser à travers du sang, enlèvent Tacide carbonique que celui-ci contient
Kn acbnettant (juc Tacide carbonique qu\)n s(*pare du sang \ïslt des rmm aiaificiels s'y trouvait tout entier combiné a>ec de Talcali , sous la foroie de bicvl)onate potassique, on ]Muit se figurer, ou que celui qui est exhalé pendant b repiration se forin(^ dans les poumons seulement, et qu*en conséquence les pbéo»mènes chimiques de ia respiration ne s*acxomplisBent que pendant le iiassagp éi sang à travers Torgaue ptdmonaire ; ou qu'il provient de la déconipositioH éi bicarbonate potassique par Tacidc lactique aucpiel Foxydation des matières animib donne naissance , que le lactate potassique qui résulte de cette décompodiioi 9â porté au dehors par les sécrétions, et que l'acide carbonique, mis ainsi en iibertf pendant le cours de la circulation, s'échappe par les poumons. Ces deux hypothte sont renversées ])ar la respiration des grenouiUes dans le gaz hydrogène : or, comme les grenouilles continuent de |)roduire, dans ce gaz, autant d acide cirb' nique que dans l'air atmosphérique, cet acide ne |)eut résulter ni d'une oxydaû» directe du carbone dans les |)oumons, ni de la formation d'un autre acide et (kl décomposition |>ar loi d'un carbonate. Mais le sel alcalin du .sang peuttr^lMi abandonner une partie de son acide carbonique dans les ]M)uoions par reflet à seul contact, soit de l'air atmosphéric(ue dans la respiration ordinaire , soit dap hydrogène, dans rex|)érience en question. Le contact qui a lieu , dans rorftfi pulmotiairc, entre l'air et les petits courants du sang, doit aussi donner occanMi cet échange de s'accomplir; ici , à l'inverse de ce qui arrive dans rexjîérience, c' le sang qui passe au travers du gaz. Le bicarbonate alcalin laissera donc une partie de son acide carbonicpie au moment de la pénétration du gaz ox| ou de tout autre gaz, et se combinera de nouveau, pendant la circulation, anc l'acide carbonique devenu libre , qu'il abandonnera encore dans les Cependant il n'est guère |)ossiblc que la quantité considérable d'acide rarl formée par la respiration devienne libre de cette manière ; car, quand bien l'acide qui est dégagé du bicarbonate s(Kli(]ue du sang, |)ar la conversion dea en carbonate neutre, airresponcb ait à la (quantité de ce même acide qui existe le sang, il n'y aurait cependant aucun motif d'admettre qu^iui gai suffit déterminer cette métamorphose, puisqu'il suivrait de là qu'une dissolatioi bicarbonate potassique ne pourrait jamais se maintenir à l'air. Ijcs \M sont plus faciles à concevoir en supposant ((ue le sang tient en dissolution de l'i carbonique libre , et qtu^ ce sont les gaz eux-mêmes qui agisM^nt l'un sur Tî ce que l'on ixmt admetu*e, en tous cas, dans rhy]>othèse même où une partk l'acide carbonicpie qu'on parvient à soustraire au sang proviendrait de natcs alcalins.
Quoi qu'il en soit , Il demeure bien prouvé , et par l'existence de gaz Oi] libre dans le sang, et par la continuation de l'exhalation d'acide carbonique les animaux qu'on force à respirer du gaz hydrogèno . que les [)hénnmènf»
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S (le la respiralioa uc soûl pas bornés aux i)oumous, cl qu'ils s'accomplissent s tout k trajet de la circulation.
/acide carbonique contenu dans le a«g, quelle qu*cn soit la source, suffit ir rendre raison de toute la quantité de cet acide qui est mise en liberté pcnt la respiration. Si Ton admet qu'à chaque battement le cœur pooBse 2 onces sang, on trouve que 10 livres de sang traversent le poumon en une minute; 10 livres devraient donc contenir la quantité d'acide carbonique qui est expirée s le même esi)acc de temps. En admettant que le chiiïre de 27,7 |K)uces »es, assigné par Allen et Pepys à cette quantité, chiffre évidemment exagéré, tro|) fort de moitié , et (pie , comme dans rexp<'»rience de Davy, la quantité l'acide carbonique expiré en une minute soit de 13 pouces cubes, il faudrait } 10 livres de sang tinssent en dissolution 13 pouces cube» d'acide carboni(pie. les expériences de 31agnus établissent que le sang contient au moins -^ de son ome de cet acide ; et, comme 1 livre de ce liquide égale environ 25 ])ouces »es, chaque livre de sang veineux contiendrait au moins 5 pouces cubes d'adde ixmique. Les 10 livres de sang qui traversent les poumons en ime minute itiendraient donc , d'après le calcul, 50 pouces cubes d'adde carbonique, dont es pourraient très bien abandonner, dans la respiration, 13 |H)uces cubei), ?ant Davy, ou 22,7 pouces cubes, suivant Allen et Pepys (1). L'azote de Tair atmosphérique, dont il passe un peu clans le sang pendant la IMration, parait ne jouer aucun rôle dans l'économie, car sa quantité semble pas différer dans les deux sangs. t
Le but de la respiration est évidemment , d'abord , d'introduire dans le sang c^gène nécessaire à la vivification des organes, ensuite de débarrasser ce liquide
L] Voici les raUonnements contraires de Gay-Lussac (loc, ci(., p. 9). La théorie fondée sur expériences de Magnas derrait prouver : 1" Que le sang Teineux contient pins d'acide carbo- :kc que le sang artériel; 2<* que la différence des quantités de cet acide de Tun à Tautre sang ^ii aun exigences de la respiraUon ; 3<* que la quantité d'oxygène absorbée dans le poumon
le sang artériel, cl abandonnée ensuite dans le trajet de la circulatiou, satisfait également ù k*oduction d'acide carbonique et d'eau dans l'acte de la respiraUon ; â"* que le sang veineux lienl plus d'axote que le sang artériel. Or, en examinant le tableau de'Magnus, on voit que
parties en volume de sang artériel ont produit 6,à968 d'acide carbonii|ue; le sang veineux k a fourni que 5,50â1. C'est donc le contraire de ce qui aurait dû avoir lieu , car le sang Hd conUendrait 18 pour 100 en plus d'acide carbonique que le sang veineux, et, en admet.
qve Magnus n'ait peut-être pas retiré du sang le dixième de l'acide carbonique qu'il peut «air, toujours estnl que les fractions obtenues par lui devraient être proportionnelles nui Miles absolues contenues dans chaque espèce de sang ; or elles ne le sont pas. La même Salté se présente pour l'axote, dont le sang artériel devrait contenir moins que le sang veineux, en que, d'après le tableau de Magnus, il en conUent moitié plus. Les proporUons de l'oxy t Barchent seules dans un sens favorable pour chaque espèce de sang , car 100 parUes de sang Hel en ont donné 2,4178, et le sang veineux 1,1703 seulement, ou presque moitié moins. Muuit ce fait comme constant, supposant qu'un homme expire 13 pouces cubes d'acide «nique par minute, que chaque pulsation du cœur fournit une once de sang, que le nom- 9e ces pulsations est de 75 par minute, et qu'en conséquence il passe 73 onces=115,7 pouce% H de sang dans les poumons pendant le même espace de temps , il suit de ces dernières sup- Uoosque 115,7 pouces cubes de sang en conliendraieni i3 d'adde carbonique, ou 100 de ; II9S3 de cet acide, quanUté que pourrait très bien fournir le sang , puisque Magnus admet, pli ses expériences, qu'il en renferme bien plus de 20 pour cent. Maintenant, en supposant Wianf veineux abandonne il,23 pour 100 de son volume d'acide caibonique, le sang arté-
devrait éridcmment contenir, pour le produire, un volume égal au moins d'oxygène ^
MATIKRKS AMMAI.ES PAK r.\ RKSPiR ATI«i>.
«. ^ .**Huuui: Ml se produit dans les vaisseaux capillaire». Ce qui proinp a* . ;i. . : .^ pas le but principal , c'est que les grenouiUes tombent .. ... -.jï • > ^ji livdrogène et ajote, qui n'altèrent pas le moins du inonde •w««.i^M . .«..-Vil- arbonique.
fjjitïrpbuse dos mali^rcs animales par la respiration. > ..*»:fm;-> if Peuiset de Schereroni appris que la fibrine du sang veinoin
r ,,1^. snaii' dJiB Parle de la irspiraiion, sur A parties d'oxvgi-ne ab<oribé. ilr - «.««^riiiui m acide carlwniqiie, et 1 en eau, le sanp aura 'dû prendre dani^
^-^. .a ^-^ omimnl 11,23 dWgène, mais 11.23+ -'f-= 14,97, quanlilé 16te
^- . «^M«» «lit .vie lie 0.926, que pourrait prendre Peau pure dans les mêmes cirtst-
^^wt II pri-senoe de l'air alraospliériquc , et qui sVIèvcrait à i4,97X--
. . ..«li^L -ioit '.•• ctNitacC , au lieu d'air, avec une atmosphère d'oxvg^'ne. Enfin, si Cm „^^ .- *»:îfc-«»*> ^»ii c siu$ leineux, ù son arriver dans le poumon, consene à peu pris b ^ ,. . , ^ ^»-*^ H.ufcl.%cun'nl conlonu dans le sang artériel , la quantité iolale quecHaw ^ . .-^ic-v. . >a H^rtic du poumon , serait : i» de 1A,97, destinés à rormcrderad*
li.97 . . w. ., .. *■ •^' ■ " j<f ^V"' *ï"^ restent dans le sang veineux, c'est-à-dire en tmm
.-. v,^.\^M>:^tî |«io. en eonlact arec une atmosphère d'oxygène, 100 desangarlérM .. ., , . ..-i X '^'. ^ \ ^ = 106,9 de gaz , ou plus que son volume. Or, quoiquWlA
.a* . »* c • V ^•««' ^^"^ **' ^^f^* -^ f»"* P^"^ ^^^^ fl"P «»nc de l'eau , ne soit pas lapaMMa
U.I.. ' .«p^**». « '** miMns la rendre vraisemblable, ce que n'a pas bit MagiHis.PW
..,%. ^ • ♦ :%.^>*îoM. iiu}'1.us<ar fait une notivelle application avec les données ^B*itf
,^ V X. V*» vw^v'^i^^^'wic* de Bourgery. De ce< expi^riences , il résulte qu'un adalteinl»**
.^,.. w,,^-v- * iiiv d\ùr tlans son ptiumon, qu'il fait 15 inspirations serahlibtea
...^ -.1..,^ »»*»^ < ''"i*^ iH*«Klanl lequel le cœur ex<^ute 60 pul^ilions. Si maintenant oarf-
i^ .-*,,'^.* •»* ^'V*« ^"**'" ""** minute le cœur pousse 75 onces=rî2,3 litres deianx^
** V— t^- . • . •f'»»'^ NiiîMcurx olv«er\aleurs , que l'air expiré contient, en mo>^M, k «►
.ii»kx w -^a vu.^ . ^^»H' vMtUMuque, on se Irouve conduit à ceci : que, puisque le rotai
x. 4»'-^a" "»•** "f ^»v«w^*" **" une minute est de 7,r) Dires, tandis que celui do saiffi
^t^.^* "hj^— ^ •*•** * •^'*** '•' ** **** *'*"''" ^^''^ ^^^ '''^ ''^'*^'' "" ^'^^ 1'*"' P*^'*» ** ^"'♦^ '^'*' , .s \; '^^••^- •"* *"" •»**^*<'"*"* *!"'* '^ ^^^^ veiiwMix dissolve son volume d'acide cv» ^,^ ^„ s ju.»*' dtmner A l'air, dans le poumon, à renliémes de cet icide, * ^,^-*.. t-^-^ ,^»^^..M, : * ilVvpw. il en renferme (1 +3,26) X A«i7,0 ponrlH* , ^M»*« ^^^ ^ ^ ^ V «immum d'acide carbonique que devrait contenir le sang feiii* '** *^*\ .^^i,* i^x**«v"«*' î»***"^ il'muT les ^3ceIlli^mes deson volume d'acide nrtal|| >î^* *\*l*».v .*v*KKKMit' .1 !\iir dans le poumon, le sang artériel doit évidemmartl ,, * ^1^ ' ^^ »^MiK •»»••» •^,1nl'r :é la prodciclion de l'acide carbonique, et raî'mr"*'' ,w.-X- ^ ^|\ ^ ^^^ ^^. .,^^^, ^if \^^ ex|HVienc«»s de Magnus ne satisfimt pts ft crt( '^•*^**^^^^^ jj. v^ai?c*W»ique dans le sang ne serait favorable à la nouvelle ^**^ ' '^^^^1^ jML-%àBUfc'M< Wtt* *1«' ^^^ »c*^<^ <J«>"s •** sang veineux que dans l'a ^\ii*«ii*»s'*^'* ip^ j«iit*cv«aJté. la prést»nce de l'acide carbonique dans les de«! ^^ vH»»** ^^«ai^ JimK hwles les théories pourraient s'arranger. Gaj-UfSKi
^^" *•*•'• ^ ^rfiwin» ^iwtenue par Magnus ne repose encore suraocnoel ^ *** ^^ JK» fàNom^nes chimiques de la respiration est devena
|^%Vtt «MV«P<ravec Magcndie; et c'est évidemment par tt K««w ftMSt toute l'importance du travail de Magnus w rat W4(M<« d'une quantité d'oxygène très supérieure à ceUe
{IVntf du frW.?
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lie du sang artériel présentent une différence remarquable par rapport à leur lilité. Quand on prend de la fibrine bien lavée, provenant du caillot du sang îux, qu*on la triture avec un tiers de nitre, qu*ensuite on ajoute peu à peu re fois son poids d*eau, et sur la fin ^ de potasse ou de soude caustique, le uge prend Faspect d*une gelée, et au bout de quelques jours il ttt liquéfié, queur fUtrée se coin|)orte absolument comme Talbumine avec les réactifs. Elle lagulo quand on la fait bouillir; Talcool agit de même sur elle; le cUcnrure rurique et Tacétate plombique y déterminent des précipités. Lorsqu'au cone on opère sur la fibrine du sang artériel, elle ne se dissout pas. La fibrine érisée du sang veineux se dissout, même sans alcali, quand on la traite par le * et Teau ; mais alors il suffit d'ajouter beaucoup d*eau à la dissolution pour Ue se précipite. La fibrine de la couenne inflammatoire, celle ^'on obtient Guettant le sang, celle qui, étant humide, est restée quelque temps exposée à , enfin celle qui a été mise pendant quelques minutes jj' ébullition dans Teau, în digestion dans Talcool, se comportent de même quni fibrine artérielle (1). èsulte aussi des expériences de Scherer que cette propriété de la fibrine arté* le tient à Tinfluence de foxygène. De la fibrine fraîche. Élise dans un toU^ de re contenant 168 centimètres cubes d'oxygène absorba en quatorze jours centimètres cubes de ce gaz, et en produisit 50 d'acide carbonique. Dans une lérience comparative sur de la fibrine récemment obtenue par lavage, et sur de Qbrine qui avait bouilli pendant quelques minutes, on trouva qu'en quatorze .rs, la première avait fonné 202 centimètres cubes d'acide carbonique, et que lecoodc n'en avait pas produit. La fibrine obtenue par lavage du caillot du sang i;age très vivement du gaz oxygène de l'eau oxygénée; mais, d'après Scherer, phénomène n'a lieu, ni avec la fibrine bouillie, ni avec celle qui a été mise en estion dans l'alcooL Scherer prouve, par ces expériences, que la fibrine firakhe ivède toutes les propriétés d'un corps qui se trouve dans un état de continuelle i^ormation, et que ces propriétés sont, comme la fermentation, détruites par chaleur de l'ébullition et par TaicooL 11 lui parait vraisemhlaUe que cette sublice se forme aux'dépens de l'albumine, par une série de métamorphoses. Une lohition de fibrine du sang veineux dans l'eau nitrée, qui était restée en repos Miant quatorze jours, présentait h sa surface un trouble considérable, dont ^Qiaseur allait toujours en augmentant, mais qui di^Kiraissait par l'agitation. Ces expériences sont fort instructives, tant par rapport aux efiets physiologiques la respiration qu'h l'action des antiphlogistiques. 11 en découle que, pendant les baimations, la fibrine possède déjà dans le sang veineux les propriétés de la tiae artérielle, et que le nitre, ainsi que d'autres substances douées d'action sur Cbrine , qui diminuent la qualité inflammatoire du sang, agit probablement boitant la transformation ou l'oxydation de cette substance, Scherer rappelle fMtre que ces mêmes sels, quand on en prolonge l'usage, reoknt le sang pauvre principes plastiques et déterminent un état scorbutique. • L'action que l'oxygène exerce sur la fibrine ne fut pas aussi sensible sur le blanc M et le sérum du sang. 30 centimètres cubes de sérum du sang plongés dans B centimètres cubes d'oxygène absorbèrent en huit jours 4 centimètres cubes
!l) ScHCREn, .innalcn dcr Chcmic und Phmnmaciey l. XL, 1, 1841.
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seulement de ce gaz» et 8 en quatorze jours. Il ne se forma pas d'acide carbonique. L'action de Toxygène est empêchée ici [>ar les sels, notamment par le chlorore sodique. On peut, par un lavage circonspect avec de l'eau froide, milever ces srb au sérum du sang non coagulé et desséché; mais alors le résida passe k l'état insoluble, vraisemblablement par oxydation : la cendre ne contient plus d'alcali libre. Du sérnm ainsi dé|)ouillé de ses sels absorba en quatorze jours 8 cenlimètrfsciibn de gaz oxygène, et en forma 22 d'acide carbonique.
Il est digne de remarque, enfîn, que le liquide obtenu par le lavage dn sémmdi fiang se comportait comme une dissolution de caséine, et donnait une eendre trii alcaline. De l'alcali ajouté au sérum en faisait aussi passer l'albumine à i'éut d» lequel elle ressemble à la caséine. £n effet, quand on mêlait du sérum frais avec le double d'aau distillée, et qu'on syoutait un peu de dissolution d'alcali à la liqwor, la réaction alcaline disparaissait presque entièrement, et, si l'on chauffait enstik jus(|u'à l'ébullition, ilÉe s'opérait plus de coagulation; mais, par une AuibiBi prolongée, il se prodi^it à la surface une pellicule qui se renouvdait I mnore qu'on l'enlevait, comme ceUe dont le lait chauffé se couvre, et qui «vait la wÊm composition élémentaire que c^tte dernière. Oopoitvait aussi, par l'additioa (Ta peu d'alcali, communiqiuer à l'albumine la profité qu'a la caséine de sedisMNiAv dans l'alcool chaud, dont elle se sépare en partie par le refroidissemeot (1).
Rapports de la respiration avec la nounitnre.
Les- recherches que Liebig a entreprises dans le domaine de la chimie pliTVlogiquc (2) permettent aujourd'hui de considérer à un point de vue plus buieb rapports de la respiration avec la nutrition, et, en général, avec tout l'enseinlifeè| l'économie animale. L'homme exhale, par la respiration, tant de carbone, fli forme d'acide carbonique, que quatre à cinq heures de respiration on de viefll* raient pour consomhier tout le carbone existant dans les matières animales du Hi| s'il n'était pas remplacé par les aliments. La quantité du carf^|^ éliminé est injours proportionnelle à celle de l'oxygène inspiré. Deux animaux qui absorbeAtèi quantités inégales d'oxygène, et expirent des quantités inégales d'acide carlNii|i'k|
(1) Sciicrer mentionne aussi ane expérience dans laquelle la totalité du fer fut eoleiélRJ sang, sans que celui-ci perdit sa couleur rouge. Du caillot sec cl pulvérisé (Ut inliniCBeiti avec de Tacide suifurique concentré, après quoi on njouta de l'eau. Au bout dequelqtteil celle-ci contenait une quantité considérable de sulfate de fer. La masse fut lavée sarui jusqu'à ce que le liquide n'indiquât plus la préseuce du for. Alors ofi la fit boailiir aveeéil cooi , qui prit une teinte rouge foncé. La dissolution alcoolique de sulfate d'hématioe Ml tralisée par Pammoniaque et évaporée* à siccité On brCita le résidu : la cendre ne conientill de fer. A celte occasion , Berzelius(/(iA/*f5fteHrAr, 48^3, p. 5M ) rappelle qu^ajaul IkiK pendant sii heures daxnior, à une température qui ne dépassait pas -f- 70*, avec quatre ÉAl poids d'acide suifurique étendu d'eau, il trouva que ce qui n'avait pas été diasoi» pv I donnait une cendre d'oxyde de fer plus pur que celui de la partie dissoute, et en quaolil^^ respondante à celle qu'on devait obtenir d'après l'analyse de l'hémalinc (Ann. deekiÈu*l^^ p. Â2). Use demande si l'acide suifurique conceiilr*^ a pu produire sur le cruor desséché | d'clM que le m6mc aride élemla d'ciu n'a pu en faire sur le nuor «Minore humide.
(2) Atmalan dcr Oicwicund Phantunic^ l. \LI , p. 2. — Chimie oppliqucc à la phyûin^\ Paris, 1842, i 11-8.
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îiment aussi, daus la inéme proportion, des quantités inégales de la môme nouriire.
Voilà pourquoi les animaux que l'abstinence fait périr le plus vite sont ceux qui ;pirent le plus, comme les oiseaux (1) ; ceux-d meurent en quelques jours, tandis 'uu reptile, qui resq)ire dix Ibis moins, supporte la privation d'aliments pendant isleurs mois. Le nombre des respirations est moindre ^dans Tétat de repos, et out a trouvé qu*uu exercice modéré accroît la quantité de l'acide carbonique oduit par la respiration (tandis que cette quantité subit une diminution à la suite mouvements violents). L'exercice exige aussi davantage de nourriture. Quand respiration a lieu dans du gax oxygène, il se forme pli|i d'acide carbonique que "squ'elle s'exécute dans l'air atmosphérique (Allen et Pepys). La quantité relac de l'oxygène dans des volumes ^ux d'air atmosphérique doit avoir de Tinlence sur celle de l'acide carbonique qui se produit. L'air chaud contient moins oxygène que l'air froid : c'est pourquoi on ai|Mre [Àuséd carbone, et que l'on t obligé de consommer proportionnellement plus d'aJidÉbts en hiver qu'en été, lu aussi dans les climats froids que dans les pays chauds. I^ peuples du Nord, on seidement mangent davantage, mais encore font usagt d'aliments plus sub^ Hntiels. Liebig signale, à cet égiÉtl, la difTérence qui existe entre les fruits dont it l'homme du Midi, et le lard ou l'huile dont se nourrit celui des régions polaires. «es fruits frais ne contiennent pas plus de 12 pour cent de carbone, tandis qn'il en a 66 à 80 dans les huiles. Aussi n'est-il pas difficile, dans les pays chauds, 'être sobre ou de jeilner longtemps, tandis que le froid et la faim réunis abattent ipidement les forces. Comme la chaleur propre de l'animal dépend de la respiradn, et que celle-ci exige l'affluence de nouveaux matériaux carbonés, mie temîratnrc froide doit exiger plus de nourriture pour la conservation de la chaleur limale, qu'un climat chaud. A toutes ces circonstances paraît aussi se rattacher le il de la plus grande fréquence des maladies du foie eu été, et de celles des pouons en hiver; car le foie élimine également du carbone, mais sous ime autre ruie c|uc le poumon.
Chez l'animal qdl jeikie, la respiration et la consomption du corps pai* la comliaison de l'oxygène avec le carbone des matières animales demeurent les mêmes, flaque jour, 32 -fonces d'oxygène pénètrent dans l'organisme, dont, à leur sortie, les entraînent une partie avec elles. La déperdition se fait immédiatement au\ îfieus du sang, dont l'organisme cherche h maintenir l'intégrité en sacrifiant la "use. Voilà ix>urquoi, chez les animaux hivernants, le sommeil d'hiver fait disiraltre la graisse qu'ils avaient amassée auparavant. Mais ce n'est pas seulement la 'sûsst'qui dis|)araU chez Tanimal soumis h l'abstinence : la même chose arrive peu peu aux autres substances solides susceptibles de se dissoudre, de sorte que le imbrc des parties organiques que ralHucnce continuelle de l'oxygène entraîne dans icte d'oxydation va sans cesse en croissant Liebig (2) a étudié les connexions iiî existent entre la respiration et la formation de la graisse. Il se forme de la
(1} I«a taupe semble Taire , à cet égard , une exception remarquable d'ans la classe des mam- Ifèrw. C.hei elle, le besoin de mangrr est si ardent , qu*ellc semble dévorée presque sans cesse Une faim canine, et quVIIc meurt de Taini uu bout de Iri'H peu de temps, comme Tonl remar- »* Geoffroy Saint-Hilaire el Flourens. (.Vu/c du trad.)
f3) AnMulen dcr Chemu und Pkarmucic. t. \LÎ, 3.
26/i RAPPORT^ DiÇ LA BËSPlHATiON Af EC LA NOURRITURE.
graisse toutes les fois qu'il y a disproportioii entre le carbone introduit par les ailments et Toxyg^ène inspiré. Dans l'état normal, il s'exhale autant de carbone qu'il s'en introduit, de sorte que les combinaisons riches en carbone et privées d'azote n'acquièrent pas la prédominance dans l'économie. Si les aliments riches en carboM deviennent plus abondants, l'état normal ne se maintient qu'autant que le dh»- Teraent favorise l'oxydation de ces substances par la respiration , en accroiasatf proportionnellement l'aiDux d'oxygène. Il ne se dépose pas de graisse ciiez l'AFab du désert; mais on la voit s'accumuler chez les femmes de l'Orient, qui passeat leur \ie dans l'inaction, et chez les animaux domestiques qu'on gorge d'alimeot% en les privant de mouvement. Les aliments se partagent en deux classes, les et les non azotés. Des expériences, sur lesquelles nous reviendrons ailleurs, proivent que les aliments non azotés n'entretiennent pas la nutrition quand ils sont et que les animaux qui n'en prennent pas d'autres meurent exactenoeut d'inaniti mais ils entretiennent la respiratiivi. Liebig désigne donc comme aliments plan tiques la fibrine, l'albuéine et la caséine végétale, la chair et le sang des ani substances à l'égard desquelles il fait voir que toutes ont à peu près la même position; il range parmi les aliments respiratoires la graisse, TamidoB» la goi le sucre, la pectine, la bassorine, le vin, la bière» J'eau-de-vic, qui sont oxydés expulsés sous forme d'acide carbonique, ou non oxydés et déposés sous forme graisse (1).
(1) MM. Regnault et Reiset déduisent de leurs recherches les conclusions qui suireut {Annûbt^ de chimie et de physique , S* série, t. XXVI , p. 299} :
I. Pour les animaux à sang chaud, mammifères et oiseaux
•^1* Lorsque ces animaux sont soumis à leur régime alimentaire habituel, ils dégaf^t toa} de Tazote ; mais la quaiitité de ce gaz exhalé est très petite : elle ne s*élèTe jamais à ^1; do de Toxygène total consommé, et, le plus souvent, elle est moindre que ~^,
• 2* Lorsque les animaux sont à Tinanition , ils absorbent souvent de Tazote , et la de Pnzote absorbé varie entre les mêmes limites que celle de l'azote exhalé dans le cas oè animaux sont soumis à leur régime habituel. L*absorption de Tazote s*est montrée» constamment, chez les oiseaux à Tinanilion , mais très rarement chei les tnimmifères.
> 3^ Lorsque, après avoir élé pendant plusieurs jours ù TinanlUon , ranimai est soumis à régime alimentaire très différent de son régime habituel , il absorbe souvent encore de Fi pendant quelque temps, probablement jusqu'à ce qu'il se soit fait à son nouveau régine; rentre alors dans te cas général , et dégage de Tazote. Ce Tuit n'a élé constaté que sur des qui , après avoir été plusieurs jours à llnanition , échangeaient leur régime de grain pour régime de viaude seule.
> 4** Lorsque Tanimal est souffrant par suite du régime alimentaire auquel il est soumb, peut-être par d'autres causes , il absorbe encore de Tazote. Celte absorption d^azotea été stammcnt observée dans les expériences que nous avons faites sur uu canard malade qui moi peu de temps après.
• Ces alternatives de dégagement et d'absorption d*azotcque présente le même animal lors^' est soumis ù divers régîmes est favorable à l'opinion d'Edwards, qui admet que le d et l'absorption d'azote ont toujours lieu simultanément pendant la respiration, et que fil^l n'observe jamais que la résultante de ces deux elTels contraires.
i 5<* Le rapport entre la quantité d'oxygène contenu dans l'acide carbonique et la qua totale d*oxygènc consomme parait dépendre beaucoup plus de la nature dej aliments que de II classe à laquelle appartient l'unimal. Ce rapport e^t le plus grand lorsque les animaux se rissent de grains, et il dépasse alors souvent l'unité. Quand ils se nourrissent exclusivemest^ viande , ce rapport est plus faible et varie de 0,(52 à 0;80. Avec le régime des légumes, le rapport
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Essence de la respiration.
Ds aYons traité, dans les Prolégomènes, de la décomposition continuelle qui npagne la vie animale, et qui est même la cause de la persistance des phénos vitaux. Nulle part elle ne se manifeste plus clairement que dans la respiration, est le but de cette consommation incessante que l'animal fait de sa propre
géoéral intermédiaire entre celui qne l'on observe avec le régime de la viande et celui qne le régime du pain.
' Ce rapport est à peu près constant pour les animaux de même espèce qui sont soumis à imentaûon parfaitement uniforme, comme cela est facile à réaliser pour les ctUens ; mais il lotablement pour les animaux d*une m^me es|)èce, et pour le même animal, soumis au régime, mais dont on ne peut pas régler ralimentation , comme pour les poules. * Lorsque les animaux sont à Tinanition « le r(»pport entre Poxygène contenu dans Tacide lique et Poxygène total consommé est , à peu près , le même que celui que Ton observe t même animal toomis au régime de la viunde; il est cependant, en général , un peu plus . L'animal » #f inanition , ne fournit à la respiration que sa propre substance , qui est de la ! nature que b cbair qu'il mange lorsqu'il est soumis au régime de la viande. Tous les mx à sang chand présentent donc, lorsqu'ils sont à l'inanition , la respiration des animaux rares*
1*^ Le rapport entre Toxygène contenu dans l'acide carbonique et l'oxygène total consommé , pour le même animal, depuis 0,62 jusqu'à 1,06, suivant le régime auquel il est soumis. Idonc bien loin d'être constant, comme l'ont admis MM. Brunner et Yalenlin; et ce fait Mflil pour démoutrer l'inexactitude de leur théorie.
H Lavoisier avait cherché à prouver que la chaleur dégagée par un animal dans un temps éest précisément égale à celle que produirait , par une combusUon vive dans l'oxygène , le Me contenu dans l'acide carbonique produit, et l'hydrogène qui formerait de l'eau avec la li de l'oxygène consommé ne se retrouvant pas dans l'acide carbonique. Celte théorie de ileor animale Ait généralement adoptée, et, aujourd'hui encore, elle est professée par un 1 nombre de savants.
Idqs ne doutons pas que la chaleur animale ne soit produite, entièrement, par les réacchimiques qui se passent dans l'économie; mais nous pensons que le phénomène est beau* trop complexe pour qu'il soit possible de calculer d'après la quantité d'oxygène conèe. Les substances qui se brûlent par la respiration sont formées en général de carbone, nogène, d'aiote et d'oxygène souvent en proportion considérable ; lorsqu'elles se détruisent étement par la respiration , l'oxygène qu'elles renferment contribue à la formation de l'eau ^acide carbonique, et la chaleur qui se dégage alors est nécessairement bien différente de lue produiraient, en se brûlant, le carbone et l'hydrogène, supposés libres. Ces substances détruisent d'ailleurs pas complètement, une portion se transforme en d'autres substances oent des rôles spéciaux dans l'économie animale, ou qui s'échappent, dans les excrétions , l de matières très oxydées (urée, acide urique). Or, dans toutes ces transformations et es assimilations de substances qui ont lieu dans les organes , il y a dégagement ou absorple chaleur; mais les phénomènes sont évidemment tellement complexes, qu'il est peu ble que l'on parvienne jamais à les soumettre au calcul.
'est donc par une coïncidence fortuite que les quantités de chaleur dégagées par un animal t trouvées, dans les expériences de Lavoisier, de Dulong et de M. Despretz, à peu près à celles que donneraient , eu brûlant , le carbone contenu dans l'acide carbonique prost l'hydrogène dont on détermine la quantité par une hypothèse bieti gratuite , en admetmt la portion de l'oxygène consommée qui ne se retrouve pas dans l'acide carbonique a i transformer cet hydrogène en eau. On ne peut pas s'nppuyer sur les données numériques périencrs que nous venons de citer, car il n'est pas douteux que les quantités d*acide c ne ont été trouvées beaucoup trop [letites. Dans nos expériences, nous trouTont •oar
ESSENCE DE LA RESPIRATION
substance ? On peut répondre h cola : La nature des phénomènes vitauv est telle qil ne saurait s'établir d'actions qu'autant que le repos des combinaisons exil vient h être troublé, ou, comme s'exprime Liebig, qu'autant que la matière de Tétat de repos k celui de mouvement Ce passage a lieu dans la nutritioii
notammeat pour les poules soumises à leur régime habituel du grain, plus d^oijrgèMi Pacide carbonique dégagé que nous u*eu avons fourni à la respiration. Ce fait seul Tinexactitude de ces hypothèses, et nous dispense de les discuter plus longuement
> iO<^ Les quanlit(>s d'oxygène consommées par le même animal dans des temps varient beaucoup suivant les diverses périodes de la digestion, Tétat de mouvement, eti une foule de circonstances qu'il est impossible de spécifier. Pour les animaux d*uDe mèiiei et à égalité de poids , la consommation d^oxygène est plus grande chex les jeunes lodividv^ cfaei les adultes; elle est plus grande chez les animaux maigres, mais bien portants, qne les animaux très gras.
» ll^ La consommation d*oxygènc ftiite , dans des temps égaux , par des poids égaux maux appartenant à la même classe , varie beaucoup avec leur grosseur atMolne. Afnd.clij dix fols plus grande rhez les petits oiseaux , tels que les moineaux et les fcidteis , que poules. Comme ces diverses espèces possèdent la même température, et qaf^les plus , présentant comparativement une surface beaucoup plus grande à Pair amUÉkt éproovctf j refroidissement plus considérable , il faut que les sources de chaleur agissent plus én( et que la respiration soil plus abondante.
» 12* Les animaux ù sang chaud ne dégagent, par la perspiration , que des quanliléil ment petites, et presque indéterminables , d'ammoniaque et de gaz sulfurés.
IL Mammifères kibemantSé
■ 13* La respiration des marmottes complètement éveillées et se nourrissant bien ne rien de particulier; elle est semblable à celle des autres mammifères qui prennent onei ture semblable ; mais celle des marmottes complètement assoupies est très diflérente : il y a absorption d^azote, et le rapport de la quantité d*oxygène contenu dans Tacide cai à celle de Toxygène consommé est beaucoup plus faible, car il ne s*élève quelquefois qn%^ Le poids de Poxygène qui entre dans des combinaisons non gazeuses étant plus grand quel de Tacide carbonique d^agé ; d'un autre côté, Tanimal perdant peu d*eau parla trai parce que sa température est très peu supérieure à celle du milieu ambiant; il en résulte marmotte augmente sensiblement de poids par sa seule respiration. Mais celte ai n*est pas indéfinie, parce que, de temps en temps, Panimal rend des urines.
> i&* La consommation d*oxygène par les marmottes engourdies est très faible ; elle oei souvent qu'à ~ de celle qu'exigent les marmottes éveillées ; et il est possible que cette mation soil beaucoup plus petite, lorsque ces animaux sont exposés à une température I plus basse qu'ils ne Pont été dans nos expériences.
> 15* Au moment où les marmottes sortent de léthargie, leur respiration devient e\ti active, et, pendant la période de leur réveil, elles consomment beaucoup plus d'ox)giae^ lorsqu'elles sont complètement éveillées. Leur température s'élève rapidement , et leurs sortent , successivement, de leur engourdissement.
» ifl* Les marmottes engourdies peuvent séjourner longtemps, sans en éprouver d** cheux, dans un air pauvre en oxygène qui asphyxie, en quelques instants une marmotte i Ces animaux ne paraissent pas pouvoir passer, par leur seule volonté, de l'état de réveil 11 de torpeur.
II L Animaux à sang froid.
> 17" La respiration des reptiles consomme, à poids égal, beaucoup moins d'c que celle des animaux à sang chaud ; mais clic ne diffère pus sensiblement de celte quant ù la nalurc et aux proportions des guz absorbés el (K'giigés. Nos ex|)êriences ont tantôt une petite absorption d'uzole, tantôt un faible dégagement de ce gaz; maisoo pas eu ré|K}ndre, parce que les déterminations numcnques ne peuvent plus se luire ••*'
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"oduction, et c'est l'iofluence du système nerveux qui le provoque (1). Gomme nbstance décomposée ne profite à Torganisme qu*aa moment du mouvement, et elle ne tarde pas à retomber dans l'état de repos, parce qu'elle est devenue une ohinaison incapable deservir à l'économie, les matières aptes au mouvement qui lètrcnt dans le corps sous forme d'aliments, et eu sortent sous ceUe d'urine et cide carbonique, constituent en quelque sorte un courant continuel de s«biBoes qui ne séjournent qu'un certain temps dans l'organisme, puisque la totalité 1 carbone du sang peut être consommée en quelques jours par la respiration, et it pendant leur cours à travers l'organisme, sont utiles et indis|)ensables pai' leur ■1^ à Tétat de mouvement. Mais l'état de mouvement des combinaisons chiifues n'est autre chose que l'état dans lequel chacune d'elles manifeste son énergie qire; la chaleur qui devient libre et l'électricité peuvent également être considé* V comme des états de mouvement de la matière. Dans les matières organiques,
ie iirécjsion que pour les animaux à sang chaud , à cause de la Oiiblesse de la respiralion des aies.
18** Les greil^lles auxquelles on a enlevé les poumons continuent à respirer, à peu près B la même activité que lorsqu*elles étaient intactes; elles vivent souvent pendant plusieurs ■^ « et les proportions des gax absorbés et dégagés diffèrent peu de celles que Ton remarque Wi grenouilles intactes. Ce ftiit semble démontrer que la respiration des grenouilles a lieu ^paiement par la peau. U serait cependant nécessaire de démontrer ce (lait par des expé^ 'CCI directes.
iS* La respiration des vers de terre est à peu près semblable à celle des grenouilles , pour entité d'oxygène consommé à poids égal , et pour le rapport entre Toiygène contenu dans Ide carbonique et Toxygène total consommé.
te* La respiration des insectes, tels que les liannetons et les vers h soie, est beaucoup plus ^ que celle des reptiles ; eHe consomme, à poids égal , ù peu près autant d'oxygène que les amifêres sur lesquels nous avons expérimenté. Celte grande consommation d*oxygène est en i«rt avec la grande quantité de nourriture que prennent ces animaux; et, si leur température *éiève pas davantage au-dessus de celle du milieu ambiant , cela tient à ce qu'ils ont très peu kaase, et présentent, en général, une très grande surfbce et une peau humide & Taction de • Il est d'ailleurs important de remarquer que nous comparons ici la respiration des insectes Ile des mammirères, qui ont des masses deux mille à dix mille fois plus considérables, et que i avons reconnu que la respiration des très petits animaux est incomparablement plus active celle des animaux très gros de la même classe.
Un thermomètre , maintenu au milieu d'un grand nombre de hannetons renfermés dans un i claire-voie , a montré une température su|)érieurc de 2" à celle de l'air ambiant.
IV. iifitmaiu; des diverses classes
21" La respiration des animaux des diverses classes dans une atmosphère renfermant deux i^îs fois plus d*oxygène que l'air normal , ne présente aucune différence avec celle qui s'exédans notre atmosphère terrestre. Lu consommation d'oxygène est la même ; le rapport e i*oxygène contenu dans l'acide carl>onique et l'oxygène total consommé ne subit pas de ifement sensible; la proportion de gaz azote exhalé est la même; enfin les animaux ne lissent pas s'apercevoir qu'ils se trouvent dans une atmosphère différente de leur atmosphère nalre.
22* La respiration des animaux , dans une atmosphère où l'hydrogène remplace en grande ie i'axole de notre atmosphère terrestre, diffère aussi très peu de celle qui a lieu dans Tair Hal. On remarque seulement une plus grande consominution d'oxygène , ce que nous avons ibué à une plus grande activité que pniid la rcspiralion iilin de compenser W plus grand (Sldissement que l'animal éprouve au contact du gaz hydrogène. » É. L.
I3 1^. rtc, L XLI , 3, p. 197.
SE^CË DE LA RESPIRATION
les états de mouvement qui se manifestent en elles pendant la irie se confoudeit avec les formes organiques des diverses parties d^organes elles-mêmes. Le but final de la respiration est donc d^exercer sur les combinaisons organiques, par rinOucM de l'oxygène, une action qui les mette dans l'état où elles manifeslent leurs fbms propres.
Dans une autre occasion , en parlant de Turinc, nous avons soutevé, mais am la résoudre, la ({ucstion de savoir si Turée qui existe déjà dans le sang IninnéK est formée par la décomposition des substances animales au moyen de la resfinh tion. Or il paraît y avoir réellement une connexion des plus intimes entre k nt piration et la formation de Turée dans le sang; car, quand l'acide carbooigie, à la production duquel la fonction respiratoire donne lieu , suffit pour consommera quelques jours la totalité du carbone contenue dans le sang, les parties coitk tuantes de ce liquide , privées eu grande partie de leur carbone, ne peaveat jivj être reconnues dans aucune autre combinaison que l'urée et l'acide urique, siéi| stances riches en azote, qui s'échappent de l'organisme, et l'équilibre ne peotftij rétabli autrement qu'au moyen d'une élimination d'acide carbonime parles | mons, d'urée et d'acide urique par les reins. Nous en avons une preuve frafli ^^ chez un animal qui jeûne, par exemple chez les serpents, qui, vivant des entiers sans nourriture, n'en continuent pas moins d'exhaler de l'acide par les poumons et de l'acide urique par les reins. J'ai vu un Ertfx que je tins plusieurs mois sans qu'il prît d'aliments, et qui peut-être ÛeniuiK auparavant passé longtemps dans cet état d'abstinence, rendre de temps en des excréments d'acide urique. On peut admettre comme une chose ext vraisemblable que, par l'action de l'oxygène sur l'économie, les matières se décomposent peu à peu en acide carbonique et en urée ou acide urique.
Comme, d'après les expériences de Scherer, la fibrine du sang a, dans VI frais, une grande affinité pour roxygënc, et produit de l'acide carboniqiKàl dépens, la décomposition doit s'accomplir en grande partie dans le sai^ loitant dmant son passage à travers les poumons, que pendant le cours de h lation ; la rapidité de la consommation des substances animales par la annonce qu'il en doit être ainsi , car il serait bien difficile que les cl qu'éprouvent ces substances s'accomplissent aussi rapidement dans les parties < niques. L'impulsion que la respiration donne h l'organisme entier paraît donc i sister, du moins jusqu'à un certain point, en ce que les parties organisées du entier entrent en contact avec le sang, dont l'un des principes constituants, fibrine dissoute, a ses éléments dans l'état de mouvement.
Mais toutes les parties organisées du corps doivent prendre part inunédiat au mouvement déterminé par l'oxygène ; car toutes ont pour cet élément une nité rendue évidente par un fait bien connu , celui que les parties am'males mides se putréfient difficilement lorsqu'on les soustrait à l'influence de atmosphérique, tandis qu'à l'air elles ne tardent pas à subir la fermentation par suite d'une absorption d'oxygène, bientôt suivie d'un dégagement d'acide i bonique. Or le sang tient en dissolution de l'oxygène à l'état de liberté. Et Ici Ait des i)arties organiques a\ec cet o\>gène du sang est mis hors de doute pfj changement de couleur que le liquide sanguin subit dans les vaisseaux du corps. Les globules du sang doivent jouer un rôle principal dans ce
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couleur devient plus foncée ciiaque fois qu'ils traversent les capillaires du «, et plus claire chaque fois qu'ils parcourent ceux du poumon , ce qui les a considérer pendant longtemps comme le substratum du travail de la respira- . Ils annoncent l'attraction exercée par eux sur Foxygène, non seulement par
changement de couleur, mais encore par l'absorption qu'ils font de ce gaz. Le l battu et dépouillé de sa fibrine absorbe de l'oxygène à l'air, et De ]\laack a ^Tfé, dans l'expérience déjà citée précédemment, que deux volumes et demi de olution d'hématine en absorbaient un et demi d'oxygène. !\lais les globules du K paraissent abandonner aisément aussi leur oxygène à d'autres parties organisa; car ils changent continuellement de couleur par des causes opixxsées, ils ne aturent pas d'<yxygène, et leur affinité |)our lui semble se renouveler sans cesse ; K se décomposent pas non plus avec rapidité, puisqu'ils ne diffèrent pas dans ideux sangs, et qu'ils conservent une certaine indépendance dans la circulation. ! fibrine du sang, dont les éléments sont déjà à l'état de mouvement, doit agir ■me un ferment sur les structures organisées du corps entier, et les solliciter à ^er dans le mime mouvement ; elles trouvent, dans le sang et ses globules, l'oxy^ fe qui est nécessaire pour cela.
I & été dit précédemment que, par l'action de l'oxygène sur l'économie, les ières animales se transforment peu à peu en acide carbonique et en urée, ou K:jde urique. Cette métamorphose n'a lieu que dans le corps vivant , et l'on ne t l'obtenir en opérant sur du sang tiré de ses réservoirs. A la vérité, ce liquide tinue, même hors du corps, d'absorber de l'oxygène et d'exhaler de l'acide ^(Inique, et sa fibrine se distingue par la propriété qu'elle a de subir, au moyen 'oxygène atmosphérique, une décomposition en vertu de laquelle du carbone i^gé sous forme d'acide carbonique. Mais ce qni se passe alors diffère totale^ tt du changement que la respiration fait subir au sang. La fibrine humide, nd on l'expose à l'air, se putréfie promptement, en s'oxydant et dégageant de de carbonique ; au bout de quelques jours, elle exhale déjà une odeur de fro' e, et, le huitième jour, la putréfaction, accompagnée d'un dégagement d'amîaqne, a fait de grands progrw. I^ portion décomposée de cette fibrine forme Iqaide trouble, qui tient en dissolution beaucoup d'albumine, séparable par la enr, mais dans lequel on ne découvre aucune trace d'urée. Ainsi , en s'oxy- , la fibrine subit une décomposition telle que son carbone ise convertit en i carbonique, son hydrogène et son azote en ammoniaque : dans la respira* . au contraire, le carbone de la matière organique est bien enlevé par oxyda-> » mais l'hydrogène et l'azote qui resteut après cette extraction , au lieu de 1er ensemble une combinaison volatile , s'unissent avec de l'oxygène et avec portion du carbone pour donner naissance à de l'urée. L'urée peut être fabri- ^ de toutes pièces avec de l'acide cyanique et de l'ammoniaque liquide ; mais de cyanique lui-même se décompose en acide carbonique et en ammoniaque, tid il est à l'état aqueux. Ainsi, dans l'acte de la respiration, la nature sait *r la combinaison azotée qui s'efl'ectue lors de l'oxydation artificielle des ma- « animales, et qui est la cause de l'odeur putride, et la combinaison azotée : elle détermine alors la formation est de celles que l'art ne produit jamais tld il oxyde à l'état humide les substances qui existent dans le sang. i le sang pouvait fftrc oxydé hors du corps vivant et à l'état humide, d'une
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manière telle qii*il ne se formât que de Tackle carbonique, et qiï*on éritlt ductjon de ta oombinaiflQn asotée volatile, Tammoniaqne, on , ea d'antres I la formation putiide, alors <m parviendrait à imiter la respiralioB et prohib aussi à obtenir de Turée artificielle. Mais c'est ce qu'on B*a p« âîre joa attendu que les corps qui abandonnent facilement leur oiygène » oomm le oxydes, en particulier le sunaydc de plomb et Tean oxygénée^ n'agissent p sîMement sur la Gbrinc ou sur le sang : quoique l'eau oxygénée soil décM par la fibrine, avec dégagement de gaz oxygène, la fibrine eUer-roème sepoint par là de décomposition, et il ne se prodoit pas d'acide carboniqiie. (| au dégagement d'acide carbonique que le gaz oxygène, fait naître dans le Mli on ne peut pomt y avoir égard ici , puisque l'acide existe txNit formé dam jei d'où il est expulsé avec tout autant de facilité par d'autres gai , tds que rki gène et l'aicoté.
Les causes qui déterminent, dans le corps vivant, b décomposition Mi ticulière de la fibrine et d'autres matières animales en acide carbonique et ai sont évidemment les organes vivants, et non pas un seul d'entre e^x, le pM puisque les grenouilles auxquelles on a enlevé les poumons survivant encoRQ heures, au moyen de la respiration par la peau, tandis qu'elles périssrat pra ment dans l'huile. Les poumons et la peau ne sont que les surfaces par Iny l'oxygène pénètre dans les cm^M vivants et l'acide carbonique s'en exhale. Gi y a de particulier dans le travail chimique ne dépend pas uniquement, ain BOUS l'avons vu, des matières animales du sang : ces matières, comme bfl ont bien, méuM à l'état de mort, une grande aflSnité pour l'oxygène; ma affinité ne suffit pas, et il est extrêmement probable que les cellules vivari sang, ou tes globules sanguins, jouent un riUe essentid dans la productia régukrisation des combinaisons chimiques, ou qu'elles engendrent eUes-s pmdant lenr conflit avec tous les organes qu'elles traversent, les comhîi azotées dont la sécrétion rénale procure l'élimination.
La comparaison qu'on a faite entre h respiratiott et la combustion est k exacte et inexacte. Les caractères par lesquels la re^iration ressemble > h bttstion lui sont communs aussi avec la putréfaction. Mais la putréfadioi combustion diffèrent autant de la re^iration qu'elles diffèrent l'une de 1 Dans la combustion, l'oxygène détermine, à la faveur d'une haute tempe des décompositions et des combinaisons qui n'auraient pas lieu sans le ea d'une chaleur élevée. La combustion , la respiration , la fomentation et la faction n'ont de commun ensemble que la forme sous laquelle se dégage carbonique.
CHAPITRE V
Wem naamevieais et écm nerffu de la rc«|^lra||«n.
Moufements respiratoires.
L'inspiration et l'expiration ont lieu chez rhonune et les mammifères, pv pliation et le resserrement de la cavité pectorale. Dès que les parois tim
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aricnt , ce qui produit ragrandissemciU de la ]>oilnnp, Pair péuMrc dans la -hcc-artère et ses ramifications, jusqu^aux cdiulcs pulmonaires , qui se disten- U proportioBuellemcnt à la dilatation do la poitrine, eu sorte que la surface
IKHimon se trouve toujours en contact immédiat avec les ))arois de celte der- 9ff. Ce phénomène ne peut avoir lieu ([u'autant que la poitrine est close de toutes rto, et que le poumon n^est pas soumis à une pression atmosphérique extérieure Hnt équilibre à celle que Tair exerce dans la traehée. Mais, dans les plaies pénntesdc poitrine*' il n*y a plus possibilité do faire une pleine inspiration, parce » l'air du dehors agit sur le poumon et contrebalance Teflet produit par celui p^se sur la surface interne des ramific^itions bronchiales. I^c poumon reste alors BR4% quand bien même les parois du thorax s'élargiraient. c tiiaphragme est Torgane qui contribue spécialement à agrandir la poitrine ^ Tinspiration. Quand ce muscle n*agit pas, il représente une voûte dont la re!kité est tournée en haut liorsqu'il se contracte, il 8*aplatit, et par. là destine Tagrandissement de la poitrine, en même temps qu'il refoule l«s viscères !^niinaux. La pression qn*il exerce sur ces viscères les oblige de se porter en H , ce qui explique pourquoi le ventre semble acquérir plus de capacité pen- ^ l'inspiration.
^ que le diaphragme cesse d*agir, les viscères abdominaux se reportent en lire, et le ventre s'affaisse. Dans l'inspiration tranquille, c'est en grande partie kbphragme qui opère à lui seul l'ampliation de la poitrine. L'agrandissement bil de cette dernière est principalement l'elTet des muscles intercostaux ; mais 'italènes, les élévateurs des côtes, les dentelés postérieurs supérieurs, et, en iiral , les muscles insérés au thorax y contribuent aussi, ^and la respiration se fait tranquillement, l'expiration peut être le résultat M limple collapsus, de la réaction des parties précédemment distendues^ qui , ^lenr élasticité, tendent k reprendre leur situation primitive. Au fait, la respi- Im calme semUe moins consister en des contractions alternatives de muscles Ironistes , qu'en une succession de mouvements ins])irateur8 périodiques. 11 vrai cependant que les muscles expirateurs y concoiu*ent par l'action modérée fttOQS les oignes musculaires exercent, alors même qu'ils n'accomplissent pas itODtractions proprement dites. Du moins, est-il certain que l'eipiration se
d'elle-même, dès que l'inspiration cesse. Quand elle est plus forte, les muscles Inteurs agissent avec plus d'énergie : leur action devient même spasmodique ■d le poumon ou le larynx est le siège d'une irritation ; c'est alors qu'on observe inx.
jn muscles expirateurs sont ceux qui abaissent les côtes, compriment l'abdo* B, font remonter les viscères vers le diaphragme détendu , et rétrécissent ainsi witrine <le bas en haut, savoir, les droits, les obliques et les transverses du basitre, les triangulaires du sternum, les carrés des lombes, les dentelés postérieurs firieurs, les sacro- lombaires et les longs du dos.
L'expiration est aidée par l'élasticité des voies aériennes, après que l'air a cessé ks distendre, et par la contraction des fibres musculaires comprises dans leurs rois.
la glotte est dilatée pendant l'inspiration et contractée pendant l'expiration. La ^ chose arrive aux ramifications des bronches. L'air entre et sort ou |)ar la
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bouclie ou par le nez. Dans la respiration par le nez, TappUcation de la langM palais ou la clôture des lèvres empêche Taie de sortir par la bouche. Dans cdkj hrbouche, le voile du palais est relevé, et Tair sort par la voie b plus large.
(Jiez les oiseaux, Tair inspiré péaètr^ non seulement dans les poumom,! encore dans les grandes cellules. U a'y a plus ici de diaphragme complet, ■ seulement quelques languette^) musculaires qui montent de Fangle postérievé troisième, quatrième et cinquième côtes à une membrane fibreuse occupant bii inférieure des poumons. L*amplJation de la poitrine dilate les grandes cellflbfl communiquent anec les |)ouinons, de sorte que Tair est obligé de se précipiter ces deniiers. H est ensuite chassé, et <les cellules, et des |)oumons, par Ti des muscles abdominaux.
Les. chéloniens, dont les côtes sont soudées ensemble et immobiles, et les nus,xiui n'ont pat de véritables côtes, ne respirent qu*en avalant Tair. Ls nouilles^ferment la bouche, et dilatent la cavité orale, d*où résulte un vide f cupe aussitôt Tair qui pénètre par les narines ; elles ferment alors le et, par Faction de leur larynx, obligent Tair à pénétrer dans ks poaaH)ns,4 vers la glotte, car un mécanisme particulier, qui sert à clore les narines, permet pas de s'échapper par là; il est ensuite expulsé en partie par ks abdominauj:, en partie par l'élasticité des poumons. Dès que les grenooSki peuvent plus fermer la bouche, il leur devient impossible de respirer, tortues, l'expiration s'opère par la contraction des muscles abdominaux plastron et les membres postérieurs. Les reptiles pourvus de côtes mobiles renl au moyen de l'ampliation et du resserrement de la cavité de leur coif^l ces os (1). ^
L'hypothèse de la coopération des poumons aux mouvements respiratoires il tantôt admise et tantôt rejetée dès les temps les plus anciens. On compte panA partisans: Averrhoes, Riolau, Plater, Sennert, Brémônd (2) ; parmi ceux qri repoussent : T. Rartholin , Diemcrbrœck , Mayow et Haller (S). Les prcfli voyaient que, chez les animaux auxquels on avait ouvert la poitrine, les poaH ne s'aflaissaient pas toujours, et que, dans quelques cas, ils continuaient de sefl voir, quoique les muscles pectoraux n'agissent plus. Flormaim et RudolpU ( parmi les modernes, se sont déclarés en faveur de cette hypothèse. Flormana i les poumons d'un chien noyé continuer de se mouvoir, même après la diii du diaphragme ; Kudoiphi a été témoin du même phénomène chez un d étranglé, après l'enlèvement du sternum et la section du diaphragme et des intercostaux. Ces mouvements des poumons avaient déjà été attribués aux é ments de la cage thoraciciue ; mais ils peuvent aussi dépendre des contraçtioM cœur et de celles des veines pulmonaires. Haller n'a jamais rien obser\é de i hlable : il a toujours vu les poiunons affaissés sur eux-mêmes après Touveii complète de la cavilé pectorale. Je n'ai pas été plus heureux que lui, et je] sume qu'il s'est glissé quelque illusion dans les observations faites par des boa
(i) Voy, pour les mouvements respiratoires des poissons et leur mécanisme , CcviUt ^ comp,, t. IV, p. 871.— Flol'Rexs, dans Mémoht$d\\uat, et dephys, comp,, Paris, i8&â,p
(2) Mém. de VAcad, de» sciences, 1739.
(3) Halum, Elém, physioL, t. 111, 1. 8, p. 226.
(4) Anat, pkysioU Abhandlungat , p. 114.
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À dwdngués que Florinaun et Rudoiphi. Du reste, Texposition des contnises qu*a fait naître ce poiat de physiologie n*a qu*uii intérêt purement histo* ue. Les arguments pour et contre se répètent lans cesse, et Ton est finalement îgé de s*en rapporter au témoignage de ses propres yeux, qui , du moins en ce \ me concerne, n*est point favorable à Vhypothèse. Tiedemann a \u des mou« ments dans l'organe respiratoire des holothuries. ïreviranus en igrait égale* EQt observé dans les poum(His des grenouilles, 'après Tapplication de la teinture opiam et de Fextrait de belladone; mais, une fois que la glotte des grenouilles 'ouverte , leurs poumons s'affaissent, et Ton ne pe«t plus y provoquer de coudions (1).
}uant i la contractilité de la trachée-artère et de ses ramifications, «lie ne sau^ être mise en doute. On pourrait même présumer qu'elle eut part au phénole observé par Houstoun , Brémond , Flormann et RudolphL Les anatomistes Baissent les fibres musculaires transversales qui existent à la lace postérieure de rachée-artèrc et aux bronches (2) : Reisseisen assure en avoir aperça à la loupe des bronches tellement déliées, qu'on n'y distinguait plus de cartilages. iUmer (3) est le seul , jusqu'ici , qui ait vu les fibres de la trachée-artère se ttracter par l'action des stimulants. \^edemeyer, dont les expériences ont étÀ les sur un chien et sur un cochon d'Inde, n'a effectivement pas observé de con- Ktians , à la suite d'irritations , tant mécaniques que galvaniques , dans aucun Ittde rétendue de la trachée-artère, soit que la membrane muqueuse eût été jttée, soit qu'elle fût restée en place ; mais les ramifications bronchiques de lî quarts de ligne à une ligne de diamètre se resserrèrent peu à peu jusqu'à ftcement presque complet de leur cavité. \^edemeyer, ayant dépouillé la trafMrtère d'un chien vivant de son tissu cellulaire, dans une étendue de deux pces, excisa un lambeau de la paroi antérieure ; les irritations mécaniques et liniques, portées sur la paroi postérieure, ne provoquèrent aucune contrac- |. L'expérimentateur se bâta alors d'ouvrir la poitrine, d'enlever les poumons, |e leurs bronches, et d'y pratiquer plusieurs sections : les troncs des bronches ne pèrent aucun signe de contractilité. Wedemeyer crut bien voir le galvanisme imniner une constriction dans les ramifications dont le diamètre était d'environ (ligne ; mais le phénoQiène s'opéra d'une manière très lente. Yarnier avait déjà f des observations semblables à ces dernières.
Hn mouvement rhythmique de la trachée-artère accompagnant la respiration, |Bi pourrait, dans ce cas, être volontaire, serait un fait totalement isolé. Le |pl diolédoque exécute bien aussi des contractions rhy thmiques ; mais ces mou- |Knts sont soustraits à l'empire de la volonté, tandis que ceux de la trachéeptt, coïncidant avec les autres mouvements respiratoires, devraient être vdon-
C, comme ces derniers. Or il est fort peu vraisemblable que l'influence de la té s*étende jusqu'aux branches du conduit excréteur d'un viscère. Il se pour- |il|oe la contractilité dont jouissent continuellement les fibres bronchiques dépidnât un resserrement rhvthmique, lorsque la distension inséparable de l'inspi-
9) Camp, sur ce sujet Lund, Vivisectionen , p. 2A3-350.
P) RussasBx, Defabriea jndmonum. Berlin, 1822.
m VnterBuckunçen ueber die nœekttt Unache de» Hustens, Leifttick, 1819.
ratioti viemirail à cessor ; mais il serait possible aussi que le phénomMtê ë la seule élasticité, car les bronches et leurs ramifications sont pourvues de longitudinales jaunes et élastiques.
Chez les oiseaux, la trachée-artère esi réellement susceptible de se rao d'une manière volontaire par Faction de muscles particuliers, appelés ster chéens etfaypsilo-trachéens, comme aussi, chez beaucoup d*animaux de cette par celle d'autres muscles spéciaux qui appartiennent au larynx inférii servent au chant 11 est digne d'intérêt que les premiers de ces mnsdt |iourvus par un nerf particulier, une seconde branche descendante de Thypc qui descend presque jusqu'au larynx inférieur, et qui (cliez le dindon), tribae aux muscles stemo et hypsilo-trachéens, tandis que le nerf récurrei tiné en grande partie à Toesophage , n'envoie à la rencontre de cette b qu'un rameau tradiéal proportionnellemeut très-court.
CheE l'homme, f ampllation des bronches, le racconrc ifeement de la tr artère pendant Tinspiration, que quelques personnes ont observé, et Tallong de ce tube dans l'expiration, paraissent être tout simplement une conséc] mécanique de la dilatation et du resserrement de la poitrine. Le larynx luil'abaisse un peu dans les inspirations profondes, et remonte pendant Fexpir
Inflaence des nerfe sur la respiration.
I^s monvements respiratoires sont très compliqués , et entrent dans le d'action de nerfs tout différents : cependant la source de l'activité dont jou ces nerfs est la même pour tous. Les mouvements respiratoires sont :
i"* Des mouvements de la face, qui d'ailleurs ont rarement un caractère f mique, comme le soulèvement et l'abaissement des ailes du nez, et les effb plusieurs muscles faciaux. Ces mouvements ont lieu dans les actes viok involontaires de respiration, et même dans les cas de débilité extrême. I pendent du nerf facial, que (iharles Bell appelle le nerf respiratoire de la fi
2* I^ dilatation de la glotte pendant l'inspiration, et son resserrement [M l'expiration. Ce mouvement est sous la dépendance du nerf de la paire \^ de l'accessoire), notamment des deux nerfs laryngés, le supérieur et rinfèr* récuiTcnt.
,V I^ dilatation de la poitrine dans l'inspiration : nerfs rachidiens.
ti"* La contraction du diaphragme dans l'inspiration : nerf diaphragmatiqn
5"" Ënfm, la contraction des muscles abdominaux dans ]'e\])iratiou : nei chidiens.
Ainsi le système des nerfs respiratoires comprend le facial, la paire vagw cessoire , et beaucoup de nerfs rachidiens qui sl* répandent dans les mosi tronc.
f Ihac^n de ces nerfs a son centre d'actiou à part, et les fonctions de Fm vent cesser sans qu'il en arrive autant h colles do l'autre. I.a section de i d'eux supprime La part qu'il prend à la respiration. Alais la destruction moelle allongée abolit tous les mouvements respiratoires à la fois, même 1 dos nerfs qui naiss(,*nt do la niooiio ^•|>iniùre. Celle-ci joue iK)ur ainsi dire, « h la s*Mirre des mouvements ros|>!ratoin»s, lo rôle do tronc dos nerfs qni en
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;e. l.nfsqit*on la roujvî aiMlrssns du iX)inl do drpaii di's nerfs dorsanv, Ks ivements des muscles des côtes cl du bas-venlic sont supprimés , mais kvs es persistent. Quand on la coupe au-dessus du nerf pbréniquo, le diaphragme ent inactif aussi, tandis que les nerfs qui proviennent de la moelle allongée •même continuent d'exercer leur action. Les nerfs situés au-dessous de la >ii sont bien encore aj)tes à exciter le mouvement lorscpf ils viennent à être es ; mais ils ne peuvent plus recevoir aucune détermina lion de la source? c^mic de tous les mouvements sinniltanés , \olontaires et involontaires, par le Dours dcMjuels s'accomplit la resi)iration. Vue lésion de la mo<.>IIe allongée prime tous les mouvements respiratoires, tant ceux du inmc que ceux qui dédent de la paire vague.
Test Legallois qui a démontré cette connexion entre la moelle allongée et la pîraition. Il a prouvé qu'aucune autre [)artie du c^^rveau u'est la source des mremcnts respiratoires, et que, ([uand on enlève le cerveau d'un animal, tranche 'tnnche, d'avant en arrière, ces mouvements cessent tooB ti la fois dès qu'on ânt la moelle allongée, à l'endroit d'où sortent les nerfs de, la paire vague : ■i la moelle allongée est-elle en quelque sorte la partie la plus \ulnérable de ioéphale, celle du moins dont les lésions entraînent les suit(>s les plus dange- ■ses. l'ne lésion de la moelle épinière au-dessous du quatrième nerf cervical, I n'intéresse pas l'origine du nerf phrénique, ne su|)prime ])as non plus la r(\s- ■tion. l n enfant anencéphale respire et crie en venant au monde, |)ourvu que ■Miellé allongée existe chez lui (1).
Ca lésion de la ])aire vague au cou paralyse les branches qui naissent au-dessous <e point, par conséquent le nerf récurrent La conséquence est que l'animal ■ k voix, et qu'il lui devient difficile d'ouvrir la glotte. CejKMidant la voix re- Étao bout de quelques jours, parce que les muscles du larynx sont |)ourvus à IHlfNtr les deux nerfs laryngés, le supérieur et l'inférieur. Après la section du illvyiigé supérieur et du nerf récurrent des deux côtés, le larynx est compléiHt paralvsé (2). Magendie avait ])rétendu que le nerf laivngé infériem* s<^
t) C. Bkll, Exposition du système naturel des nerfs (tu corps humain, Paris, 1825. — Comp» lîuB*s Àrckir, 183&, p. 168.
Q Quand il sera question du système nerveux, nous reviendrons sur les assertions contenues ftee paragraphe. Ici, cependant, nous devons présenter quelques remarques. Longet dit avec Mt que , pour bien apprécier les effets de la section des nerfs vagues sur le$ organes respira* iàf U faut connaître ceui de la section des nerfs Iar}ngé8. Le laryngé supérieur n^influence tt qu*à l'aide des filets quMl fournit aux crico^ihyroîdîens , muscles tenseurs des cordes Ibl La section de ce nerf ne compromet pas la respiration, et n'apporte aucun obstacle à kiiicUou de Pair dans les voies respiratoires, parce que les muscles crico-arylénoîdiens pos- \t qu*anime le récurrent, et qui paraissent èu-e les seuls muscles respiratoires du larynx , continuer à dilater la glotte lors de chaque inspiration. L'opération n'entraine qu'une de la Toix, qui devient rauque. Quant au nerf laryngé inférieur* Longet a reconnu distribue à la fois aux muscles constricteurs et aux muscles dilatateurs de la glotte, de i*il est inexact de dire que Tocclusion de la glotte , qui suit , dans certains cas, la section •er&, soit due aui muscles constrtcteNrs , qui conserveraient encore leur action. Les 9 qu*il a constatées dans la conliguration de la glotte suivant l'âge des animaux lui expliquer les effets différents qui , par rapport à la respiration, résultent de la section Tenu. Ainsi, dit-il, les vieux animaux survivent ik celte section, paixeque, chez eux « I arrière de la glotte proprement dite , dans Tesparc inlor^aryténoîdion, un*» ouverture
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rend sculemenl aux muscles qui dilatent la p;lotte, et que le supérieur est dpsii à ceux qui la resserrent ; mais les reçhercbes de Schlemm et autres expéruBei tateurs n*ont pas confirmé cette asseilion : les deux nerfs se distribuent aux ém ordres de'tnuscles. S'il y a une différence entre leurs fonctions, elle ne tieute* tainemcnt qu'à ce que le nerf récurrent, dont le trajet est si remarquable, etfî a fles anaiftomoses avec le grand sympathique et le plexus cardiaque, contientMi seulefllcnt des fibres de la paire vague, uerf moteur soumis à rempircdeia]N|f; lônté, mais encore beaucoup de fibres du grand sympathique. D'autres bnncki^ profondes de la paire vague, qui s'anastomosent souvent avec le grand s>inpat ne peuvent plus servir de conducteur à la volonté délerminative de roouvei telles sont celles de l'œsophage et de l'estomac.
Il suffit de contempler un homme fortement excité pour acquérir la con! que les mouvements dépendants de la respiration s'étendent presque par corps ; car on en o|)serve alors au ventre, à la poitrine, au cou et à la face. présume qu*i] y a, id|H la moelle allongée et la moelle épinièrc, un système j ticulier de fibres quî^ésident aux effets simultanés et cx)ncordaDts des ncrfo piratoires. Tous les nerfs respiratoires servent aussi à l'expression des
Le système respiratoire de mouvements et de nerfs est fort souvent at d*état morbide, soit dans la totalité, soit ^hins quelques paities seulement sphère d'action. L'asthme est un exemple d'affection convulsive du système! tier des nerfs re^iratoires. >Iais une circonstance à laquelle Bell n'a point attention, et qui me parait répandre beaucoup de lumière sur un grand de phénomènes, c'est que ce système peut être sollicité à provoquer des ments convulsifs par Tirritatiim de toutes les parties qui sont munies de hranc^^ muqueuses. L'irritation de la membrane pituilaire détermine l'étemui celle du pharynx, de l'œsophage, de l'estomac, de l'intestin, met en jeu les< mouvements respiratoires d'où résulte le vomissement; celle de la vessie eti matrice donne l'impulsion à l'ensemble des mouvements respiratoires qui plissent la défécation involontaire, l'émission de l'urine et l'expulsion du de la conception. L'irritation de la membrane muqueuse du lanux, de la tr
béante, à bords curvilignes et résistants { glotte rt\^pirot(Hre), qui permet encore Teotiéll sortie de Tatr, malgré la paralysie du larynx ; mais, chez les jeunes animaux, une disposition n*exîstant pas , la paralysie qui résulte de la section des récurrents aro^nc Te de la glotte dam toute son étendue , et par cnns<^quent la mort iiamédiate par sufforat reste , Longet signale un fait digne d^inlérCt. qn^il a observé rlie?. les animaux soums i Vt des nerfs laryngés inrérieurs : cVst l'accroissement numérique des inspirations dans ai' donné. Ainsi, le nombre des inspirations, qui, chez un chien adulte, est de i8 à 20 pan s'élève, après TopéraUon, à une moyenne de 30 à 32, tandis que, chez les chiens ^ près de trois mots, qui, dans une minute, respirent 22 à 25 fois, on peut compter josqa*i< spirations. Le lapin adulte, qui Tait de 60 à 70 inspirations dans lé temps indiqué, prati jusqu^à 100 et même 108. CVst encore par le rétrécissement de la glotte que Longet' ce résultat , car les dimensions de cette ouverture ayant diminué de moitié , par exemple,] clair qne, pour établir une compensation , le nombre des inspirations devra devenir considérable En éliminant tous les cas dans lesquels la glotte s*est immédiatement rétridibl pour gêner en peu de jours Thématose. Longet ^it quVn particulier les chiens a «fn/lcii point assez Incommodés de la section des récurrents pour en périr. II en a conservé cinq semaines qui ont joui d'une bonne santé, et chez lesquels, après les aroir toés, il ali|( les ponnons parfiiitement perméables et c xcmpts de toute trace d'engouement. (îVore èi M
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Te et des poumons, ou même un simple pnirit dans les trompes d*£ustache, voque la toux.
Tous ces^ mouvements, toux, vomissement, défécation spasmodique et involon^ o, mixtion involontaire avec slrangurie, s'accomplissent avec le secours des uvements respiratoires. LMrritatiou locale a pour point de départ la membrane queuse des viscères, et va exercer son action sur les branches du grand symhique que ces viscères reçoivent ; elle agit aussi, à l'estomac, au pharfBx, au /n\, aux poumons, sur celles de la fiaire vague, au nez sur la branche nasale trijumeau, et se réfléchit sur la source des mouvements respiratoires dans la telle allongée et la modle épinièrc, de laquelle partent alors les groupes de mou- [uents respiratoires qui donnent lieu au vomissement, à la toux, à Féternuînt, etc. L'irritation des ramifications de la branche nasale du trijumeau dans nez produit rétemument, alors même qu'elle est secondaire, comme, par oemple, quand la lumière du soleil agit sur I^ nerf optiqnig, et celui-ci sur le irveau, qui détermim* ensuite une irritation sccondairMfts nerfs nasaux et des erfs respiratoires simultanément. Beaucoup de personnes mmuent dès que leurs Bn sont frappés par les rayons du soleil. L'irritation de la paire vague seule dans * î-bnnx, la trachée-artère, les poumons, amène la toux ; celle du glosso-pharyn- 'co et de la branche pharyngienne df'Ia paire vague dans le pharynx, et celle de la are vague dans Testomac, donnent lieu au vomissement Parcourons l'un après l'autre les di\ers groupes de ces mouvements respirâmes sympathiques.
Tous les mouvements respiratoires sont susceptibles de s'exécuter isolément ; il ^ arrive quelquefois aussi de se grouper autrement qu'ils ne le sont en général 1^ l'acte de la respiration. ^
La contraction du diaphragme, accomjiagnée des mouvements respiratoires qui '^riiiiiient Texpiration, a lieu, volontairement ou involontairement, toutes les •qu'un corps \ient à <^lre expulsé violemment d'une partie quelconque de la rite abdominale. Par exemple, volontairement dans la défécation et la mixtion finaires ; invoIohtaifOment dans le vomissement, la parturition, la sortie iuvo- Kaire des excréments ï la suite d'une rétention trop prolongée, l'émission învottairc de l'urine après que ce liquide a été retenu pendant trop longtemps. Le •hiix, l'estomac, le rectum, la vessi<», la matrice, ont, par leurs nerfs, des Bhexions telles avec les nerfs cérébraux et rachidiens, que toute irritation fcntc éprouvée par un quelconque de ces organes , non seulement le •crmine lui-même à se contracter, mais encore sollicite le diaphragme et les Hîles abdominaux à entrer en contraction, afin d'expulser la cause irritante par but ou par le bas. Ot eflet tient à ce'qne l'irritation se réfléchit d(»s branches c la pain? vague envoie au pharynx et h l'estomac sur le cerveau, des branches apathiques de l'estomac sur le système s>'mpathi([iie, le ccrveifl et la moelle Bière, enfin des nerfs du rectum, de la matrice et de la ffeaie, dont les uns 'Viennent du grand sympathi([ue, et les autres sont des branches des nerfs sacrés, h nacK'lle épinière. Dans tous ces mou\einents. qui tendent à expulser im corps ^Iconque par le haut ou par le bas, la glotte se ferme pendant quelque temps. '*^i fait une observation fort instructive, (juant au mode d'origine du vomisse- U, c'est que, quand on ouvre la caviié abdominale chez un lapin, qu'on mcK i
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découvert le nerf splanchniquc gauche, situé au coté interne de la GapsuksQR^ nale, et(fu*on tiraille ce nerf avec une aiguille, des mouvements convulsifs ont Mh vent lieu dans les muscles du bas-ventre. Je n'ai fias retrouvé ce phénomcoe dtt les chiens^
Dans la toux, Tirritation que le nerf vague éprouve au larynx, à h tncU^ artère, au poumon, se propage à la moelle allongée. Celle-ci provoque par an contraction de ia glotte avec mouvements expiratoires spasmodiques des moscMp la poitrine et du bas-¥entre, mouvements à chacun desquels la glotte s'oum ■ peu, et du bruit se fait entendre. Le diaphragme n*a rien à démêler aveciaW^ sinon que parfois celle-ci est précédée d*une inspiration plus profonde. Suivant U^ mer et Brachet (1), quand le nerf de la paire vague a été coupé des deux côtéiif; ne peut plus provoquer la toux en irritant, même violemment, la face interne è||b trachée-artère (2). Krimer assure que la toux peut encore être provoquée apriiki section du grand syn^)athique au cou (3). i;
Il nous est possihlad^empêcher rentrée dans le larynx, non seulement e&li^ mant la glotte, mais Jfcore, comme Ta découvert Dzondi, en rapprochant raafel l'autre les piliers postérieurs du voile du palais, et appuyant la partie postérîM de la langue sur le plan incliné qui résulte de là. Ce mouvement a toujounf^ avant rétcmument C*est lui qui distingue liitemumeut de la toux, dans laquil^ avant Texplosion, il n*y a qu^occlusion de la glotte, sans contraction simultanéei| nmscles du voile palatin. <
L'éternumcnt est ime contraction brus([uc et nolente des muscles expirateia] la suite de Tocclusion des voies aériennes en avant. Au moment de la \ioleiite op ration, cette occlusion fait place à l'ouverture soudaine de la bouche et du neikl fois, on du nez seul. Le diaphragme ne s(Tt à rien dans l'étemument, qnoifll beaucoup d'auteurs anciens et modernes, adoptant la croyance populaire, luitim^ jouer un rôle dans ci'i acte; ce n*est pas un muscle expirateur, et il n'agit queàll la profonde inspiration qui précMe réternument. (
Les sympathies nerveuses qu'on a imaginées i)our expliquer l'étemument iri inutiles et même impossibles. Dans la fausse supposition que cet acte est acco^j )>ar le diaphragme, on admet que l'irritation des nerfs du nez se propage à la bra«k| profonde du nerf vidien et au grand sympatliique, puis de là aux nerfs cenicav^ au ncrfphréni([ue. Comme ce n'est pas le diaphragme, mais les nmscles expirM^ qui opèrent réternument à la suite de l'occlusion du canal de la bouche et doit le plus simple est de raisonner d'après l'analogie* des niom ements sympathiquesfl la lumière excite dans l'iris, et d'admettre la moelle allongée elle-mèinc eoa4 intermédiaire entre les branches nasales du nerf trijumeau, d'une part, lesmtfdl
(1) liecfierehes iur le* fonctions du système verrcux. Paris, 1837, in-8.
(2) Cette obiitrvatiun a été faite aus<ii par LongcL [Anat, et physiol. du syst, ii^rr., UMil p. 289). Apri's avoir nrsé, dil-il, quelques goulles dVnu dans la Irachée-arlère d*uii chit^l qui provoque une touiconvuls've, lui divise-t-on nu cou les deux pneumogastriques, elirif alors remplace-t-on IVau par un ocide viol» ni, Taninial ne tousse plus cl n'^rouve ancnnrM sation douloureuse de la cau(ért«>alion de sa muqueuse respiratoire. (AWr du traâ,) '
{:S) Ce qui nV'sl pas surprenant, puisque, (ommePa ctal.ii expc^rimenlalemetit Loii|!ftt >ensibilité assez vi\e dont jouil la rau(|ueuse ([ui tapisse les voies respiratoires est eidttfiTOi confiée uu\ nerfs de la Iiuilièmc pain*. !\'ote du trad.)
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îrateurs et ceux du voile palatin, d*autre part ; en effet, il est bien clair que la lièrc Q*agit8urles nerfs ciliaircs ni d'une manière directe, ni par rintermédîaire la rétine. Les s>'mpadiies d'un grand nombre de nerfs avec une irritation locale
le iitoyea du cerveau et de la moelle épinière, sont rendues très faciles I crnioir par les phénomènes qui succèdent 4 la narcotisation d'un animal, dont il fit ensuite de toucher légèrement la peau pour déterminer des spasmes tétaniques lérain;.
Le bâilleineni est une inspiration lente et profonde, suirie d'expiration lente, et iquelle participent les muscles respiratoires de la face qui d^^endent du nerf ial. La bouche est largement ouverte, mouvement que dirige aussi le nerf facial, - le inoyen du muscle digastrique. I^^ bâillement a lieu d'ordinaire à la suite des igues ; il arrive fréciueinment surtout c\\ct les personnes dont le système nerveux , irrité et affaibli, chez celles qui ont envie de dormir, et au début d'une fièvre. 1 a prétendu qu'il provenait d'obstacles à la petite circulation : cette sup|)osition e paraît absohiment fausse. j^
Rire et pleurer stmi aussi des actes c|ui s'accom|)agiient dWection des nerfs res« ntoiresà la face et au tronc.
Le hoquet est une véritable afiecti(m du diaphragme, une ini^ration abrupto rodnite par la seide action de ce muscle, au moment de la contraction duqud il -rive quelquefois que la glotte soit fermée. Le lioquet est causé la plupart du temps ■r une compression exercée sur le pharynx ou Ta^sopliage lorsqu'on avale de trop nwws bouchées, ou par une succession trop rapide d'actes de déglutition ; fré- RNmmeut, c'est un signe d'affection neneusi*. Krimer prétend qu'on peutlepronirp, chez les animaux, en irritant et comprimant le cardia.
Tous les mouvements respiratoires s'exécutent involontairement, et oq)eDdant % obéissent jusqu'à un certam point aux ordres de la volonté. Jls ont lieu pendant ^-«mmeil, sans que nous le sachions, et en observant un rhythme constant; tantôt ' nnt de simples inspirations périodiques, dans les intenailes desquelles les parties ^ ittgern'ut en vertu de leur élasticité, tantôt aussi ce sont des mouvements alter- ■ib d'inspiration et d'expiration. Quand les poumons sont détniits ou rempUs de outre mesure, le sujet est forcé de res|)irer beaucoup moins dans un laps de i donné, et les mouvements respiratoires s'accélèrent alors d'une manière ■^iportiounelle. Les mouvements respiratoin^s sont soumis à la volonté, en ce sens M nous sommes libres , mais dans certahies limites seulement , de raccourcir , ^looçer, de retarder, d'avancer l'inspiration et Texpiratioii, et que nous pouvons fener nos mouvements respiratoires à tel ou tel groupe de muscles : |)ar exemple, i^Hrer tantôt avec les ])arois de la |)oitrine, tantôt avec*, le diaphraguH*, ou avec tous i^x à la fois. >ous exerçons cette volonté comme dans presque tous les mouve- ^ms qui dépendent de nerfs cérébraux et racbidiens, et elle dure aussi longtemps iMles nerfs correspondants consenent des connexions avec le ceneau et la moelle
Ce. Les mouvements respiratoires manquent chez le fœtus jusqu'après la ce. Pcudant la vie intra-utérine, la trachée- artère et \v larynx sont dans un ^d'insf^nsibilité ; car les eaux de l'anmios y pénètrent, d'après les obsiTvations de ^fcN»l, tandis ((ue, chez l'adulte, la moindre goul le de liquide qui franchit la glotte '^Ofjue des mou\ements \i()lents. Nous tiaiteroiisdos cau«»s de la pit'uvière rcs- ^*fion lorM|U*il sera r[uestion des niouveinenlb >oIontaireb.
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Legallois a reconnu que la section des deux nerb récurrents est souTent moi chez les jeunes animaux : elle ne l'est point chez les animaux adultes. Cdl& seul nerf de la huitième paire n*est pas mortelle ; mais celle des deux nerfs eut toujours la mort, qui survient dans Tespace de quelques jours. Les causes < mort après cette opération ont occupé les physiologistes, depuis Rufus d*Epbè GaUen jiw|ii'à nos jours; et, quoique les modernes aient apporté plus de sa l'expérience, nous sommes toujours hors d'état de dire quelle est la soustnel en ?ertu de laqudle'lk lésion devient mortelle. Les mouvements respintoi en sont indépendants pour la plus grande partie; à la vérité, elle entraîne i demi-paralysie du nerf récurrent, et par conséquent aussi des muscles da luyi mais on sait que la section des nerfs récurrents n'a pas de conséquences bn teUes.
Dupuytren (1) a trouvé qu'après la section des deux nerfs de la paire v^, i cheval mourait dans l'espace d'unelieure, un chien en deux ou trois jours, et q la mort était précédée4'une difficAité toujours croissante de respirer. Le sang et devenu peu k peu pluÉfoncé dans les carotides. On conclut de là que la léskxiai arrêté le travail chimique de la respiration. Nais ce qui aurait déjà dû suffire pi rendre cette conclusion suspecte, c'est que le sang subit, même hors du corpi, changement de couleur ordinaire dans la respiration. Je renvoie, pour ce qui a cerne la critique de ces observations, à l'excellent travail d'Emmert (2), qui a dm une exposition très complète des expériences tentées avant lui.
Blainville ne tarda pas non plus à faire voir (3), par des expériences sur oiseaux, que la consommation d'oxygène et l'exhalation d'acide carbonique i tout aussi considérables après la section des nerfs de la huitième paire que i l'état* sain, et que le sang n'en change pas moins de couleur dans les poumon oiseaux survécurent assez longtemps, six ou sept jours, à l'opération ; mais les hj moururent au bout d'environ sept heures. Les oiseaux périrent, dit-on, àm état de marasme complet. Aussi Blainville attribue-t-il la mort au trouble d digestion, ce qui, dans tous les cas, ne convient point aux lapins ni aux maa ières en général. Quant à moi, je n'ai pas remarqué d'amaigrissement chez des auxquelles j'avais coupé les deux nerfs de la paire vague.
D'après les expériences d'Emmert sur des lapins, la respiraticm devient, i| l'opération, pim rare, plus lente, plus difficile. Ce phénomène a lieu constamo et il est vraiment fort intéressant de voir les inspirations devenir plus profond! plus lentes à dater du moment où les deux nerfs ont été coupés. Emmert a tn que la conversion du sang dans les poumons n'avait pas subi un grand changea et il attribue la mort des animaux en partie à la paralysie du mouvement partie des bronches. Il appelle eu même temps l'attention sur un fait digne de remar c'est que les lapins sont les seuls mammifères chez lesquels le grand sympatk et le nerf de la paire vague soient séparés l'un de l'autre au cou, tandis que, la plupart des autres, le premier de ces nerfs s'unit avec le second après sa 9 du ganglion cervical supérieur, de sorte qu'il est im|)ossible de lier ou de co
(1) Bmioth.méd.,l.\\U.
(3) nuCsArchiv, t. IX, p. 380; U XI, p. 117.
(3) I^auv, huit, de la Soc, phUam», ISOS,
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ikoidème piire saos faire subir la même lésion au grand sympathique (1). Emmert Moe la différence des résultats obtenus par Dupu^tren, Blainville et autres, à iqie la section avait porté, tantôt sur les deux nerfs, tantôt sur un seul, suivant lainaiix soumis à Texpérience. Dans celles de Dupuytren, sur des chevaux, les Bs nerfe forent coupés, tandis qtie dans celles d'Emniert sur les lapins, dans Ik de Blainville sur des lapins et des oiseaux, la section n^intéressa que la paire |K. Cependant une chose prouve que cette circonstance ne peut pas avoir dUn- RMe spéciale, c'est que, d'après les expériences de Ponlttier, la section des deux lids sympathiques au cou n'entraîne aucune conséquence importante : ces expé- ■tts oDt été faites sur des lapins et des chiens, et, chez ces derniers, de manière B h gaine qui enferme le grand sympathique et la huitième paire fi\t ouverte, I qu'on pût couper le premier de ces nerfs seulement : aucun changement ne se '^marquer chez les animaux jusqu'à la septième et huitième semaine, époque à leOe on cessa de les observer. :
ihant Provençal (2), les phénomènes chimiques de la respiration ne cessent iprès l'opération, et sont seulement diminués ; il a trouvé que les animaux Mnment moins d'oxygène et forment moins d'acide carbonique, et que la char inimale diminue. Legallois, qui avait déjà reconnu qu'un animal vit d'autant s longtemps sans respiration, qu'U est plus avancé en âge, remarqua aussi que Btraire a lieu après la section des nerfs de la paire vague. Un chien nouveauccomba une demi-heure après l'opération, tandis qu'un chien adulte vécut "e un jour ou deux ; la section même des nerfs récurrents tue également les s animaux en une demi-heure, de sorte que, chez eux, la promptitude de la , après la section des nerfs de la paire vague, parait tenir à la paralysie des laryngés inférieurs et à celle des muscles du larynx. De là vient aussi que la êotomie prolonge un peu la vie. L^allois se convainquit également que la !, qui a besoin de s'élargir dans l'inspiration, se ferme presque entièrement, les jeunes animaux, à la suite de l'opération. Il trouva, ajMès la section des
de la paire vague, un épanchemcnt de sérosité sauguincdeute et écumeuse les poumons, épanchement qui accroît la difficulté de respirer provenant de ralysie des muscles destinés à élai^ir la glotte. Les deux causes, qui se réu- Dt dans la section de la paire vague, paraissent donner lieu ici à la suffocation, fin à la mort, que la simple section des nerfs récurrents n'entraîne pas chez limaux adultes.
ipuy assure que les chevaux et les moutons périssent en une heure après la 10 de la paire vague , mais qu'ils survie eut plusieurs jours ]ors(|u'ou a pra-
la trachéotomie. Ici l'effet de la paralysie des nerfs récurrents se trouve en [ue sorte sé[)aré de celui de la paralysie des branches pulmonaires de la paire i. Cependant Dupuy croit que la paralysie des |)oumons amène la suffocation, pas seulement en déterminant un épanchement de licfuide , mais encore en inant la respiration. Du reste, la cause de l'épanchement dans les cellules
Saivant Bischofl*, le cncbon , le lapin , la taupe et le mulot sont les seuls animaux chez
h le grand sympathique ne soit pas intimement uni à la paire vague ( IVervi accessorii
nia et physiologia, Heidelberg, 1832}. J'ai constaté qu*il en est de même chef le
pic
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Legallois a reconnu qne la section des deux nerfo récurrents est souTent mortele chez les jeunes animaux : elle ne Test point chez les animaux adnltesi Cdle d'à seul nerf de la huitième paire n*est pas mortelle ; mais celle des deux nerfs entniK toujours la mort, qui survient dans l'espace de quelques jours. Les causes de ta mort après cette opération ont occupé les physiolc^^istes, depuis Rnfus d'Ephèsect GaUen jusqu'à nos jours; et, quoique les modernes aient apporté phis de smk l'expérience, nous sommes toujours hors d'état de dire quelle est la soustracte en vertu de laqudk' Ié lésion devient mortelle. Les mouvements respiratoirci en sont indépendants pour la plus grande partie; à la vérité, elle entntne «» demi-paralysie du nerf récurrent, et par conséquent aussi des muscles du lanw; mais on sait que la section des nerfs récurrents n'a pas de conséquences mortelles.
Dupuytren (i) a trouvé qu'après la section des deux nerfs de la paire vague, ■ cheval mourait dans l'espace d'une Jieure, un chien en deux ou trois jours, et qv la mon était précédée d'une didicAité toujours croissante de respirer. Le sangéttil devenu peu à peu plui foncé dans les carotides. On conclut de là que b Uàoavà arrc^té le travail chimique de la respiration. Mais ce qui aurait déjà dû suflùefNVj rendre cette conclusion suspecte, c'est que le sang subit, même hors du coipi,b| changement de couleur ordinaire dans la respiration. Je renvoie, pour ceqmM^I cerne la critique de ces observations, à l'excellent travail d'Emmert (2), qui a iaâ | une exposition très complète des expériences tentées avant lui
BlainvUle ne tarda pas non plus à faire voir (3), par des expérimces m oiseaux, que la consommation d'oxygène et l'exhalation d'acide carbonique tout aussi considérables après la section des nerfs de la huitième paire qne l'état'sain, et que le sang n'en change pas moins de couleur dans les poumim oiseaux survécurent assez longtemps, six ou sept jours, k l'opération ; mais les! moururent au bout d'environ sept heures. Les oiseaux périrent, dit-on, ém\ état de marasme complet. Aussi Blainville attribue-t-il la mort au trouble <tal digestion, ce qui, dans tous les cas, ne convient point aux lapins ni aux iéres en général. Quant à moi, je n'ai pas remarqué d'amaigrissement chez dei< auxquelles j'avais coupé les deux nerfs de la paire vague.
D'après les expériences d'Emmert sur des lapins, la respiration devient, l'opération, plus rare, plus lente, plus difficile. Ce phénomène a lieu et il est vraiment fort intéressant de voir les inspirations devenir plus profoofai plus lentes à dater du moment où les deux nerfs ont été coupés. Emmerta (|ue la conversion du sang dans les poumons n'avait pas subi un grand cl et il attribue la mort des animaux en partie à la paralysie du mouvement (les bronches. H appelle en même temps l'attention sur un (ait digne de c'est que les lapins sont les seuls mammifères chez lesquels le grand sym| et le nerf de la paire vague soient séparés Tun de l'autre au cou, tandis qœ, la plupart des autres, le premier de ces nerfs s'unit avec le second après si du ganglion cenical supérieiu*, de sorte qu'il est impossible de lier ou de
(1) BiHioth. méd. y t. XVII.
(3) REa*Si4rcAiV, L IX, p. 380; U \l, p. UT.
(3) I^ouv. huit, de la Soc, phiUm,, 1808.
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la huitièiiie paire sans faire sabir la même lésion au grand sym(>athi(]uo (1). Emmert attribue la différence des résultats obtenus par Dupuytren, Blainville et autres, à ce que la section af ait porté, tantôt sur les deux nerfis, tantôt sur un seul, suivant les animaux soumis à l'expérience. Dans celles de Dupuytren, sur des chevaux, les deux nerlis fiu'ent coupés, tandis que dans celles d'Emniert sur les lapins, dans oriles de Blainvi{lc sur des lapins et des oiseaux, la section n'intéressa que la paire Tapie. Cependant une chose prouve que cette circonstance ne peut pas avoir d'intoence spéciale, c'est que, d'après les expériences de Pommer, la section des deux grands sympathiques au cou n'entraîne aucune conséquence importante : ces expériences ont été faites sur des lapins et des chiens, et, chez ces derniers, de manière ^ la gaine qui enferme le grand sympathique et la huitième ])aire fût ouverte, aiin qu'on pût couper le premier de ces nerfs seulement : aucun changement ne se b remarquer chez les animaux jusqu'à la septième et huitième semaine, époque à , hpielle on cessa de les observer.
Suivant Provençal (2), les phénomènes chimiques de la respiration ne cessent PB après l'opération, et sont seulement diminués ; il a trouvé que les animaux flNMMument moins d'oxygène et forment moins d'acide carbonique, et que la char lenr animale dimmue. L(^llois, qui avait déjà reconnu qu'un animal vit d'autant tiino longtemps sans respiration, qu'il est plus avancé en âge, remarqua aussi que le contraire a lieu après la section des nerfs de la paire vague. iJn chien nouveau- »^ succomba une demi-heure après roj)ération, tandis qu'un chien adulte vécut un jour ou deux ; la section même des nerfs récurrents tue également les animaux en une demi-heure, de sorte que, chez eux, la promptitude de la i, après la section des nerfs de la paire vague, parait tenir à la paralysie des laryngés inférieurs et à celle des muscles du larynx. De là vient aussi que la
Ëéotomie prolonge un peu la vie. Legallois se convainquit également que la s, qui a besoin de s'élargir dans l'inspiration, se ferme presque entièrement, les jeunes animaux, à la suite de l'opération. Il trouva, ajuès la section des de la paire vague, un épanchemcnt de sérosité sanguinolente et écumeuse les poumons, épanchement qui accroît la difficulté de respirer provenant de paralysie des muscles destinés à élai^ir la g)otte. Les deux causes, qui se rénit dans la section de la paire vague, paraissent donner lieu ici à la sulTocatiou, fi^ enfin à la mort, que la simple section des nerfs récurrents u'eulraine pas chez ^K animaux adultes.
^ Oapuy assure que les chevaux et les moutons périssent en une heure après la RAciion de la paire vague , mais qu'ils sunivent plusieurs jours lors(|u'ou a pra- PQié la trachéotomie. Ici l'effet de la paralysie des uerfs récurrents se trouve eu [ue sorte séparé de celui de la paralysie des branches pulmonaires de ia paire Cependant Dupuy croit que la paralysie des poumons amène la suffocation, pas seulement en déterminant un épanchemcnt de licfuide , mais encore en ûnuant la re^îration. Du reste, la cause de l'épanchement dans les cellules
\i) Saivanl Bhchoff, le cochon , le lapin . la laupc et le mulot sont les seuls animaux chez uels le grand sympathique ne soit pas inlimcmenl uni à la paire vague ( IS'ervi acccssorii fmia et phytiologia. Heidelberg, 1832}. J'ai conslalé qu'il en est de m<^me che» le
3) /uMi'/uf/ général de médecine ^ t. \XXV1I, janvier 1810.
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pulmonaires et les bronches est facile à déduire , d*après les ccHisidératiottfie j*ai exposées précédemment
Suivant Krimer, la section des nerfs de la paire vague est siùvîe d'un épiadiiment de fibrine dans les cellules pulmonaires, fait qui, s*il était exaa, aurait mt grande importance.
Mayer a observé (1), comme phénomène constant à la suite d*an grand nonkR d*expériences sur la ligature et la section de la paire vague, que, quand la luorta lieu longtemps après l'opération, on trouve, dans le sang des poumons et à cœur, de^ caillots solides et blancs, qui remplissent entièrement les artère:» et b veines, ainsi que les cavités du cœur. Ces concrétions sont encore molles, et se composent d*un caillot noir quand la mort a suivi de près la ligature ou la sectia de la paire vague ; mais elles sont blanches lorsque la mort D*a eu lieu qu'au botf de quarante-huit heures et plus. Ces observations ont un haut degré d utéréL Dans quatre expériences, doux sur des chiens et deux sur des lapins, qui ont rlé faites sous ma direction , on a trouvé , après la section de la paire vague , et a pratiquant Touverture du corps aussitôt après la mort, que deux de ces aninua seulement ofiraient un caillot de la grosseur d'un pois dans le cœur gauche, ibé qu'il n'y avait rien dans les vaiss(;aux pulmonaires. Une seconde cause de morl. qui n'a pas toujours lieu après l'opération, mais qui se rencontre souvent, tiei, suivant Mayer, à ce que les aliments, dont l'estomac regorge, passent ém k trachée-artère et les bronches , h travers la glotte, qui d'ailleurs est relâchée 4; devenue insensible. Mayer dit, qu'après l'opération, les battements do deviennent beaucoup plus rapides, et la respiration de plus en [dus lente (2).
(1) Tiedem. Zeitschrift fucr Physiologie, t II, p. 74.
(2) Sur plus de trente chiens adultes qu*ii a soumis à la division des nerfs pi Longet {Anat, du syst. nert\, t. Il , p. 806] n'en a jamais vu un seul sunrivre au ddàde< jours: le plus grand nombre a péri du second au quatrième jour, sans que la préalablement faite, changeât rien à celle durée. Quant aux lapins, ils n^ont janab fèeaj de trente-six heures, que celte dernière oi>érulion leur eût été ou non pralîqùèe. Tous lesi auxquels il n*a réséqué qu'un seul nerf ont survécu ; au contraire, quelques lapiosoot {Jbid., p. 3A9), mais ces derniers étaient âgés seulement de trois mois environ, d'où permis de penser que Télat de la glotte a â(i avoir, dans ce cas, une influence fdcbeiiA' Suivant Longet {Ibid.^ p. 291 ), si les mouvements respiratoires ne sont point arrêtés af section des deux pneumogastriques, c'est parce que la sensation du besoin de respirer B>il| abolie (celte sensation ))ourruit alors être supposée avoir sou siég:c et sa condition non à la surface muqueuse pulmonaire , mais dans les centres nerveux ) ; si, d'un autre ( nombre des inspirations diminue, c'est que, l'impression excilulrice de l'air n'étant plus la sensation du besoin de respirer est moindre. LoiiK<'t pense {Ibid.^ p. 395} que. l'c ayant dépossédé de leur activité propre les libres musrnl.tires des bronches, qulitoor de» muscles n»»piraleurs internes, l'air, dépouillé de si»s éléments respira blés, et peu h pnii d'acjde carbonique, séjourne, en vertu de sa densité, dans les divisions bronciiialei, seule éiiistieité , quoique persislunle, ne saurait snllire a l'expulser : donc le sang qui réseau capillaire du poumon , au lieu «rétre < n conluci niëdiai avec un air inn-ssammenli \elé, et capable de lui fournir le principe de sa n'\i^iru\ition. finil, au bout d'un certain par n'être plus en rapport qu'a\ec de l'aride carbonique, et Tanimal, comme s'il était! dans une atmos|>hère clmrgée liv ce gai nuisible, devra bienlôl cesser d»» vivre. — Cheilfit maux doni le nerf vague a été coupé ( //'/</.. p. 29'J}. les poumons cessent pi u à peu d'àie| ménbles à l'air et au sang. Qu'on pousse alors de l'air dans la trachée, c'est à peine si lobules se laissent distendre, les inucosile* et la béro^itè écunicuse qui ob^truent les
l'on réunit tous les documents qui rcssortent des diverses observations, ou voit la ligature ou la section de la paire vague tue par le concours de différentes •nstances, qui toutes amènent en dernière analyse la suffocation, savoir, la ysie incomplète des mouvements propres à changer la forme de la glotte, les dations dans les poumons, les changements du travail chimique qui s*accomians les organes, et la coagulation du sang dans les vaisseaux (1).
Acte de la nutrition
La nutrition ne se prête point à l'observation microscopique. Dœllinger et Duchet prétendent bien avoir vu des globules du sang perdre leur mobilité dans
mfaiques (d^abord parce que, n'étant plus senties* elles ne provoquent pas de réaction c%pul- U et ensuite parce que les fibres musculaires des broncha sont paralysées) s'opposent ft la « pénétration de ce fluide dans les vésicules pulmonaires, d'ailleurs oblitérées pour la plupart, ao injectée dans l'artère pulmonaire ne revient plus par les veines. Des concrétions sanguines se forment dans les vaisseaux mettent surtout obstacle à la petite circulation. Une coupe Hqaée dans l'épaisseur du poumon fait voir qu'il a perdu sa structure aréojaire dans un grand ribre de points ; son parenchyme s'est hépatisé ou splénisé par la coagulation des liquides •ebés et raffaiasement des vésicules : aussi ne crépite-t-il plus, et les parties les plus engorgées état ao Ibnd de l'eau, au lieu de surnager. Ces altérations sont d'autant plus prononcées I.I1S animaux ont survécu plus longtemps; elles ne s'accroissent que graduellement ; le tempa ttes mettent à se former varie beaucoup , et parait tenir à des circonstances individuelles. i|et, pour examiner immédiatement l'état du sang dans le poumon et le cœur, tua à diOértn époques des chiens auxquels il avait coupé la paire vague. Au bout de vingt heures, quand Rivait pas d*engonement pulmonaire, il a trouvé le sang très fluide; au bout de trente-six MCI, des caillols noirs , très mous , peu volumineux . ayant la consistance de la gelée de grole* ont été reneontrés dans les oreillettes, les vésicules , l'artère pulmonaire et l'uorie. à leur IIm. Vers le troisième et surtout le quatrième jour, l'engorgement pulmonaire étant porté yhs haut d(gré, on trouva des caillots solides, décolorés, jaunâtres, insinués entre les co- ■tt charnues des ventricules et des oreillettes; il y eu avait quelques uns dans les artères *> veines pulmonaires, jusque dans leurs ramifications. Le sang, dans les artères, était 'ornent foncé et presque noir. Mais Longet a rencontré aussi des cas où la mort était sur- ^lansces coagulations, que, d'après cela, il n'en regarde pas, avec Mayer, comme la '^exclusive et constante. La mort apK's la section de la paire vague ne dépend donc pas ^ cause unique, et partout la même; il y en a plusieurs , dont une seule peut sulfire parfois ^ dmener ce dénoûment fatal. Du reste, Longet {Ibid., p. 303) a observé, contrairement à •y, qu'on peut ero|>f»isonner des chiens opérés en ingérant le poison dans leur» voies respi- *^ : seulement l'intoxication élail plus rnpidenient Hine^lc le premier jour de l'opération le second, et surtout le troisième, iWnx il semble résuller que l'activité de l'absorption di- ^ en raison directe de l'engouemcnl pulmonaire. {^ote du trad.)
) Ciimp* Lcao, Viviuilionen^ p. 233-2A3.
les vaisseaux capillaires et se combiner avec la substaoce, et inoi-niénie j'ea ai souvent observé qui s*arrétaîent; mais des recherches multipliées m'ont convainn que, chez les animaux en pleine santé, ces corpuscules passent toujours dei mtères dans les veines, et qu'une théorie de la nutrition, fondée snr leur agrfgatioi ou sur celle de leurs noyaux, serait absolument fausse (1).
I^es globules du sang ont un volume qui dépasse de beaacoafxrépaîssenrdeb plupart des fibres du corps animal; chez la grenouille, par exemple, ils sontdiq à huit fois plus larges que les fibres musculaires, et beaucoup plus épais que cdks du tissu cellulaire.
(]omme les éléments primitifis de toutes les parties de Fembryon, ces corpuscnfci sont des cellules. Ils ressemblent d'abord parfaitement aux autres cdhiles à Tembryon ; mais la rc^ssemblance s'eiïace bientôt, et il n'y a pas an seul qui soit composé de globules du sang proprement dits, quoique plusieurs formés de cellules. Prévost, Dumas et Edwards regardaient les noyaux de C9 globules comme les éléments des fibres. Aujourd'hui on sait que les fibres sont Ai cellules allongées, comme celles du tissu cellulaire, ou des dépôts opérés dm l'intérieur de cellules, dont plusieurs se sont jointes bout à bout pour prodoireà tubes, comme les fibres musculaires et neneuses. Jamais ces fibres ne réfldW d'une agrégation de globules.
On ignore si la matière colorante rouge des globules do sang passe en fiÉ dans les organes qui semblent en contenir, comme les muscles, ou si ces forment eux-mêmes la substance qui prend une teinte plus rouge à l'air. £i cas, les globules, considérés dans leur entier, ne sont pas les matériaux déblai trition. Ils passent constamment des artères dans les veines. Leur rôle, dav nomie animale, a certainement beaucoup d'importance ; ils sulnssent le qui s'opère pendant la respiration, et prennent une teinte foncée en traf vaisseaux capillaires du corps ; là, ils se trouvent en conflit avec les des organes, le long descfuelles ils ne font que glisser, et qui cependant ibat leur couleur au rouge foncé. A chaque circuit, qui dure trois minutes, îb vermeils dans les poumons, puis noirs dans les capillaires du corps, et dm pace de vingt-quatre heures, ils subissent environ ^80 alternatives de odanàÊÊ., l'état vermeil, ils exercent sur les organes, et notamment sur les nerls, une tation nécessaire à l'entretien de la vie. Mais cette stimulation est totalemcst rente de l'afiluen^ de matériaux nouveaux par reffet de la nutrition.
Les derniers vaissc^aux capillaires ne se répandent pas sur les fibres
(1) On Dc voit nulle part, dit Donné {Cours de microscopic , p. ilO), lesangs^^ sortir de ses canaux, et iei globules suivenl les vaisseaux, sans jamais se détoarnereit si ce n*està la suite des lésions mêmes produites par Pexpérience. Aillears (p. 112), H Ai lument impossible de suivre un globule depuis le moment où il arrive par um; artère, celui où il revient par une veine, après avoir accompli son circuit. Le moavemeot dai d'une part trop rapide, et de l'autre la division du système vasculaire ne pennel point de i^pr^* -: ainsi les globults pas ù pas; ils subissent souvent dans leur marche de nombreux délowti passant directement d'une artère principale dans un gros tronc veineux , aa moyen d'itti arlériole qui va de Tune à l'autre , tantôt pénétrant dans des organes sécréteurs, aa onÉCi quels le sang tourne si rapidement dans des vaisseaux repliés 5ur eux-raénies , qu'oa tf distinguer que rentrée et lu sortie du fluide sanguin dnns cette espèce dc tomtiUiiii
{Sole du trai.)
« inascles et des nerk Ces fibres sont trop i)etites |)oiir cela, car leur oxigiiîir passe même celle des capillaires qui u*ont que 0,00020 à 0,00050 pouce de imètre. L'échange des matériaux ne peut donc avoir lieu qu'à travers les parois s vaisseaux capillaires. La nutrition, au moyeu d'une exsudation à travers ces rois, s'accomplit aux dépens des parties dissoutes du sang, tandis que les gloles passent distinctement des artères dans les veines. Les plus importants maiaux de la nutrition sont de toute évidence l'albumine et la fibrine dissoute. te |>artie de ces matériaux peuvent traverser les parois des capillaires; ils baignent cellules et les fibres des tissus, d'où les h mpliatiques ramènent dans le sang qui n'a pu servir à la nutrition. Or il importe de savoir ici que les capillaires K-mêmes ont encore des parois. Rien ne peut aller du sang aux molécules des janes et revenir de c«ux-ci au sang, sans traverser, à l'état liquide, les parois cea vaisseaux. L'observation réfute l'hypothèse, au premier aperçu phis propre expliquer la nutrition, que le sang des capillaires coule non dans de véritables l)es, mais dans de simples excavations ou gouttières de la substance iIqs organes. on autre côté, les parois des capillaires ne mettent point obstacle à l'attraction s parties liquides du sang, puisqu'elles sont perméables. Pour que la nutrition s'accomplisse, il faut que les molécules constituantes des ganes et des tissus, leurs cellules primitives, ou les fibres provenant de cellules, irent les parties dissoutes du sang et restituent des matériaux à ce liquide. Mites les molécules qui entrent dans la composition de l'organisme adulte resmUent aux cellules simples et primaires de l'embryon, ou sont des cellules aligées, et, par conséquent, toujours des équivalents de cx^Ilules, c^mme les fibres ^ tissu cellulaire, ou enfin des |)roduits de la fusion de plusieurs cellules, et alors s équivalents d'un plus ou moins grand nombre de cellules, comme les fibres DKulaires et nerveuses. L'assimilation est donc, dans tous les tissus, un résultat »^ l'action des cellules primaires dont l'embryon est formé, ou d'équivalents de • cellules.
les cellules primaires ou leurs équivalents attirent hors du sang des substances ■i leur ressemblent au point de vue chimique, mais qui sont encore liquides, ou ^i les métamorphosent de manière à se les rendre semblables, et les assimilent à nrpropre substance, en les faisant participer aux forces dont sont douées les cellules, tt fibres, etc. , vivantes. I^ nerf forme de la substance nerveuse ; le muscle, de la >kunce musculaire ; il n'y a pas jusqu'aux produits pathologiques organiques qui teimilent de nouveaux matériaux : la verrue cutanée grossit, l'ulcère nourrit son *>d et ses bords de la manière exigée par son mode particulier de vie et de sécré- ^. et la conversion des matériaux nutritifs en un organe doué de productivité '^de peut aller jusqu'à la ruine du tout.
Ootre l'assimilation, les cellules primitives ont encore la |)ropriété de eombiner : <le métamorphoser leur contenu même, qui souvent diffère tout à fait de la '^Dce dont leurs parois sont formées. Ainsi il se dépose de l'amidon dans les ^€S des végétaux , de la graisse dans certaines cellules des animaux. ^s matériaux immédiats des organes existent déjà en partie dans le sang; l'ai- 'iKiine, qu'on rencontre sur tant de \mnts, par exemple , dans le cerveau et les ^iNles, et qui, plus ou moins modifiée, entre dans la composition d'un si grand ^bre d'autres tissus, se trouve déjà dans le sang ; b fibrine des muscles et dès
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iiiganc^i uuiseuleux- est 1^ mMwro coagiilabN* qtio Ip sang el la lymphe immM hi dissolution ; la graisse non azotée existe à Tétat de liberté dans le chyle; k grm azotée et phosphorée du cerveau et des nerfs se^rencontre dam le sang, où eBe est combinée avec de la fibrine, de l'albumine et de rhématine. Le fer des poBs, du pigment noir et du cristallin existe déjà dans le sang, où le silicium et le manganèse des {wils, le fluorure calcique des os et des dents u*odC pu être découveris jusqu'ici , uniquement |)eut-Otre ù c^use de leur petite quantité. Les molécnlei intégrantes des organes dans lesquels on trouve c^ matières les attirent du autg, ou les produisent aux dépens des matériaux immédiats des organes eaT-ménKi, car il est im)X)ssible de démontrer que tout ce qu'on rencontre dans les or^^as existe déjà dans le sang ; et, loin de là même, les substances organiques nous mottrent souvent des matières particulières, comme la gélatine des os, des tendoniel des cartilages, la substance de la corne , et celle du tissu élastique, dont on ne ni point les analogues dans le sang.
Il y a des corps qui diminuent l'assimilation en changeant les moMctiles oo ds organes ou du sang. L'iode, par exemple, porte évidemment atteinte à h niAi tion lorsqu'on eu continue l'emploi pendant longtemps. Les sels neutres, lespr^ rations mercurielies, le tartre stibié et autres, produisent le même effet QoéiiB unes de ces substances portent leur action immédiatement dans le sang; c'tAit que font manifestement les sels rafraîchissants, qui, même lorsqu'on les ajoute i sang tiré de la veine, lui enlèvent la propriété de se coaguler, et , pair con»éqiMil'{ modiiient la nature de la fibrine, ce qui leur donne une grande importance poVi combattre l'inflammation.
Quelquefois l'élaboration du chyle et du sang est viciée , soit par la de matériaux nutritifs d'une mauvaise nature, soit par l'effet d'un principe iique inoculé. Toutes les fois que les humeurs sont dans ce cas, PaasimilatMO aussi. Il survient des dé{)dts de matières morbides, des inflamtiiations, des comme dans les scrofules, la goutte, la lèpre, les dartres, le scorbut, la syphflîi,! Ces maladies si différentes, qu'on embrasse sous le nom collectif de dyscr»o,i cela de commun c^u'eUes se manifestent par des exhalations de matière^ par desexantlièmes et des ulcères à la peau, souvent par des ulcérations aux: branes muqueuses, et, quand eUes sont portées au plus haut degré, par des nérescences du tissu osseux.
Dans plusieurs de ces maladies, le système lymphatique, vaisseaux et ^andOi est affecté d'une manière spéciale. £n se plaçant au point de vue ordinaire, (t regardant les vaisseaux lymphatiques comme ne senant qu'à la seule absoiptioo,fj n'y a pas moyen de bien comprendre l'affection dont le système lymphatique! le siège dans quelques maladies, les scrofules surtout. l\Iais, quand on saitqoel lymphe (sans ses corpuscules) est tout à fait semblable à la liqueur du sang (i ses globules), et que la lymphe est du sang sans globules rouges; quand ob si que les vaisseaux lymphatiques ramènent la }X)rtion superflue pour la nutritiQBfe la liqueur du sang que la circulation fait pénétrer dans les molécules des orgiM on n'a pas de peine à comprendre non seulement que les changements sorrcf dans la composition de la li([ucur du sang doivent in iter les capillaires et y pro* quer de l'inflammation, mais encore que le môme liquide doit causer de l'irriB tion dans les vaisseaux lymphatiques. Par conséquent, toutes les fois que laforn»
(tii siin$( 5i*accom|>tii d'tine maniùrc vkieuso, il tluit hVsiiltcr (1<! là dos chaiigcmcnt.s
la rompoBitîon chimique de ce liquides ot fort souvoiit aussi des phénomènes Mdes, tant dans les capillaires sanguins que dans le système lymphatique, qui,
que nous Favons vu pK'cédcmment, ])rend tant de part à la conversion de nmine en fibrine dissoute. Toutes les autres parties dissoutes dans 1q sang doiégalement, lorsque leur constitution est vicieuse, exercer de l'influence sur [ des vaisseaux lymphatiques. Dans les maladies où les parties dissoutes du
sont moins viciées que les globules, qui ne passent pas dans le système lymique, celui-ci doit offrir aussi moins de phénomènes morbides : c*est ce qui e dans le scorbut.
I nutrition de toutes les parties, d'a|)rès le type du tout, sup|)os(* la permanenci* i force qui produit toutes les différences, tous les organes ; dv. cette force qui xistr à la fonnation des organes, lors(|ue le germe n'est encore que virtuellet ipotfntin) rèii*e animal, ampiel le développement de ses organes donne une :ence réelle ( actu ). La nutrition est donc en (pielque sorte une reproduction inuelle de toutes les parties par la force du tout. Juscprau moment où le tout t, tous les organes sont régis |)ar sa force organisatrice, dont nous admirons les s dans les maladies, où, sons le nom de force médicatrice, elle porte remède changements que les matérianx mêmes de l'organisme ont pn éprouver, tandis
la restauration des parties organi(fues ({ui ont été penlues est, dans la plupart cas, im|)ossible après la première génération.
1 est des maladies caractérisées ])ar une riciation telle de la formation et de ^nisation de la matière animale, (fue l'assimilation aux molécules constituantes tissus cesse de pouvoir s'accomplir dans certaines parties du cori)s , et qu'en Ml de la prédominance d'affinités hétérogènes, il ne s'engendre plus que ce m est convenu d'appeler des productions pathologiques : tels sont le cancer et Nigiis méilullaire. Ces formations se a)mposent, à la vérité, de structures qui i homologues à l'organisme , c'est-h-dire qu'eUes résultent de cellules primi- 8, semblables à celles qui constituent l'embryon entier ; mais ici les cellules, au ide se transformer en nn tissu approprié à un organe déterminé, subissent en Iqne sorte nn arrêt de développement, et, loin de pouvoir durer, marchent, au Nnire. vers une prompte destruction.
I. RbXOUVBLLBMETIT DB la HATtàlF
La vie s'accompagne d*un renouvellement continuel de la matière. C*ast ce indique la proportionnalité entre le besoin d'aliments et les pertes éprouvées. k sont-ce les parties constituantes des humeurs, ou les matériaux eux-mêmes * parties organisées, qui se renouvellent ainsi ?
A. Renoufellemcnt de la matière dans les bailleurs*
Ce qu'il y a de plus naturel, c'est d'admettre d'abord le renouvellement de la lien» dans les humeurs, et de soiUenir que l'échange journalier de plusieurs m de nourriture contre plusieurs livres de substances décomposées qui s'écliap* it par la transpiration cutanée, par la respiration , par Turino. etc. , a lion s<mi-
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lomeut dans les humeurs, uu qm* du lUQins les |iarties oiigaiiisées eUe$-nièlne^y prennent peu de part. £n senant à l'entretien de la vie, les hoaieurs subisKit des décompositions continuelles, et, a cet égard, on peut comparer rorganiae à toute autre machine, par e\em{)le à une machine à vapeur, qoi exige one certaiie quantité de combustible pour engendrer la vapeur aqueuse à laquelle est due a puissance. Nul doute que la rénovation des matériaux ne soit plus conaidéraUe dm les humeurs que i)artout ailleurs ; on peut admettre que la décompoation à'mt certaine quantité de ces himicurs, qui est inséparable de l'entretien de la TÎe, mi nécessaire l'expulsion des matières décomposées et Finflucnce de nouvelles uanStm nutritives.
R. Rcnouvelleineni de la maliîTC dans les parties orgaDisée!^
Il n*y a |)as de caractère certain auquel on puisse reconnaître que la mili^*^ renouvelle promptement dans le système nerveux. Nous savons seulemm fij Tâge auquel l'organisation et Taccroisseraent du cerveau marchent avec lephtè] rapidité est ré|)oque de la vie à laquelle le fond d'impression que possède ï ligence aie moins de solidité. Mais raccroissement progressif d*un wpaeti] plique pas de toute nécessité un renouvellement bien vif de matériaux dan portions déjà organisées.
I^ plupart des autres parties de l'organisme donnent, au contraire, desii indubitables d'un changement continuel des matériaux qui les constituent Leil eux-mêmes, qui semblent être cependant ce que l'économie animale renfemei plus stable, ne laissent aucun doute à cet égard, et prouvent que la rénovatiai la matière ne demeure |M)int bornée aux humeurs seules, que c*est un qui s'étend aussi aux parties organisées. Ici se rangent, par exemple, la de cellules dans les os, celle des sinus frontaux et sphénoîdaux dans Tenl résorption des os soumis à la pression d'une tumeur, celle des alvéofes chai vieillards, l'amincissement du crâne avec l'âge, et beaucoup d'autres phéi analogues. On ne peut comprendre l'agrandissement des cavités des os à que ceux-ci croissent , ou en général l'accroissement de ces organes si soUoii les changements que leiu* forme subit aux diverses é[)oques de la vie, qu'en; tant un renouvellement continuel de matière, en sup{)osant qu*il y a incessai soustraction d'atomes osseux sur certains points, et apposition d'autres osseux sur d'autres |M>inis. Les preuves du renouvellement de la matière ne l)as aussi sensibles dans d'autres parties du corps. Cependant gn peut citer ki composition continuelle qu(> les fongus éprouvent à leur surface, tandis que leurs ils se régénèrent sans cesse , l'atrophie de certaines parties sous l'inl d'une faim prolongée ou de diverses maladies chroniques, raccroissement changements de forme et la disparition des tumeurs, des verrues, enfm le vrement souvent si prompt de rembon}K)int après l'amaigrissemont.
Les parties (]ui sont redissoutes doivent passer, ou tout de suite dans les seaux sanguins, ou d'abord dans les vaisseaux lymphatiques, quand ces existent.
Cependant on ne peut pas regarder la résorption de la lymphe comme uaefli réintégration dans la masse des humeurs de molécules auparavant orgaûrfcii^
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I lymphe comme le résultat de la seule èolKquatioii des organes; car nous avons lit voir qu'à part ses corpuscules, la lymphe est la liqueur du sang incolore, liqueur ont, pendant le cours de la circulation, une partie traverse les parois des vaisseaux apillalres ponr atteindre les particules des organes, t|ui sert ainsi à la nutrition de es derniers, et dont le superflu est repris par les réseaux lymphatiques qui parout commencent dans les interstices des molécules organiques. Ainsi la lymphe ^-elle partout la même, et se comporte-t-elle partout comme liqueur du sang , '*est-è-dire comme une dissolution d*alhuminc et de fibrine.
La nécessité dn renouvellement d(^ la matière dans les parties organisées ressort déj^ des changements continuels que subit la forme de ces dernières. A partir de V^niance, les organes changent continuellement de forme, et ce changement ne jKiit être opéré que par la mutation incessante des molécules organiques situées entre les vaisseaux capillaires. Ici on peut concevoir que les parties résorbées Mtrent dans le sang, et sont bientôt employées ù la nutrition sur d'autres points. Bependant nous avons fait voir que la vie est accompagnée d'une décomposition Itetinuelle de la matière. Toute action change la composition des parties agis- Mites, et exige la restauration de cette composition, qui ne s'effectue que peu à ni, à mesure que de nouveaux matériaux arrivent II paraît donc positif que les ■Ries organisées sont soumises aussi à une décomposition continuelle de leurs incipes constituants, décomposition qui est inséparable de leur action, et qui rend restauration nécessaire. J'ai déjà rapporté, dans les Prolégomènes, ce qu'on A de la balance qui existe entre la restauration et la décomposition occasionnée r les actions. Malheureusement il s'agit là de choses qu'on ne saurait soumettre ' Odcul. Nous ne possédons que des faits assez insignifiants, comme la lassitude l'action, la nécessité d'une nourriture plus abondante et plus substantieUe à ite d'un exercice violent ou d'une grande contention d'esprit, tandis que, d'un ^^>e côté, la permanence de certaines matières colorantes introduites dans le tissu « peau annonce que l'absorption et la rénovation n'ont pas un pouvoir absolu. ces deux limites, le renouvellement de la matière dans les parties organiques èlé par des phénomènes qui n'ont pas tous le même degré d'évidence. Ainsi, côté, les verrues cutanéi^s disparaissent souvent avec une grande promptitude, sont résorbés rapidement, les fractures guérissent assez vite, un cal informe "^t^édaît peu à peu à un autre plus conforme à la configuration naturelle des os, rétablissement de la cavité articulaire, qui avait d'abord été comblée ; mais, autre côté, l'obstination avec laquelle persistent les taches de la cornée prouve i le renouvellement de la matière est en raison directe de la rareté des vaissanguins. Au reste, ce renouvellement n'est jamais plus actif que durant la ; i] va toujours en diminuant avec l'âge (1).
II. COMPOSlTlOlf CHnOQtlB DBS PARTIES 0RCA5nSéBS
vais réunir ici tout ce que la chimie nous apprend sur le compte des tissus,
b texture ne sera indiquée qu'autant qu'il le faudra pour faciliter l'intelligence
considérations chimiques, et qu'autant aussi qu'elle ne trouvera pas plus natu-
^^^ Omp. OuTBBPOHT, Dis», de perpetun matet^œi orgumco-animalh vkitêUudine, Halle « - Reil*s Ârekhfj U IV, p. A60.
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reHettocnt place dans d*autrcs partiel do ce Manuel. A ce dernier point do \m^4 pourra consulter les chapitres consacrés aux nerfs , aux muscles et aux glande renvoie aussi les lecteurs jaloux de connaître ce qui a été fait de plus récent é le domaine de l'histologie aux ouvrages de Schwann (1) et de Hcnle (2).
A. Tissus 4 base oîbumiiieuse. -|
Les tissus à hase albumineuse ne donnent point de gélatine, et ne subiaseotj peu de changement lorsqu'on les soumet à l'ébullition; il n*y a que le tissu laire entrant dans leur composition qui se dissolve et se réduise en colle. Leii dlûcations des substances albumincusessontralbumine et b fibrine, dont j'ai que les propriétés en faisant Thistoire du sang. La dissolution acide de ces i est précipitée par le cyanure ferrico-potassique, caractère auquel on les des matières qui donnent de la gélatine. A cette classe de tissus appartiem ccneau et les nerfs, les muscles, les glandes, les membranes muqueuses.
1° Cerveau, moelle épinière et nerfs. Les parties constit^iantes des ima veux sont de Talbumine et de la graisse. Les nerfs résultent d*un assemblage! cylindres, (les cylindres sont des tubes contenant une substance qu'on moelle nerveuse (Ehrenberg). L*axe de chaque tube est parcouru par un Qlai solide et grêle (Fontaua, Hemak). La moelle qui entoure le filament cenu^l être distinguée de la membrane délicate qui enveloppe le cylindre neneux entier ( Schwann ). Cette moelle remplit l'intervalle compris entre la paroi int du tube nerveux et le filament central : c'est une matière grasse, liquide, qui, le refroidissement de l'animal , prend l'aspect d*un caillot ( Purkinje). Ces cularités de structure, qui sont encore regardées comme douteuses, niOme ((uelques ouvrages n)odernes, |)euvent être mises en complète évidence par l'c plni de moyens chimiques. Lorsqu'on fait bouillir quelque temps dans l'a des nerfs frais de poisson ou de grenouiUc , qui sont les meilleurs pour ces d'expériences, la moelle grasse comprise entre la membrane du cylindre et le filament central se trouve extraite, et il ne reste plus qu'une substance! mêlée, qui n'a rien de gras; ou voit alors le filament central bien déliniitéi l'intérieur du tube, de la cavité duquel il n'occupe qu'une petite partie : ob l'y mouvoir, et il s'y montre tantôt tendu , tantôt plus ou moins arqué, et contourné. On se le procure libre en déchirant le tube. Les tissus albumiDCUii nerfs sont donc le filament central et le tube du cylindre neneux , entre trouve la moelle nerveuse ou la graisse. Celle-ci entoure de tous côtés le central, qui est évidemment la partie la plus importante, et par rapport auqudi joue le rôle de corps isolant : on sait que les graisses sont au nombre des if do l'électricité.
Les matériaux constituants du cer\'eau sont aussi de l'albumine et de la Quand, après avoir broyé le cerveau , on le traite par l'alcool ou l'éther on obtieik pour résidu l'albumine, avec les débris des vaisseaux sangDÎBi^ graisse cérébrale se compose d'élaîne et de stéarine pho^horée. La premièftl une huile de saveur ranco, qui exhale l'odeur de la matière cérébrale fittcte/
(i) MikroêtcpUehe t/wftrsiieAim^* Berlin , 1889*
'2) Ànat, générale f trad. par A.»J.-L. Jourdan. Paris, 484S, i Voli ifi^,ll^a
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se putréfie à l'air, comme d^autres substances animales ; Talcool bouillant la out eu plus grande quantité que Talcool froid. La stéarine se compose d'écaHles ichcs eX nacrées. Suivant Gmelin et Kuehn , elle contient deux graisses partières. Tune lamelleuse , l'autre pulvérulente. La première ressemble à la cho- »rl lie, dont elle diiRre cependant en ce qu'elle est phosphorée. I^ graisse céré- .e se distingue d'autres espèces de graisse, parce que, d'aprèi^Vauquelin, elle (t pas saponifiable par les alcalis, et qu'elle contient du phosphore (1). Le char-
qu'elle laisse après qu'on l'a brûlée est effectivement si chargé d'acide pbosphole qu*on ne peut parvenir à le réduire en cendres ; on peut le rendre combuse en le lavant avec de l'eau , mais il ne tarde pas à s'éteindre, parce qu'il est evenu acide : d'où il suit que le phosphoi*e contenu dans ce charbon s'y trouve jjÊigjè dans une combinaison non volatile. Vauquelin évalue la quantité du phosare à un pour cent du poids du cerveau frais, ou à un tiers de celui de la graisse rêbrale, ce que Berzdius juge invraisemblable. Les autres parties du cerveau sont Valbumine et des sels ( [Aospliates et carbonates alcalins? ). Ix? c^n^au contient, iprès Vauquelin :
Albumine 7,00
Graisse cérébrale. ... 1 Sté?""^- ^'^3 \ , ^.-^ ,
1 Elanic. . 0,78 3
Phosphore 1,50
Osnoazôme 1,12
Acides, sels, soufre 5,15
Eau. 80,00
éléments terreux et salins y sont en très petite proportion : 50 grains de
de veau desséché n'ont donné à John que 2 grains de cendre ; 100 parties
desséché contiennent, d'après Sass et Pfaff, 3,36 de sels fixes, tandis
ces sels s'élèvent à 7,5 dans la même quantité de substance musculaire
^ ifacfc/tfs. Les muscles sont composés de faisceaux de fibres; les faisceaux pride fibres sont unis en faisceaux plus gros par du tissu cellulaire, et ceux-ci k leur tour en d'autres plus volumineux encore. Les renflements noueux Sbres primitives sont munies dans les muscles de la vie animale et dans tttéa cceur font que les faisceaux de ces fibres présentent des rides transversales IkMi mcnns régulières. Les faisceaux primaires ont originairement une envepm whinfr. que j'ai d^jNiis longtemps observée dans les muscles des insectes , ^*on peut aussi apercevoir chez d'autres animaux , lorsque les circonstances Ifcgfcwonîblcs. En outre, les faisceaux sont plus ou moins r^^èrement entourés P^ÉCi transf ersdes particulières, que Henle a découvertes non seulement ici , sur les faisceaux de fibres du tissu cellulaire, et qui ne contribuent au phénomène de la striation transversale : on les distingue après avoir ^é par l'acide acétique des faisceaux de tissu cellulaire ou de fibres musculaires :
^3 La graîsse 4a «af et «Ue ém foie coatienneot aaisi da phosphore, d'après Ckcvreul et
pff»
2d2 œiiposmox (iiiMigrE dks parties oroanisêes.
Tacide renfle, entré leurs tours , les faisceaux qu*ils enveloppent, et nVserce aucune action sur les fibres envelop|)antcs elles-mêmes , qui ressemblent aui[ fibrf^ élastiques.
La substance des fibres musculaires est de la fibrine (1). Soumise à une éboDition prolongée, la chair musculaire durcit, et donne un boDÎDon incolore, qui se prend en gelée par le refroidissement , phénomène dû à la gélatine, en laquelle, stiiTant Berzelius, le tissu cellulaire se transforme par l'action de Teau boaillante. La substance musculaire se comporte comme la fibrine avec les acides et les akalk Lorsqu'on l'exprime avec force, après l'avoir hachée, eDe laisse écouler un liquida rouge et acide. Ce liquide contient de l'albumine et de la cruorine, de l'aride brtiquc, des sels solubles dans l'alcool (lactates potassique, sodique, calcîque e( oa- ;;nésique, traces de lactate animonique, chlorures potassique et sodi^e), da ta insolubles dans ce menstrue ( phosphates sodique et calcîque ), de Tosmaiôiiie, qs Berzelius regarde comme un mélange de plusieurs substances; enfin , un eitaJi aqueux contenant aussi plusieurs substances, entre autres la zomidine, qmaiefDij (lu bouillon. La viande, traitée par l'acide sulfurique concentré, produit une flk-j stance, appelée leucine, qui a aussi la saveur du bouillon. Berzelius et Bnamâ\ (mt analvsé tous deux la chair musculaire du bœuf.
Bcneliiis. BracMwL Fibre charnue, vaisseaux , nerfs. .... 15,8 i
Tissu cellulaire, réduit en colle |>ar la coction. 1,9 ) *'•'" **'
Albumine soluble et fibrine. 2,20 %ll
Extrait alcoolique avec sels 1,80 1,91
Extrait aqueux avec sels. 1,05 0,15
Phosphate calcique contenant de l'albumine 0,08
Eau et perte 77,17 77,llj
S"" Glandes, Ia substance propre des glandes, tant de celles qui sécrlteM,i de celles qui n'ont |)as de conduit excréteur, consiste on un corps albumionL'
Les reins et le foie ont été soumis k l'analyse chimique. Braconnot bouillie la substance du foie de bœuf, et y ajouta de l'eau, qui en fit Ah plus grande partie. Le liquide lactescent se coagule quand on le chauffe. Llnfei térélienthinc enlève une huile grasse au caillot : cette huile, après h v de l'essence est d'un brun rouge, et à demi concrète; sa saveur et son oderi pellent celles du foie de bœuf; elle n'avait pas de propriétés acides, et pv quent n'existait point à l'eut de savon dans l'organe; mais elle se l'action de la soude caustique, sans qu'il se dégageât d'ammoniaque. Celle contient cependant du phosphore, et, lorsqu'on la brûle, elle se cooiportei celle du cerceau. La dissohition de laquelle l'albumine s'était précipitée par leur rougissait le papier de tournesol , et paraissait contenir une sufastanee i différente de l'osmazôme.
(i) Voy. Fellb^iberg et Valentix (dans Mcbllir*» i4rrAir, 18^4, p. 5A2), nr bil de composition éléoienUire entre la Sbrine du lang et la sabitaoce iDiiscQWÎe« ctar:
piniido )mi|H>rlion de Tcaii dans la premirrr.
COMPOSITION CUiMlQUE UËS PAATIE5 OatiAMlSÊËS. 293
parties de la sabstance prq)reiiient dite du foie contenaient :
Eau. . 68,64
Albumine 20,19
Matière un peu azotée, très soluble dans
Feau, et peu soluble dans Talcool. . 6,07
Graisse hépatique 3,89
Chlorure potassique. . . 0,64
Chaux ferrifère. 0,47
Sel potassique à acide combustible. . . 0,10
analysant le foie humain , Frommlierz et Gugert ont trouvé aussi de la caséine a ptyaline. Vauquelin a rencontré dans le foie des raies une huile qui en fait e la moitié du poids.
zelius a analysé les reins du cheval. La masse broyée se réduisit presque entent en un liquide lactescent, lorsqu'on la traita par ]*eau. Le peu de masse se qui resta se composait probablement de vaisseaux sanj^ins. Le liquide oagnlé par hi chaleur. Le caillot ccmtenait beaucoup de graisse, et était formé imiue. La liqueur dans laquelle il s'était produit contenait de Tacide lactique et une matière animale, qui , après Févaporation, était sidulrie en partie dans )1 (osmazôme), en partie dans Feau.
Membranes muqueiiset. Elles se composent et d*un lacis de fibres, sur lequel endue une couche de cellules épithéliales, et d*un grand nombre de follimuqueux épars. Au point dç vue chimique, elles paraissent différer entièredu tissu de la peau. En effet, d*après Berzelius, elles ne donnent pas de colle coction ; elles sont tout à fait insolubles dans Feau ; Féhullition , même pro- >, les rend seulement din*es et cassantes. D'après cela , leur base semble tenir aux matières albiimineuses. Cependant on se demande si les expériences pour but d'en obtenir de la colle ont été assez prolongées; pour qu'on I compter sur le résultat, il faut que l'ébnllition soit continuée pendant plujours.
B. Tissus qui donnent de la colle.
se rangent le tissu cellulaire, le tissu séreux, le tissu tendineux, la peau, le contractile réductible en colle, le tissu cartilagineux, le tissu osseux , le élastique. Leur base animale se résout entièrement en colle, ou du moins imit plus ou moins par une ébullition prolongée. Peu d'heures suffisent ]ue le tissu cellulaire, le tissu séreux et les os donnent ainsi de la gélatine ; "es, comme les cartilages et la peau, exigent quinze à dix-huit heures de m; pour quelques uns enfin, comme le tissu élastique, jj^faut une ébullition asieurs jours, et même alors on n'obtient que pou de colle. La dissolution de la plupart de ces tissus n'est pas précipitée ])ar le cyanure ferrico-potas-
Tis$u cellulaire. Il se compose de faisceaux de fibres entrelacés, qui laissent des entre eux. Les faisceaux résultent d'un assemblage de fibres transpa-
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rentes, parallèles, dont le diimètn* est de 0,0007 ligne ini^idse. h» fibres pri tives sont limitées par des lignes parfaitement droites , et se font r«uirqncT leur forme contournée, qui rappelle celle' dtà cheveux' friiés. O tissu se ré complètement en colle par l'ébullitlon (1).
Kg. SI
2" Le titru cmtractile du dartta ressemble tout à (ait au tissu ceUuUire, fi un l'cumine au microscope ; mais il est d'un rougeitre pUe, et ses fancM» nbres, Tomiant moins de nailles, sont plus dirigés dans te même sens. LicmI le ritluit entièrement en colle. La dissolution acide du dartos, du tissu ceM sniis-culané et des tuniques des \aisseaui donne un précipité par le cyaHtll lico-potassique (Rctzius), ce qui anuoncc une différence entre le tissu conind et le tissu cellulaire ordinaire.
3° Tiisu de» membranes séreuse». Il se compose .paiement de libres entrtM qui laissent entre elles peu de vides, et dont les faisceaux sont très nffinxMj uns des autres. i
(1) figure 33, les deux éléments du llnn cttlulalre dtai leur relillon nitairlk T»i l'aulre: a l'éléOMiil Urreni tiline, tvecda DOriot decenule t , i[ul jiont pm viiiliIntlN ment fibreux jtane, iDODtraaUe caradtre rtomi on aniiUimothiuc de9e*BMflnif'4 de riléoMDtjione, twiicoup pluibvltei que le rate, mais ajaot un ear*clè>« vakMMI
boucl*; d nofaui de cdlulei aiec — "~'~ ■ ■'- '■ — ' ' ■■ — '
cellulaire tous le muKle peclonl;
and phytiologij of mon, by Tadd m
aiÉoliilrc avec I'él6incnt fibreux :
alloiv^M t diRrcnts dcgrC* et
ri preuKiU d<^ UD caracltrv manKeslemnit Btmu)- D'âpre Scbn*ii[|.
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Tis^u tendineux ou fibreux. Il est composé de fibres réuoîes en faisceaux, iiailles, et qui sont tantôt parallèles, tantôt croisées. Ses fibres primitives nblent à celles du tissu cellulaire, pour la forme et le volume. Les masses Lérablcs ou les membranes de ce tissu ont un aspect satiné ; les faisceaux 'cut aussi des points alternativement clairs et obscurs, à cause de la ditposi^ iiduleusc des fibres. Trois heures d'ébullition suffisent pour que le tissa leux donne beaucoup de colle.
Peau. La base de la peau, dans laquelle sont implantés des organes divers, le follicules pileux, follicules sébacés, glandes sudorifères, est un tissu de entrelacées. La surface de cette membrane forme de petites élévations, f*es papilles^ que recouvrent le réseau de Malpighi et Tépiderme. Ce dernier tient aux formations cornées, dont nous parierons plus foin. La peau, souà une ébullition prolongée (pendant vingt heures), se résout tout entière, i moins pour la plus grande partie, en colle. C'est sur la prq)riété dont jouit aline de produire avec le tannin une combinaison qui résiste i la putréfaction, e|)ose Tart du tanneur.
substance (|u*ou obtient de tous ces tissus est la gélatine ou colle, que le Q, le chlore, le chlorure mercurique et l'alcool précipitent, mais qui ne L* pas de précipité par Falun, Tacide acétique, Tacétiite plombique et le sulluminique. La gélatine précipitée par Falcool se redissout dans Teau chaude. •èc« particulière de colle que j'ai décrite sous le nom de chondrinet et qu'on \ (les cartilages permanents, ressemble en plusieurs points à la coUe ordinaire, elle eu difTèrc aussi à certains égards . L'alun, le sulfate aluminique, l'acide {ue et l'acétate plombique la précipitent. Le précipité déterminé par l'alun kIîssous par un excès de réactif; mais un excès d'acide acétique ne redissout L*lui que cet acide a fait naître. A la vérité, la caséine est précipitée aussi par èmes réactifs que la chondrine ; mais elle diffère de celle-ci parce qu'elle n'a i propriété de se prendre en gelée, et par la manière dont elle se comporte le cyanure ferrico-potasskiue, l'alun et l'acide acétique. Le précipité de ne et d'alun ne se redissout pas dans un excès d'alun, tandis que celui auquel le acétique domie lieu est solubie dans un excès d'acide. Cartilages (1). On les divise en quatre classes :
Cartilages pourvus de corpuscules cartilagineux. Les cartilages permanents et des os a>ant l'ossification sont composés d'une substance translucide, trouble, tinctenieut fibreuse, dans laquelle sont épars des corpuscules microscopiques, ilables à de ])etites vésicules, et qui sont les corpuscules cartilagineux, dont on la di*cou\ crte à Purkinje. Ces corpuscules sont des cellules à noyau, contenant )is elles-mêmes d'autres cellules à noyau plus petites. Les cellules sont ce qu'il le primitif dans le cartilage : la substance intermédiaire se produit plus tard manu). J'ai reconnu que tous les cartilages de cette classe donnent de la ndhue |)ar la coctfou, et qu'aucun d'eux ne fournit de colle ordinaire. Ce
l) Yvy., sur la slrucliire des cartilages, Purmnjr et Dbltscii, De penitioti 09sium strue^ i.BrrsIau , 1834. — Arnold, dans Tiedemann*» Zeittchrifl fuer Physiologie ^ t V, p. 2. — krci, De inflammalione ossitim eorumque anatomia getierali. Berlin, 1836. — J. Mieller, » Poccesdohff's Annalin, t. X.WVlll, - Pvrju.xjb ej ^ fiC|^ A mjsji, Z^ pemfipn wrtilagi" ^ structura, Bres»lau, 1836.
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sont les caitilages costaux, ceux du laryux et de la trachée-4itère» du nez et de la trompe d'Eustache, le cartilage des os avant Tossification, et les cartilages articulaires.
b. Tissu de la cornée. La cornée est composée de quatre couches. L*extmK devient instantanément d'un blanc de neige dans l'eau chaude : c'est un épithèlium qui se continue avec celui de la conjonctive; ce dernier n*a cependaotpM la môme manière de se comporter avec Teau chaude. Les cellules consdtuaals de répithélhim doivent donc présenter, sur la cornée, quelque chose de particulier, soit dans leur disposition, soit dans leur contenu. La substance de la cornée ot formée de faisceaux entrecroisés de fibres claires, sans cellules cartilagineuses (I). .l'ai constaté qu'elle se résout entièrement en chondrine : c'est donc uo fibncartilage transparent. La troisième couche constitue une membrane anhisif, mince, mais cependant très solide, qui porte le nom de Descemet, et qu'à J'aie de la macération dans l'eau froide on parvient aisément à détacher. Lesackbtf , l'alcool ne la troublent pas, tandis qu'ils produisent cet effet sur la cornée. TM à fait en dedans, ou trouve une couche de cellules épithéliales (2).
c. Cartilages spongieux. Ils ont été découverts par Miescher. On ru^ ém{ cette classe les cartilages jaunâtres de l'oreille externe, l'épiglotte, les carC^gai Santorini et de Wrisberg. Ces cartilages sont jaunes, spongieux d'outre en et celluleux ; la substance intercellulaire, manifestement fibreuse, est beiiKSf j moins abondante qiie dans les cartilages de la catégorie 'précédente ; après] jours d'ébullition, ils ne donnent qu'une quantité extrêmement petite d'iu qui ne se prend pas en gelée, et dont les pro^^riétés chimiques ressemble^ celles de la chondrine, tandis que, pour les autres cartilages qui contienneiitèl chondrine, quinze ou vingt heures suffisent pour qu'ils donnent une gelée de ( substance. Henle assimile ces cartilages aux fibro-cartilages ligamenteux, dorti diffèrent cependant par leur structure microscopique.
d. Cartilages ligamenteux. Ici se rangent les cartilages intervertébraux et symphyses. Dans cette formation, qui se rapproche du tissu ligamenteux, l'aspect, les fibres forment la masse principale, et les couches des fibres se tiuguent déjà sur la cou|)e; les cellules sont rares, ou manquent entièremeiL l'époque de la publication des précédentes éditions de mon Manuel, je n'a examiné, parmi ces cartilages, que ceux auxquels on donne le nom d'interar laires, au genou, et, comme j'en avais obtenu de la colle, mais point de cli je m'étais fondé là-dessus pour admettre que tous les fibnM^artilages ana c'est-à-dire les ligaments inten ertébraux et les symphyses , diffèrent des vfrit cartilages et fibro-cartilages (cornée) qui fournissent de la chondrine. Henle les ligaments intervertébraux, les synchondroses et les cartilages interartiml des articulations sterno-claviculaire et tem|3oro-maxillaire, comme des cartilages , tandis qu'il prétend que les cartilages interarticulaires du geoou du tissu cellulaire ordinaire, en sorte que les réactions chimiques de ces ne seraient point applicables aux autres fibro-cartilages. Si les cartilages iat culaires appartenaient réellement à deux classes tout à fait différentes de
(1) Valrrtin, Rqtertorium t 1836.
"2) Uenlc, Anal, génér,^ t. I . p. 3^2,
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à iiii fiit éMnge, contre l'adoption dnqnel s*âè?ént les idées d*unilé' Requît éprouve h besoin. Poor tirer h chose à dair, j*ai soamis à un unen chimique les fibro-cartihges en question, et voici les résultats que os. Les ligaments intenrertébramc et les cartilages intermédian*es del'artitemo-daviculaire donnent indubitablement de h diondrine après une prolongée, de sorte que Topinibn de Henle k leur égard est fondée ; j'ai 3endant, dans une expérience fiiite dépuis, que les cartilages interarticuenou se comportaient de la même manière. Ces cartilages soni hïea plus dissoudre, et il est probable que, la première fois, je ne les avais pas iaii ssez longtemps. Cette fns-ci, j'ai remarqué qu'après une coction de ires, ils étaient fort peu dissous, et qu'il ne se formait point encore de m la porticm dissoute se comportait, h tous égards, comme unedissolulondrine. Toutes les expériences ont été faites sur des iibro-cartHagcs i adultes. On peut conclure de là, avec assurance, quç tous les cartilages iilaires se comportent comme les ligaments intervertébraux (et les autres s), et qu'ils appartiennent à la même formation de cartilages, aux fibroligamenteux. Le cartilage tarse des paupières n'a point encore été l'analyse chimique ; mais, vraisemblablement, il appartient aussi à la égorie.
tilages des poissons cartilagineux ne diffèrent pas essentiellement de ceux » animaux. C'est du moins ce qui ressort de mes èxpérienlïes. Après [durs de coction, ils se résolvent en une colle qui ne fait pas gelée, mais qui »che beaucoup de la chondrîtae.
» animaux sans vertèbres, la matière k laquelle on donne le nom de carère chimiquement du cartilage ; elle est absolument insoluble dans Teau néroe après l'ébullition la plus prolongée.
alyse de Frommherz et Gugert nous apprend quelles sont les substances qui entrent dans la composition des cartilages. Suivant Gugert, 1(H> parndre des cartilages costaux d'un homme de vingt ans, qui n'avaient cetas été brûlés assez coQiplétement pour détruire entièrement le charbon, lit :
Carbonate sodique 35,06
Sulfate sodique. 24,2/i
Chlorure sodique 8,23
Phosphate sodkpie 0,92
Sulfate potassique 1,20
Carbonate calcique . 18,37
Phosphate calcique 4,05
Phosphate magnésique 6,90
Oxyde ferrique et perte 0,99
110 femme de soixante-trois ans, les sels solubles furent moins abondants, Dtité du phosphate calcique dépassa celle du carbonate calcique. tilages contiennent les deux tiers de leur poids d'eau. Les os, traités par l'acide chlorhydrique étendu , laissent un cartilage, ? Facide dissout les sels calciques. Le cartilage se convertit tout entier en
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cdie, lorsqu'on le soumet à rébullitioo. Chez les aoupaiix 8apérie«rs« la tei os se compoi» en nuyeure partie de phosphate et de carbonat» cateiimca, an petite quantité de phosphate magnétique et de floonire caki^nt; L^ pho calcaire des os est basique, çt représente une combiiiaiaoo. . partîcolièni, obtient d'ailleurs toujours lorsqu'on précipite le phosphate €alciqiie par va d'ammoniaque. Dans l'urine, le phosphate caldque est acide et diawiis; il que, dans l'ostéomalacie, l'urine entraîne plua de ce sel dissous Voici les résultau de l'analyse des os d'homme et de bœuf par Bendius.
€artlhige complètement soluUe dans Teau. . 32,17 )
Vaisseaux i.fSJ ^^*^^
Phosphate calcaire basique 51,06 55,&5
Carbonate cateique 11,30 3,85
Fluorure caldque 2,00 2,90
Phosphate magnésique 1,10 2,05
Soude» avec très peu de chlorure sodique . 1,20 2,45
Suivant Schrcgcr, la proportion des principes constituants terreux des osai moitié chez l'enfant, des quatre dnquièmes chez Tadulte, et des sept huti chez les TieiHards (1).
Un fait qui prouve que le phosphate calciqne existe comme tel dans les oii< l'affinité de la garance pour les os des animaux vivants, qu'elle colore en roagt
Le cartilage des os a, en général, la même structure que les cartilages pci nents, et, avant Fossincation, il leur ressemble parbitement. Lorsqu'on fi^dlail pendant longtemps, dans des acides étendus, un cartibge qui a été déporii sa chaux, il se divise en couches, séparables les unes des autres comme les tâi (l'uu oignon. Ces couches peuvent être distinguées jusque sur le cartilage 1 elles suivent fa direction des surfaces dans les o^ plats, et sont concentriqoiL< les os cylindriques; il y a, en outre, des couches concentriques xcmdùnk les systèmes sont embrassés par les couches couceutriques à la surface desoïc dricfues. Au centre des couches secoudaiics, on trouve les canaJcules osam; contienneut de la graisse et dos vaisseaux, el qu'on ap^çoit partout sur lésa transversales des oa. I^ canalicules sont, eu petit, ce qu'est ea grand h( ccUuIaire des os cylindriques. Ils affectent ujie direction longitudînate dans es nicrs, et s'anastomosent ensemble çh et là; dans les os spongieux, ils soflli placés par les cellules médullaires ou adipeuses. Parmi les dteils de la sM iine des os, il en est beaucoup qu'on ne peut apercevoir sur le cartilage lui-É mais qu'on distingne trj;s bien sur des lamelles osseuses que l'on coupe très ta Lorsqu'un examine des lamelles de ce genre au micfX)6Cope, on découvre dei puscules ovales, ayant la forme de ceux du cartilage, et qu'on nomme cor|Mi osseux, de chacun desquels partent en rayonnant des canalicules très dâiii^ quelques uns sont un peu ramifiés. Le diamètre de ces canalicules rayeaatfl
(i) F0y., mktf» malailest Bob»tugk> Mei chir» Traïu.f vol. JV,
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2 0,0002 à 0*0003 tig^e. Ils paraissent obscurs à la lumière transmists comme les irpuscules osseux» tandis que la substance interposée entre eux et les corpuscules H UMit à fait transparente dans les lames qui ont peu d'épaisseur. A la lumière icîdente» les corpuscules et les canalicules paraissent blancs. Après le traitement ir les acides, ils deviennent parfaitement transparents. Au reste, les sels calcaires ttil contenus, pour la plus grande partie, dans la masse intermédiaire transi>attate, qui fait la partie principale des os. C'est ce dont on acquiert la conviction bi^u'ou fait bouillir les lamelles d'os avec de la potasse, qui dissout la totalité ou h plus grande partie du cartilage, tandis que les sels calcaires restent blancs, outre ks figures radiées. On ignore encore ai les sels calcaires sont combinés chimiqueœnt avec cette partie de l'os, on s'ils y sont très finement déposés dans les intertticcs des molécules.
IjL i^artie animale de l'os, ou son cait liage, est composée de colle. Un fait remaruble, qui ressort de mes observations, c'est que la gélatine du cartilage de l'os it de la cliondrine avant, et de la colle ordinaire après l'cKJsilication. Alors même ne des cartilages permanents s'ossifient, comme il arrive quelquefois à ceux du r>'n\, la |)ortion ossifiée contient de la colle ordinaire, au lieu de chondriue. Les
frappés de ramollissement ne donnent ])as plus de colle que d'autres par l'ébulion et contiennent une quantité extraordinaire de graisse. l^ squelette cartilagineux des squales et des raies possède une croûte ossifiée*, A se compose de petites plaques ou colonnettes osseuses, appliquées les unes mre k's autres en manière de mosaïque.
Les 08 cutanés des animaux ne doivent pas être confondus avec les productions ^nùe» qui se développent à la |)eau. Ceux des tatous, des tortues, des estur- KHis, etc. , comme les boucliers osseux des crocodiles et les écailles osseuses d(;s fetiens, sont organisés à l'instar des autres os, tandis que la corne est dé|)Qun ue
vaisseaux. Par-dessus l'os cutané organisé, il y a encore de la conie, par Eteiple, r^juderme sur les boucliers des tatous, ceux des crocodiles et les écai]l(^s ^ saariens, ou l'écaillé sur le test des tortues.
fr 7'issu élagtique. Ce tissu est jaunâtre, et il a cela de particulier, que sesfibresnon ifeeinent sont fort inégales entre elles quant au volume, mais encore s'anastomosent temhle, ce dont nulle autre espèce de fibres ne fournit aucun exemple. Telle est diqMMition du tissu élastique partout, dans la tuni([ue moyenne des artères, dans ^ fibres élastiques de la trachée-artère, dans les ligaments du larynx, dans les liga- Esits jaunes de la colonne vertébrale, dans le ligament cenical des animaux, dans ■kiembrane volitante des oiseaux, des chauves-souris et des sauriens aptes à voler, ^s le sac guttural du pélican, dans le Ugament élastique du pénis de l'autruche, k canards et des oies, dans les ligaments élastiques des phalanges onguéales des Hts, dans le coussin élastique de la plante des pieds de l'éléphant. Cependant a's ^>es élastiques anastomosées sont remplacées, dans la tunique moyenne des artères K qxlostomes, par des faisceaux fibreux jaunes, composés uniquement de libres ^^èles contournées et parfaiu^nent hom(^ènes, comme les filaments du tissu ifealaire non élastique de la tunique externe des artères. Le tissu élasticpie (1 ) c^nsene son élasticité quelque longtemps qu'on le tienne
(^i r^y. RuLCKiBKG, Ut tela elatîka, BerlÎD» ISSS, — MvcuiSi dans pQoetnvowr'i ^«««^ » . l. XXXVJII.
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ploiigé daus l'alcool, et akvs mtme qn'oD le fait bouillir pendant {duneurs joury II ue donne que très ditScilemeat un peu de coUc par l'ëbullition, et cela ta bM seulemeut de plusieurs jours ; mais cette colle est particulière, et ne peut par cnséquent pas provenir du tissu cellulaire qui exi&to dans les parties élastiqnn. tSt* rai^roche beaucoup de la diondrine, à laquelle elle ue ressemUe cepentaH ft parfaitemeoL L'acide acétique et l'acétate plombtque la ti'ouMt'Ol fbrtemeoi: VÉm et le sulfate aluminique la précipitent ; mais |p sulfate ferrif{iie n'y fait pat uIr de préapité, et la rend sculentest opalme (1 ).
(1) Le liuH (rdipnu; n'a point de TelstltRi de itnicture ou de roiiclion avec le tism ccUitwt. | quoique d'ordinaire iti se dépoitnt en ccmneiion l'un a'ec l'aulte. Mais celle e
Fntiel. Duns tes interstices des os il j a un ahoiidanl dé'pAt degrais«e, uutipMMèl tiitu ceilolairei et en pi usieur a endroits , tels que les paupières, le dessous dcl'i] crlnienne , l'intervalle cuire le reclum cl la Tcssie, le dessous des membranes n dans la peau cnlJËre,lc ti>«u cellulaire existe sans jamais (treBccompaEoè par lagnkM-ffl bire une dislinclioD entre la graisse el le tissu adipcuv l.e iikiu est une meinbrMC dtef (rboc ténuité , loui Tonne de cellules ou Tésiculei fermifs : la gmiue est la n incluse. La membrane des Tijicule* adipeuses ne dépasse pas ~— d'un ponce en<f tout i rail Iran «parc II te. Elle est humectée par on fluide squeui. Elle ni parbile n'ajanl aucune apparence de structure compleie, et, par conséquent, appartient Ibck membranes simples ou élémentaires. Cbaque Tésicule est un or^oe parfiiit ei -.i; de ponce en diamètre , dans sa pleine cileiMion, et esl pourroea feiUrienrdeiii sanguins capillaire), qui ont une disposilion particulière. Les tësicnles de gnlmtm en grand nombre en&emble ; alors elles soni aplatie» Mr kwld ligus, el prennent une figure plus ou moiuspolfédrîqije {lig. 3k). Mais, quand cl~
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Inllucncc des nerfs.
liCS paralysies du cerveau et de la moelle épinière n'exercent souvent aucune illiience sur la nutrition ; mais, dans beaucoup de cas, les parties paralysées sont trophît>es, flasques, et ce qui témoigne surtout du rôle que Faction nerveuse joue lu» la nutrition, c'est que la gangrène s'empare aisément de ces parties lorsqu'elles tiennent à titre lésées. Schrceder van der Kolk a observé que la conversion de la
aux. Quand la graisse esl en quanlUé considérable, elle est d'ordinaire subdivisée en
fHùta fragments ou lobules. Les vaisseaux sanguins entrent par les fentes entre les Idylles
(Ig. 35 ), et bienlût se distribuent dans Tintérieur sous la forme d*un réseau capillaire, dont les
llhseaux occupent les angles formés par les faces contiguês des vésicules, el s*anaslomosent en.
aable là où ces angles se rencontrent. La graisse est une substance blanche ou jaune, inorga-
pÉhfe, et sécrétée dans l'intérieur des vésicules adipeuses. On peut souvent Fîg. 36 (*).
^bonvrir une séparation spontanée de la parUe solide (margarine ou
||IAttîiie)t et de la partie fluide (élalne) dans la vésicule graisseuse du
plÎBI bumaiu. La portion solide se rassemble en un point de la surface
Eéme de la membrane celluleuse, et ressemble à une petite étoile
Bg. 38.) L*élalne occupe le restant de la vésicule , excepté quand la
bmilé de graisse dans la cellule est plus petile que d'ordinaire, cas
DOQS pouvons souvent discerner un peu de fluide aqueux entre
itoe et la membrane celluleuse du côté le plus éloigné de Tétoile (Ug. 36).
tissu adipeux est très répandu dans tout le règne animaL On le trouve dans les larves aussi
que dans Tinsecte parfait; on le trouve aussi dans les mollusques. Toutes les tribus des
en sont pourvues. Les vésicules du tissu adipeux sont originairement gravées de noyaux
un granule ou nucléole central. Le noyau est situé sur la surface interne de la membrane
iHaleuse; et, si eHe est épaisse, dans la substance de la membrane. Le noyau estabsorlié
ipteflBfnt , et ne reparait plus. Ainsi il est probable que la cellule primitive de développe-
ttpend une forme permanente dans la vésicule adipeuse. Beaucoup de faits prouvent que
^ éléments de la graisse proviennent du sang. Ces éléments sont introduits dans le système
les aliments de nature animale ou végétale ; probablement aussi avec ces parties de l'aliment
9 en composition , ressemble le plus à la graisse , telles que les substances non nitrogénées «
ugoouse, sucre, alcool, bière, etc. Liebig établit que, par la séparation d'une petite
d'osTjgèMv cliacttne de ces substances présente une composition semblable à cdie
!, en abandonnant un équivalent d'acide carbonique et sept équivalents d'oxygène.
le système est imparfaitement pourvu d'oxygène , tandis que des composés organiques
iDt do carbone y sont amenés en quantité considérable, les plus favorables conditions
pour le développement de la graisse. L'oxygène requis sera pris h l'aliment carbonisé,
par celte diminuUon d'oxyg^ne , sera changé en graisse. D'un autre cùté, l'exercice et
iH, qui accroissent la fourniture d'oxygène, diminuent ou empêchent la formation de la
La production de la graisse, dit Liebig, est toujours une conséquence d'un approvi-
it insuffisant d'oxygène « car ce gaz est absolument indispensable pour la dissipation de
de carbone dans l'aliment. Un bon exemple de ces vues est fourni par les animaux cami-
: à l'état sauvage, vivant entièrement d'aliments azotés, et jouissant pleinement de l'air et
^ l^exercice. Us sont maigres; mais, à Pétnt domestique, vivant d'aliments mélangés, dévorant
^ sobstances très azotées , et étant imparfaitement approvisionnés d'oxygène , ils deviennent
^^i Dans les animaux hibernants, de la graisse est déposée en quantité énorme avant Pépoqae
^^feUbenMtioo ; et durant ce temps elle disparaît graduellement , fournissant de la noorrilnre
^""Inganime et du carbone pour le travail respiratoire. Enfln, la graisse, conduisant mal le
Iriqoe, est niile pour le retenir dans le corps des animaux. É. L.
36. Téticalet graisMutes pritei sur an sujet cmacie : a, a,lM memhraa* ceUoUaM; ■ortion solMe rasiMoblée cotnmv une mafse ^toiler, avec r^laïnr qoi y est unie , mais qui ■• plii pas la cellule, ((b.}
^3 ri«r«
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suk^tdiifp musculaire en graisse et l^ossificatiou des artères avaient soineDl lu dans les membres frappés de paralysie.
Ciiez Fcmbr^on, la nutrition est fort indépendante du cenrcaa, puiiqiiell monstres acéphales, par exemple, viennent au monde parCaitement noami antre coté, on a remarqué qu*cu général Tabsence de certains nerfr entraint do Torgane correspondant, et réciproquement (1). Des nx>Dâtres qui ne le ^4lie^t que d*uu seul membre, ont rependant offert un renflement de masse d*ori partaient les nerfs du membre, et qu'on pouvait considérer comme on hient de la moelle épinière.
l^ métamorphoses des insectes et des reptiles fournissent IViccaakNi de n vaincre que les organes et les nerfs dépendent réciproquement les uns des |)Oiir leur existence. Au moment de la transformation, le système neneox èil s<>rtes prend une disposition relative à celles qu*affecteront tes organes fatvi; la chenille, les nœuds du cordon nerveux sont à peu près semUaUes lesw autres, comme les segments du corps ; mais, lorsqu'il se développe des aOesél pattes, plusieurs d'entre eux se confondent en masses plus volumineuses, pondantes aux points qui ont acquis de nouveaux organes (2). Dans la phose des têtards de grenouilles, l'extrémité de la moelle épinière disparaît ((urue, tandis qu'avec les membres se forment les nerfs qui leur sont destiséL
>!ais il faut bien se garder de donner à cette relation réciproque une ii fation telle qu*on pût croire que la production des organes dépend de la tence des nerfs. Les nerfs et les organes sont engendrés par une seidc et force dans la substance proligère, au sein de laquelle repose et dort en sorte la force organisatrice tout entière. La même chose arrive chez l'adolle, (|u*2i un moindre degré, quand une partie quelconque, un os, par exemple, k se régénérer, et l'on n'est point fondé à prétendre ici que le phénomène (les nerfs, puisqu'on ne connaît pas de nerfs dans les os.
La nutrition doit donc être considérée, eu égard à sa cause première, eutliTcment indépendante de l'influence nerveuse ; elle est le r^ultat d'une inhérente à toutes les molécules animales vivantes, une action iccomplie molécules plastiques primaires, c'est-à-dire par les cellules, et qui se manifeste l<'s nerfs eux-mêmes. L'influence incontestable que ces derniers exercent I<'s parties en voie de se nourrir ressemble davantage au régulateur d'une laquelle porte en elle-même les causes de sa marche. Des effets qui ont lies le système neneux peuvent accélérer, activer et affaiblir la nuirche de la m c'est en cela aussi que consiste la véritable relation entre ce système et les tioiis.
Nous possédons quelques expériences qui jettent du jour sur l'influence nerfs exercent dans les actions dont les vaisseaux du plus petit calibre sontleij Magendie a vu que des vomitifs injectés dans les veines provoquaient l'inl des poumons et de l'estomac, mais à un degré bien moindre, lorsque les la paire vague avaient été préalablement coupés. Il a remarqué aussi qQ*< section du nerf trijumeau, les irritations vives du globe de l'œil ne d
(i) TiOiltARii*s Zeiiickrifi , 1. 1 , p. 76.— Maysb, ibid.t t. Il, p. 61. (S) HsitOLD, Kntmcicelungfgcschichie des Schmelterlings. Cassel, iSiS.
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d*o|)hthalmie, mais qu'au bout de quelques jours il h en établissait une, avec idation dans rintérieur de Forgane, alor» iiK^me que celui-ci n*avait point été é (1). Dupuy^a vu une ophtbaknic suncuir après TextiriKition du ganglion cer- I supérieur, et Mayer a fait la même observation après la ligature du grand pathique (2). Schrœdcr van dcr Kolk coupa le nerf sciatique et le nerf crural M des pattes d'un chien, et fit ensuite une plaie aux deux pattes : le lendemain, liie du membre paralysé était plus sèche que celle de Vautre; dans Tespace de f semaines, cette dernière manifesta des phénomènes inflammatoires beaucoup intenses; il survint de la suppnration, et des bourgeons charnus se dévelop- ■t, tandis que, du côté paralysé*, la plaie, qui était blafarde, ne s*enflamma une pas, et laissa exsuder une matière blanche, qui forma croûte en se dessé< H (3). J*ai obserfé, après la section du nerf sciatique, chez les lapins, que Tanift^appuyait sur le talon de la patte paralysée, où s'était produite une escarre. On ^^galement rapporter ici les changements brusques que les plaies subissent à la t des aflections morales, qui souvent leur font prendre en très peu de temps un iliis aspect, comme le témoignent Yering et Langenbeck {U).
• Soum. de phytiol , t IV, p. 176, 304.
Gbjbfb et Walthbb, ./bitrn., t. X, p. 3. b> Ohierv» anaU pathoL^ 1836, p. iA.
,. f^py. ScBMBOBi, loe. cit., p, 28. — M. Brown-Séqaard a rèroqué en doute celte action section des nerfik Soi» prétendre mettre en question Tinfluence du système nerfcux sur la In « il a voulu montrer que les foits spéciaux relatifs au nerf sciatique n*ont aucune valeur, isioant ce qui se passe quand on a coupé le nerf sciatique, soit chei des grenouilles, soit Im lapins et des cobayes. Quant aux grenouilles, lorsqu'on a soin d'éviter Pentrée de IVau rjilale tous la peao , en humectant ranimai , on ne voit survenir, après la section du nerf pM« aucune aKération pathologique, ft Texception toulefbis d'une légère alrophle du n paralysé. Ghct les mammifères, il a cherché si les altérations qu*on a signalées n*étnlent A& de la oompreision et du frottement des parties paralysées contre les corps durs. Henle I In supposition que ces altéralions peuvent provenir en partie de ce que ranimai , ne seiihu les portions paralysées du membre, reste appuyé dessus de façon à y gêner le cours du \AmnU gêm,^ t. Il, p. SAS, note). Pour trouver ce qu'il en est à cet égard, M. BrownlÉ a coupé le nerf sciatique aussi haut que possible sur des cobayes et des lapins. Qnelm furent laissés lilnres dans un cabinet carrelé ; les autres furent enfermés dans une gnindc loot le fond était recouvert d'une couche épaisse de son et de foin. En moins de quinze M 7 avait déjà des altérations pathologiques notables chez les cobayes et les lapins libt-es ; Inl tous perdu les ongles des doigts paralysés; l'extrémité du miMnbre était tuméfiée , los Éit à nu étaient rouges , engorgés et couverts de bourgeons charnus. Au bout d'un mois inilons précédentes s*étaient augmentées, et la nécrose était survenue dans les os dénudés. m animaux enfermés dans la caisse , aucune de ces lésions n'eut lieu. Ce n'est donc pas le d'action oenreuse qui est la cause de ces altérations, mais bien le frottement des parties
contre an sol rugueux et dur. Quant à la supposition de Henle , relativement au rôle ipreasîon seule, elle est démentie par ces expériences, puisque la compression des parties
a eu lieu sans produire d'effet nuisible chez les animaux tenus sur du son et du foin. ^*U y ait compreûion et frottement contre des corps durs et rugueux, pour que les allé- ItigaaMes te prôduiseat. {CompicB rendus de la Soc, de biologie ^ 1869, p. 136.) Ë. L.
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CHAPITRE II
Be l'accroissement*
L^âccroisseinent des êtres organisés suit, en grande partie, les lois qui ont fiésidé à leur première formation. Leurs premiers éléments sont des celloles; kii lécules des tissus qu'on trouve plus tard encore sont, ou des cellules plœ m breuscs, ou des éléments qui se sont forni^^ de cellules. Tout accroiflKmaCf réduit donc à une formation de nouvelles cellules, et au grossissement des lonii qui sont nées de ces cellules. J'ai déjà dit, dans les Prol^mènes, coDBOlrj d'après les obsenations de Schwaun, la formation première des cellules sV — plit dans le cytoblastèrae, et quel rôle joue à son égard le noyau futur de h ou le cytoblaste. L'exposition détaillée de cette théorie doit être renvoyée! pitre où il sera question de l'histoire du développement : cependant je oe pai|J dispenser d'en faire connaître ici les résultats les plus généraux.
Il est quelques tissus dans lesquels les cellules continuent toujours d'être éléments de la forme, ou bien il se développe seidement entre elles une sob intercellulaire : tels sont les véritables cartilages. L'accroissement consiste une formation de nouvelles cellules dans l'intérieur de celles qui exîsâiaiti et en une augmentation de la substance intercellulaire. Ailleurs ks cciiiiks tent, elles s'allongent, et donnent ainsi naissance à des filaments, qui vont toi en croissant : c'est ainsi que se produisent et s'accroissent les filaments do cellulaire, et que les choses se passent sur tous les points où du système ceOi se forme dans l'organisme adulte. Ici, même chez l'adulte, nous ayons desl qui sont les équivalents de cellules isolées. L'accroissement consiste en ce qtti filaments nouveaux naissent de cellules, et en ce que ceux qui existent dé^ ' longent
lA*s filaments musculaires, les filaments nerveux et les vaisseaux ca{Mllaires ou doivent être considérés, au contraire, comme les équivalents de {rilusiemi Iules unies ensemble, car ils résultent de la fusion d'une série de ceÛules, réunion produit des tubes. C'est ainsi qu'il faut interpréter les observai Vaientin (1) , à qui nous devons les premières recherches relatives à ce mène. Suivant lui, les muscles sont d'abord composés, chez l'embryon, degj qui disparaissent ensuite, de manière qu'à un filament affectant la forme d'i pelet, il s'en substitue un autre parfaitement cylindrique. Ces cylindres se ensuite en d'autres phis grêles encore, qui sont les fibres musculaii^ pn D'après les observations de Schwann, les globules disposés en série à h uns des autres, sont des cellules, pourvues, comme à l'ordinaire, de noyaux, fusion de ces cellules résulte un tube, dans la paroi duquel les noyaux dôu implantés, et dont l'intérieur est rempli de contenu des cellules, qui doiuei sance aux fibres musculaires proprement dites. Ainsi, la coalition des céUt produit que les faisceaux musculaires primitifs, qui sont des équivalents de €t
(1) Hhtoriœ evolutioniê tyst, musc, proluftw, Brcslau, 1832.
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îsoadesodiiiiesfleccmdaices. L'accroisiemcpitdes inîiitln^Bitdo^ le formation de noaToaux faôeesiix primâSEï» de raBoagnBVt de ceux itdéjà, rt ilf h nnilfiplirtifinn ilri fihrm primitÎTffi Tm IMJiri uni ilii 1 1 i sont encore entooris, même chei l'adidte^ d'une envdoppe adiiste ; c'est vais ?u dans les fibres muscnlaires des insectes, kmgten^ avant qu'on ' à interpréter k fût Schwann prétend que de nouveaux ftisceanx mus> : forment dans b matrice, pendant b grossesse, de sorte qn'<p peut les i ^ toutes lespédodes de leur dévdoppement. es norveux se forment par fusiopi de ceUnks nenreoses, et c'est également nul doute, qu'a Beu, aj^h section des nerfii, b converaioff de b shIh b cicatrice en filets nerveux*
latimi de vaisseaux sanguins nouveaux diex l'adulte pantt s'accomplir de nanière que ceOe qfâ a Iku, dies le icetns, dans h couche gorminrtive le bbstoderme, au dedans de ce qu'on nomme Varea vagculosa. Le cyto- [ui y fournit est b liqueur du sang, dans laquelle, quand éDe vient à se età se solidifier sur h snrikce des organes, par l'effet d'uHe snladiè, on kdopper en peu de temps des vaisseinir nouveaux, qui entrent en rapport Mâens. DoeOinger a observé b formation de nouveaux vaisseaux dans b jeunes poissons: il a vu l'anse primitive simple par laquelle avaitfieo le î l'artère \ b veine, faire pbce à des anses nouvelles, dé filus en idns ss (i). On ne savait point encore à cette époque que b substance dans se produit de nouveaux courants est un composé de'^Ihiles. «eaux capillaires ne prennent part à h nutiition qu'en ce qu'ib fournisitière nécessaire pour former l'élément dès tissus. Quand on songe coméments des tissus, les fibres musculaires, celles du tissu cdhibire, etc. , t, comparativement aux vaisseaux cairillaires, quand on se tappdle atissi les insectes, le système vascabire est très simple,' et ne conq»end qu*on ire de courants ramifiés, on se vmt forcé de refionc;er à l'hypodièse étroite pie suivant laqndle les cajùlbirès ne seraient pas uniquement ctungés ne le liquide nourricier, mais joueraient encore un des principaux rMes trition et b formation des éléments des tissn& Qu'on se rappelle seulele microscope bit apercevoir, dans b poussière dont sont couvertes les Ipidoptères, des configurations qui ne penvent devenir visibles qu'à l'aide rts grossissemoits, et que cependant b drcubtion est fort simple' chez ox. La formation des molécidës élémentaires des tissus s'opère daiis b 1 sang qui, attirée par ces derniers, vfent les baigner, après avoir traarois vascubires, et les faits cités prouvent que cette organisation peut r, dans b substance phstique, à une grande distance de l'influence des La liqueur du sang tend d'elle-même à s'organiser. Telle qu'efle transrinflammation' et dans la matrice, après b conception, die est d'sdiord ; mais, si on Texamine un peu plus tard, on y aperçoit d^ des tl^ces l'une formation de fibres. Dans b nutrition, cette tendance reçoit une léterminée par les parties élémentaires déjà cxistanies des tissus, et par rganisatrice encore subsistante, force qui avait causé la madifestatiott
I. Mbtdc, M$, 4S
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réelle des (èlémôAt4, tous contenus TirtueUement dans le germe et qui, fixée sur b produits, ches Tadiiltc, continue à déployer son action.
Suivant que les tissus sont munis qu dépourvus de Taisséaui, le cytobhslOiM nécessaire à la formation des cellules, c*c8t-à-dirc la liqueur du sang, leur arrin sur tous les points de leur intérieur, ou bien ils le reçoivent seulement à leur surface, et le tirent alors de celles des parties les plus voisines qui possMent des vasseaux. Dans le premier cas, les molécules qui constituent les tissus d*un organe végètent h travers la masse entière de ce deniicr, et Torgane crott en toosm^ pour ainsi dire de dedans en dehors ; dans le second cas, la végétation ne pM s*acGomplir qu*au voisinage de la couche riche en vaisseaux, et le tissu ne fnà croître qu'autant qu*il se produit, aux d6i)en8 du cytoblastôme, des Goudm A itiolécules organisées^ de cellules. On peut appeler le premier mode aGcroiAninf par intussusception, et le second accroissement par apposition.
AccroÎMemcnt par inlussasception.
Tous les tissus qui sont parcoiuiis par des vaisseaux sanguins croissent flkftitj manière. 11 a déjà été prouvé précédemment que beaucoup de paities qu*on dépourvues de vaisseaux sanguins, en possèdent réellement quelques uns» la cornée^ les cartilages, la capsule du cristallin. Le cytoblastème est found cellules végétatives du cartilage non seulement par les vaisseaux du \ érioite, que le pensait Schwann, mais encore par ceux qui pénètrent, en très petit iioali%| il est vrai, dans Tintérieur du cartilage.
Au reste, Texistence des vaisseaux sanguins dans un tissu n*exclut pas la biJité que celui-<:i croisse davantage par certaines surfaces. Loin de là mémc^ a lieu précisément dans les os. Les os changent bien dans toute leur é| daut Taccroissement, toutefois ils croissent surtout à la surface et aux eil points sur lesquels naissent et s'ossifient des couches nouvelles de cartilage, tandis qu'ils s'accmiss(*nt ainsi à leur surface, leur intérieur est résorbé, povl place à la cavité médullaire (1). Suivant Duhamel, un anneau qu'on ii^ei d'un os cylindrique, chez un jeune animal, se trouve, au bout de quelque embrasser non plus l'os, mais la moelle. Des |>ointes qu'on plonge dans le< d'un os cylindrique, chez uu animal encore peu avancé en âge, s'enfonceat; d'après les expériences de Hunter, quand elles occupent le centre de la et beaucoup au contraire lorsqu'elles ont été insérées aux extrémités. Du rMl os changent jusque dans l'âge le plus avancé; par exemple, ceux du crteeifl^ H uuent toujours de s'amiucir par la disparition partielle de leur diploé.
I^ garance, qui a de raflinité chimique pour le phosphate de chaox, tf! lorsqu'on en introduit dans les aliments, ne colore en rouge que les os et kii communique cette teinte au tissu entier des os. Un jour suffit, d'après Gibson, pour rendre ces organes rouges de part eu part chez de jeuMS tandis que, chez les pigeons adultes, ils ne deviennent roses qu'au bout A jours. Duhamel a trouvé des couches alternativement blanches et roogesh ternativeinent il donnait de la garance aux animaux et la leur retirait ; J qu'il en administrait, la couche extérieure était rouge ; elle se recoavnik couche blanche lorsqu'il supprimait la garance. Duhamel conclut de là que k'
(i) Yoy« Dictionn, des se, méd,^ t. XXXVIII, p. àhS,
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?u9e se Torine couche ]iar couche ii la surface de l'os, cttttim^ le bols et >ps cxjiérionccs ont étù l'épétécs dernièrement yAr Floureds, QUI a obtËitii I résultais (1). Gibson avait df-jh Tait la remarque pleine de juRtetae que ian dos os en rouge, cheE les animaui nourris dé garance, n'a pas le apport avec la nutrition de ces organes, et qu'elle tient seulement !i ce tii-re culoraulc répandue dans le sang eSC déptisée danii les os par les vaisy amûnent ce liquide (2). S'il on est ainsi, la couleur rouge doit Olre ibie dans IcS couches profondes que dans les coUthes superficielles, et ttvement ce qui a lieu. Dans les eipàriences de Morand, les os de pigcoii!i iigircnt d'outre en outre. Uuliainel luî-m^tne a vu ceux d'un coq rougir ours dans tonte leur épaisseur, et ceux d'un pigeon en trois jours. Il en i'}nie dans les os d'oiscaùx et de mammif^res que J'ai examinés. C'est nue fausse que la garance produiwt seulement une courht> rouge ï la nirface laiH, i[uantt on cesse pendaut quelque temps d'en mdlor aux aliuleuts, il ne, k's parties rouges s'^rtant les unes des autres par l'elTet de l'accrois- 'os demeure rougë partout, ou que la uoniellc substance osseuse pro- Lie uni' couche lilanchc au-dessus des rouges, et de \\ il suit qiie l'Os dépose 'ment de la substance h la surface. f)r, c'est ce qui a ité promé par les es de Duhamel et de tlourcns (3).
Fig. 3R. Fig. 39. l'ig. W.
orit txpirimeniateit ta formation dti 01. P»tu, lBi7, in-8", G
teiri of ike Soeietv of Manchtittr, 1. 1, p. 116.
ire* 37, 38, 39, 40 el Ai : pHp» miwlrml Ira vOsuIlnlii iI'ivihtI'-ii
, tifm Hmiu»» ttriMMMiaJUpflH
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fœtus, et dana l'origine ils ne condennenl ni cellnles, ni caoaiicules, ni caTités dutliires. Ces Tides se forment en partie des avant que la substance cartilaense se soit ossidëe par l'augmentation progressif e dn pboqihate calcaire qu'elle denne.'A mesure que les canaliculcs médullaires augmentent, onvoits'accrullre Kà, dans le cartilage, le nombre des vaisseaux sanguins, qui commencent alorsï répandre dans ces conduits. Pendant l'os^ftcation, le cartilage subit on changent chimique ; la chondrinc y passe i l'état de colle, ce qui le rend apte h reccr les sels calcaires.
L'ossification a pour origine des noyaux isolés d'où partent les lamelles osseuses, I, dans les os plats, représentent autant de rayons. Elle commence dèsie second lis de la grossesse. Le coccyx, la rotule et la plui»art des os du carpe et du tarse, s'ossifient qu'après la naissance.
Dn point qui n'a pas encore été bica éclairci, c'est la manière dont les corpusles rayonnes se produisent dans les os, et le rapport qui existe entre eux et les sens corpuscules cariilagineui. Gcrber (1) les considère comme des noyaux de hiles, qui, en s'allongeant, produisent les canalicales rayonnes. Brans (2) et -B. Meyer (3) pensent de même. Cette opinion me paraît fondée, d'après ce l'on peut observer en examinant les enchondromes, c'est-à-dire les tumeurs car- ■pneusesdes os; là, en effet, on voit les noyaux des ceBules passer peu à pen à ■ ionncs anguleuses, branclmes, tandis que les cellules auxquelles ils ai^Hr^nm SMit parfaitement distinctes. Mais ce qui frappe , pj j,
9t que les rayons de ces noyaux s'allongent au delï Lpourlourdes cellules auxquelles ils appartiennent, et -jbénomène arrive dans beaucoup d'endroits, sans • des prolongements creux de la membrane qui tee les parois des cellules leur indiquent le chcil (4). Schwaun regarde comme une chose probable lela cellule elle-même se convertit en corpuscule os- Is et en ses rayons; mais II signale en rnSme temps / kllogie des corpuscules osseux avec les canaux po- \ ht de ceruincs cellules végétales, oii la cellule se ■■-.^ J
kpHl intérieurement d'un dépdt, i l'exception d'une
thé ramifiée , hypothèse à laquelle Henle accorde la préférence. Je nliénte I, d'après ce que j'ai vu, à adopter l'opinion de (Jcrbcr (5).
Aecronmaenl par ippasition.
Les parties qui se forment par apposition nnt une structure organique déterhiie. 00 n'en ont aucune. Le premier cas est celui de tous les tissas des ant-
jP] UoaUurh Ut allgaïuinen AHaiomii. Berne, 18i0.
ip] Ltkrhieh ier allganeiiien Anaiotaie. BruDSwick, 18Ai.
O) Hdkllu'i Areliiv, IBil, p. IIC.
M F^tire A3 : leGliaD trannertalc d'une partie de l'os enlourant un canal de Hiver», doq-
Blltt pore* qat commencent t la «irrace a , qui s'anaitomoseot et paueni de cavité en eavilé.
iPl^eacBl, 800 diamètm. — The pliynot. enat. andphgi. ofman, bf Todd and Bownian.
■<«, 1815, LI, p. 109.
Ol Camp, un mémoire de Bidder, sur l'hiMog^nic dei os , ding Uvellii'ï Àrtkip, 1U3.
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maux ((iii cruiii^nt par apposition, et aussi du test des crustacé». te secoud cas est celui 4e la coquUle des mollusques , qui se comi)osc en grande partie d'uM matii^rc inorganique, d(^ sels calcaires, et dans laquelle on n'aperçoit d>utre stncture que ]a cristallisation des molécules inorganiques et la disposition par conchei
La forme de la coquille des mollusques dépend entièrement de celle de la surface qui secrète le carbonate calcaire mêlé avec une matiùrc animale. Les petita lamelles ci^térieures sopt celles qui ont été produites en dernier lieii. Boumoia trouvé que, dans ces couches, le carbonate calcaire aiïocte une teinture cristaltiM perceptible ftu microscope, et qui est très prononcée dans rhuitro.
Chez \e$, animaux vertébrés, les épithéliums, le tissu dentaire et |e tiss|i d|i criitallin croissent par apposition, par des couches su|)crposées.
1" Formations épidermoîdes.
Ici se rangent Fépiderme de la peau , Tépithélium des membranes muqueuM les poils, les épines, les ongles, les griiïcs, les sabots, les cornes, les pfuipes.
a, Epi(ie7^ttie et épithélium,
I/épiderme est formé de feuillets stratifiés, qu'on peut très clairement iésut trer à la paume des malus et à la plante des pieds, surtout au moyen de la coclai La couche la plus intérieure est encore molle, et on l'appelle commimémeotiéseau muqueux do Malpighi. L'épiderme dos m'^gres est noirâtre, niais plus eoMT sa couche interne, ou le réseau muqueux.
La structure de Tépiderme et de Tépithélium a été mise en lumière parksiè senationsde Leeuwenhoeck, Raspail, Purkiqje, Yalentin et lleule. L'épidemril compose de petites pièces microscopiques aplaties, rangées les une^ à côté <l^<l^ i très, comme des pavés, et dont chacune contient un noyau. Le réseau de Malwi^^ renferme les pigments, lorsqu'il en existe , sous la forme de corpuscules leux , colorés et sé])arés les uns des autres. Sa face interne est pourvue ^m\ nombre d'enfoncements , qui correspondent aux papilles de la jK>au i et qui «^p ^ nent aux points intermédiaires l'api'arenc^ d'un réseau, d*où son nom a clétjl^ ^ J/épithélium (]<'s membranes muqueuses est pavimenteux aussi , et chaque pièce contient nn noyun; ces pièces se détachent continuellement, ce qui fuK le microscope en fait onlinairement découvrir dans la salive et le mucu$ Klles sont très minces et semblables à de petites lamelles dans la bouche et àU< jonclive, oii il y en a plusieurs les unes au-dessus des autres. Uaiis le canal i| tinnl, au contraire, <!lles sont moins plates, et représentent des cylindres les unes contre les autres, conmie des prismes de basalte ; chacun de ces r\l renferme un noyau, ainsi que l'a fait voir Henle; les villosités elles-mêmes cm couvertes ; ce sont les noyaux qu'on apcMçoit h travers les i)arois des c\\ qui (mt fait admettre à tort l'exislence d'ouvertures.
Le dorme est richement pounu de vaisseaux sanguins, qui exhalent le blastème, lequel prend ensuite, comme partout aillem-s, la forme de ceUuksi noyaux. Les cellules les plus jeunes, ou les plus inférieures, sont, d'après arrondies et encore pleines de sang ; mais, en se déve1op]>ant pour remphcifi plus extérieures, elles s'aplatissent, et perdent peu à peu leur C4)ntenu, jo^pî qu'elles soient enfin converties en placpies cornées, L'épitliéliuiU du canal î linal ne se transforme jamais en corne. Le^ cellules de l'épiderme et de l'épithéliimi se ftujnent d«nç couche pir
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itHir uuiliice. Lorsque, dans uoe ioilainiBation cutauée, pelle, par exeQ^ple, provoque une brûlure ou Tapplication d*un véiûcatoire, Tépiderine a été 90Upar la sérosité sécrétée au-dessous de lui , il se reproduit 2 la môme chose rc quaud une plUcgmasie cutanée exanthématique Ta bit tomber par lambeaux, s l'homme et les mammifères, il se détache de temps en temps sous la forme n'tites écailles; chcfz les reptiles, il tombe tout entier à Tépoque de la mue ; la le chose arrive aux insectes lors([u*ils subissent leurs mé.tamorphoses, et aux ;nées. Chez les serpents, dont Tœil est couvert d'une capsule formée par la I , derrière laquelle il se meut librement , et dont la conjonctive tapisse le côté lie , cette capsule sécrète extérieurement de l'épidenne, qui se détache penla mue.
Iit'z les tortues et les crocodiles, Tépiderme affecte, sur plusieurs points, la le dV'paisse^ plaques cornées, qui se composent de lamelles superposées. Au- JUS des boucliers qui hérissent le dos des crocodiles, on trouve des noyaux [\\ , dos os cutanés; mais ces os sont organisés. Les écailles des sauricus, qui parfois une grande dureté, ne sont pas non plus de simples plaques corqé^ ; contiennent, par exemple chez les iguanes et les onets, des corps plus durs iganisés, qui sécrètent, sous forme de minces lamelles, une corne destiuée à ir d'é|>iderme.
ans k's verrues qui se développent à la peau de Thomme, Tépiderme preud la le de couches épaisses: dans la maladie appelée ichihyo$e^ les portions paviteuses de Tépiderme s'allongent en cylindres et en fibres cornées qui ressemt à d(^s épines.
'épiderme est gonflé par l'eau, même sur le vivant. L*ébullitiou ne lui bit r aucun cJiangement. L'acide sulfuric;ue concentré le dissout peu à peu ; les is le dissolvent aisément L'azotate d'argent le rend gris, et enfin noirâtre, ce arrive aussi par l'usage prolongé de ce sel à l'intérieur; l'ai-gent se combine le soufre des parties animales, et iiroduit ainsi Un sulfuixî, L'épidenne ne it pas, comme le derme, avec le tannin. Suivant i\leckel, il commence h se er, chez l'embrytm, dès le second mois de la grossesse. Ongles^ griffes, snbotu
3 sait (pie la partie postérieure, ou racine des ongles, est cachée dans un icement du derme. Cet enfoncement est semé de papilles, dont ou remarque des séries longitudinales à la partie du derme sur laquelle l'ongle repose, La *ur blanche de la base de l'ongle, et la teinte rougeâtre du reste de son étensont celles de la peau sous-jacente, qui percent à travers son tissu. Suivant l'eber et Lauth, l'épiderme passe au-dessous de lui , jusqu'à son extrémité h-ieure, à laqueUe il s'attache en dessus. Lautli dit que la substance de l'ongle écrétik* tant par le derme que surtout i^ar le fond du sillon , de manière qu'en le tenijis que son épaisseur augmente, il est re|)oussé d'arrière en avant par ifition« On ne conçoit cependant pas, dans cette hypothèse, con^ment Tépine pourrait passer sous l'ongle, dont Lauth le regarde comme la couche la < profonde. Lors(|u'un ongle tombe, et qu'ensuite il repousse, on peut se çoncre que sa substance proprement dite vient uniquement du sillon, et qu'il ne ornie sur la surface du derme que des lamelles d'épiderme, qui, dans l'état M , s*aggluti|}ent avec l'ongle, l.es ongles courb^ par ?uite d'un travail pa«*
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thologique, se composent de conches superposées comme les tuiles d*im toit, pv conséquent dirigées obliquement de haut en bas, et d'arrière en avant TeHe est aussi, d'après Henle, la formation de Tonglé normal La couche la plus jeune. « la postérieure , se compose , suivant Schwann , de cellules polyédriques, dm k fœtus humain à terme : c'est par la réplétion de ces cellules et par leur adhén ensemble que se produit la substance solide de l'ongle.
Dans les cornes, la substance cornée est sécrétée, non par un sillon, mais pr une portion déterminée de la surface du doigt.
J.-F. Meckel assure que les ongles ne se forment qu'au cinquième mois de k vie intra-utérine.
c. Poils ^ épines.
Les poils se forment dans un petit sac allongé, au fond duquel ib sont fiiéi||r; la partie encore molle, qu'on appelle leur racine. Chacun d'eux se compoKtj deux substances, l'une corticale, l'autre méduUaire (1). La première résulte Aij assemblage de fibres longitudinales, qui, en se séparant les unes des autres,' nent lieu aux fendiUements du poil. On aperçoit, dans la masse âbreuse, desi oblongues, affectant toutes la même direction, qui semblent devoir naissanoeài noyaux, mais qui, d'après Reichert, sont plus tard des vides épars dan masse. La substance corticale est encore couverte de petites écailles (2), Ih sence desqueUes le poil doit de s'avancer toujours dans le même sens, le roule entre les doigts. La substance médullaire se compose de granules, aussi, dans les poils des animaux, le cochon, par exemple, de cellules hioK tinctes; même dans ceux de l'homme, les granules doivent naissance \ des Iules, ce dont on peut se convaincre en examinant la racine. La substance semble aussi provenir de cellules de la racine, dont les noyaux s'aDongent es: temps. Enfin l'enveloppe squameuse extérieure naît aussi de cellules.
L'épiderme se prolonge jusqu'au fond du follicule, à l'endroit où la radMJ poil tient à la peau , et là il se fixe à cette racine, de manière que le pml l'épiderme sur ce point. Mdis la portion du poil contenu dans le follicule encore une gaine particulière, composée, d'après Corda et Henle, de deux lets, dont l'intcme est une membrane criblée de trous, qui doit naissance à des cellules confondues ensemble, dont les noyaux ont été La gaine ressemble à la portion de l'épiderme qui s'applique sur le ment de l'ongle.
Le germe du poil parcourt plusieurs périodes de développement, dans desquelles il apparaît sous des états particuliers. On conçoit que de ces dépendent et la forme diverse que les poils affectent dans différentes leur longueur, et les différences de couleur qu'ils offrent souvent , chex ks maux , sur divers points de leur étendue. Ainsi le commencement des épôeij |)oiutu , la partie moyenne est plus renflée que le reste, et l'épine va de en se rétrécissant' vers son insertion. Comme ces parties sont formées
(i) Hbcsingeb, Syttem der Hittologie» Eisenach, t. II, i82S. — Ebli, Dit Mrv Haaren. Vieaae, 1831. — Gublt, dans Mlbller's iircAiv, iS36, p. 305.-— Htiiu i ^néraUf 1. 1, p. 309. — Conj., sur la structure et l'accroissement des épines» Boacob hystricum. Berlin, i83Â, etMuBLLEa's Archiv, 1835, p. S36.
(2) 6.-H. Meyer, dans FaoniEP, AVi/r IS'olizcn , p. 334»
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it à b suite les ones des autres, la ^ffërence d'épaisseur des molécnles qui les Ailnent ne peat dépendre que des différents états de développement de la mas. Or ce qui proure que qoelquc chose d'analogue a lieu pour les poils, c'est Il n'eA pas rare d'en trouver, parmi ces derniers , dont l'insertion est plus le que le cM^ Ces divers états de développement du germe sont surtout très oonc^ et très remarquables dans la formation des plumes, ^'accroissement des poils se fait par une apposition incessante de molécnles au Bt d'insertion. I.C poil ne croît sur aucun autre point; ses parties les plus eitéures sont donc les premières formées. Cependant il continue de pomper des !s , et notamment de la graisse par la base. MaudI y admet (1) en outre une trition interne, parce qu'en eiaminant les poils des favoris, il en a ren- Dtré dont l'extrémité libre s'était parfaitement arrondie, ce qu'il regarde comme K espèce de cicatrisation, qui serait impossible si les poils ne croissaient qu'il vbase.
Les glaades sébacées de la peau s'ouvrent généralement dans les follicules des A. Elles sont situées dans la couche supérieure du derme, et affectent la forme ï grappes, ainsi que l'a faitvoir Gurlt (2). Elles se composent de petites vésicules, ntl^ conduits excréteurs, réunis on „. ,.
k mil ou en plusieurs canaux , s'abou-
mt dans le follicule pileux (3). Aux ^ || | '^
trinnts où il n'y a pas de poils, un cou iil excréteur commun s'ouvre immé- Mement à l'extérieur. Dans la plique 4niùsc, les pmis ne dilEèrent pas de qu'ils ont coutume d'être; ils sont «fement entremêlés (4).
_Ati point de vue de la composition ifaniquc (5) , les poils sont formés de ftlUnce cornée. Leurs couleurs divcr ■dépendent, d'après Va uquclin, d u ^pisse colorée: cependant les noirs devient, dit -^n, cette teinte ï du sulfure I .
I fer. Après qu'on a enlevé la graisse J^" j , :.'-/Ai"
I moyen de l'alcool ou de l'éiher, les .' --'. ~'''j^^ I ^^^
1^ deviennent d'un gris jaune, de ma- -' -^^3S yl^^^
fce que leur grisonnement par les projàide l'âge tient il ce que la sécrétion de cette graisse colorée cesse. La substance
B) Analmmt nkro»wpi^ite. Paria, 1810, l'alêne, IV' livrateon, lu-follo.
ë] HclLU>'( Arthiv, 18S5. p. 399.
r^) Li Ogure U repritenle, d'apri* Gurlt .une lameltc du cuir cberelu de l'bromine ; a épi-
nM, b lige du dtereu , < et / miibI ludorirère , d conduil einèteur de la glande aétncte,
pMeiO>acée,9glaodeiudorifÈre, Jk f tiasundipeux,^ bulbe du chereu, k follicule pileux.
Cl) Cmi., inr celle énifinalique malndie , un curieux aiimoiredeWallhcr, dans Mueller's
*''>, ISAA. p. m, et l'ouTraged'OuiMiriiu, Prakiyciny asklap ckorob kotnuKnBycK
■«rte, 1889.
C^ BiuiLitt, TriùU <k rfint.. t. VII, p. 318.
Ile
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cornée u^esl soluhie, ni dans Feau, ni çlstns Talcool ou l'élher. L'acide sullunipte concentra ne la dissout pas non plus. Quand clic a été ramollîe par Tacide aaot^M froid, Teau la dissout ensuite à la faveur de Tébullition, et la liqueur se praidei gelée par le refroidissement ; cependant cette gelée se redissout dans l'eau liroile, et la dissolution est préci])itée par le tannin. Les alcalis caustiques dianiHtf aisément la substance coniéc ; toutefois, lorsqu'on la pétrit avec une dissoiotia concentrée de potasse, on n'obtient pas une masse aussi visqueuse, aussi cohérente, ce qui la distingue de la corne proprement dite. £Ue est iii8(riuUe d» l'acide acétique, caractère par lequel elle diffère de la fibrine et de ralboûi coagulée. Vauquelin, ayant fait cuire des poils dans la marmite de Papin, ï forte pn*ssion, c'est-à-dire à une température très élevée, trouva qu*ils se ëaivaieut ensuite dans l'eau: la dissolution contient du sulfidc hydrique. LedÉff^ décolore les i)oils, et se combine avec eux, en formant une masse vîsqaeiitf,A saveur amère. L'épiderme et les j^ils ont de l'affinité pour les oxydes métailîi|K( Toxyde ai^entique les noircit, ce qui tient à la formation d'un sulfure d'arpitJVj la combinaison du métal avec le soufre des poils. Ceux-ci, lorsqu'on les cfad^j fondent, brûlent avec une flamme brillante, et répandent l'odeur de h contf la distillation sèche, ils donnent de l'ammoniaque et du sulfide hj^lriqoft laissent un et demi iK)ur cent de leur poids d'une cendre qui contient de Fc ferrique et des traces d'oxyde manganique, avec du sulfate, du phosphate (Il carbonate calciques, plus une trace de silice: les cheveux noirs sont ccni laissent le plus de fer ; il y en a moins dans les roux, et ceux qui en coi le mrans sont les blonds, où ce métal est remplacé par du phosphate
rf. Cojmes.
11 ne faut pas confondre les cornes avec les bois. Ceux-ci sont parcom;^ une certaine époque, par des vaisseaux sanguins ; les cornes ne le sont jamak matrice des cornes est la surface de prolongements osseux, (^hez les nii les cornes frontales résultent de la sécrétion, couche par couche, d'une cornée h la surface des tubercules frontaux, dont la forme détermine h \m\\ couches sont }K)ur ainsi dire emboîtées les unes dans les autres : les pli sont en mOme temps les plus inférieures, les plus internes, et celles qui plus large base. La corne du rhinocéros n'a |)as de matrice interne, comme i (les ruminants ; elle \^\\ de la p(*au du nez : aussi est-elle i^leinc , et a-t-db( de particulier qu'elle se compose uniquement de fibres, comme si elle dmait sauce à des i)oils aggluthiési,
c. Plumes.
Les phimes sont com]K)sées d'un tuyau, dont la cavité renferme up tisni auparavant organisé, qu'on appelle i'àmc de la plume ; d'une tige, qui âiti au tube creux ; d'une barbe, dont les filaments sont ganûs de barbules. Le a des rayons ngueux, d'après les olisenatious de >'itzsch. Le développemiill plumes a été étudié par A. Meckel (1), Dutrochet (2), F. Cuvier (3) et
I^ plume est cachée dans un follicule, que l'épiderme recouvre, Meckel : elle se trouve fixée par sa base au fond de cette cavité ; quapd
(1) Rp.il's Archir, I. XII, p. 37.
(2) Mémoires sur les végétaux ci les animaux, Paris, 4857, l. II, p. MU
(3) Mémoires du Muséum d*ftistQirc naturelle, Paris, ltJ26, !. XUL |). 327,
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le, la iHîai), mise à nu» bisse échapper du saug. Quapd une plume iiiiit, sui- : Meckel, il s*élè\q du foud du follicule un cori^s conique, qui devient corné surface, et qui se développe en un cylindre. L*intcrieur de cette gaîne cornée plein d*une gelée organisée, qui est le germe de la plume, à la formation de icllc la gaine ne contribue pas d'une manière directe. Le germe et la gaine ont ensemble du follicule ; la gaîne croit d*abord autant que la jeune plume ; s bientôt il se forme, à sa partie supérieure, une ouverture par laquelle sort ommencement de la barbe, ou plutôt Textrémité de cette barbe, avec le bout la tige. Quand la plume s*est formée successivement jusqu*au tuyau, quiappa- . le dernier, la gaine se colle à la corne du tuyau, dont on la sépare, sous forme cailles, en frottant le tuyau d'une pltmie parventie au dernier terme de son icloppcmcnt
Lorsc[ii*on coupe la gaine dçins laquelle est renfermée la pulpe de la plume, on icpntre, d*aprc's F. Cuvicr, une membrane striée, puis la barbe de la plume ilMKicc de telle manière qu'elle embrasse obliquement le tronc de la pulpe, duel elle s'élève en deux paquets qui suivent des directions différentes ; au-dossous |a barl)e se trouve une seconde membrane striée, qui entoure immédiatement pulpe.
Ej^ deux membranes striées sont séparées Tune de l'autre par de petites cloisons ïxnbraneuses tendues entre les barbules de la barbe. Les barbules se compasent ibord d'une espèce de bouillie, qui paraît être formée ))ar le point du tronc Mû partent ensuite les barbules de la barbe. On ne sait pas si l'extrémité des barils se forme avant le reste, et si l'accroissement se; fait par une apposition ^cessive de nouvelles molécules. L'extrémité de la barbe et celle de la tige sont liarlies qui se produisent les premières. Quand la barbe sort de la gaine, les ■Yubranes interne et externe se déchirent. Comme la tige et la barbe se déveifeicnt les premières, on \oit aussi paraître d'abord la partie de la puli)e d'où ^ naissent ; mais, dès que la partie la plus avancée de celle-ci a rempli son kx, son organisation disparaît : aussitôt qu'elle a pnKluit la moelle de la tige, ^ perd SCS vaisseaux et se dessèche, après (|uoi la partie inférieure de la pul{)e, I continue de se développcT, change de destination ; elle sécrète à sa surface la
ncc coniée du tuyau, avec lequel s'unit en môme temps la gaîne cornée
nous \cnons de parler. Quand la pulpe conmiencc h s(^ dessécher dans le P^u, elle s(î montre divisée en cellules par des cloisons en forme d'entonnoir, i s'emboîtent les unes dans les autres : les intervalles de ces entonnoirs sont ix>vd remplis d'une substance molle, qui disparaît plus tard ; il ne reste plus lt% que le squelette sec, auquel on a donné le nom d'âme de la plume. Ces di- ^ faits avaient déjà été parfaitement observés par A. Meckel. K)*après Schwann, toutes les parties de la plume naissent de cellules. La sub-
médullaire so com[>ose de cellules qui, dans les jeunes plumes, renferment soyau. Les fibres de l'écorce de la tige proviemient de l'allongement de cel-
de chacune desquelles naissent plusieurs fibres. Les barl)es se forment égalent de cellules,
Tissu dentaire, es mâchoires sont années, tantôt de lamelles cornées, comme le bec des oiseaux tortues, les Umiif des baleines, et les délits cornées de l'ornithorhynque,
31S ACCBOISSEMEM' l'Ait APPOSITIOX.
oa de dents osseiiMS. Ces deux sortes d'oi^tics sont prirés de vataseaux, et jnduilB par une matrice organisa. la dent osseuse, on [Ht>prenieDt dite, n'est pM nnc come inipri'Kiiée de d<^pôts calcaires ; elle a pour base un cartilage éâtM de la colle. La dent corn6e est, au contraire, de la véritable come. Ayant n les sels calcaires des dents de cheval, le rfsidu me donna, par une codk» aan peu prolongée, une véritable colle, qui se prenait tris bien en gelée. Maïs b bh 1 ieine ne fournit pas de colle ; c'est de la corne pure, comme l'avait déjï dit Jok j La gélatine des dents n'est pas de la chondrine, mais une code semblaUelcdfe 1 des cartilages ossifiés. I^ come ne remplace leur cartilage dentaire qne <faudkiL dents ne coniienitent pas de déi>dts calcaires ; le cartilage ou la coik ei iK-cessaire dès qu'il s'agit de detits osseuses.
La structun; des dents avait déjà été étudié*; par Leeuwenhoeck ; mais la »!, dernes l'ont eiiaminée d'une manltre plus compitte (1),
On distingue trois substances dans les demu de l'homme: b substance tu ou demain' i)roprenient dite, qui en fait la masse principale, l'ivoire de la coi cl la matière corticale des racines.
Ja .substance dentaire (2) est parcourue par ife ■ brcuses Gbre.s lubulc'uses, qui partent do b cariléM ricure et se dirigent vers b surface extérieure, tnjdii lequel elles se bifurquent souvent et fournissent dm a^ litiidi de branches latérales plus déliées. Au-dcswl
I < mail , lUes dégénèrent en corpuscules ra}-«iDis, i lesquels on reconnaît les corpuscules osseux r Iai petits tubes dentaires s'abouchent de l'an dans b ravitede b dent, oii se trouve le reste da|B dentaire Ils sont hygroscopiqucs, et, chez le cbtnLi gorb« lit i\ ec asw^z de facilité l'encre qu'on introdoki la ca>itL de la dent. Ces fibres sont plus opMjnsf >nibstauce interposée entre elles, et qui, dans l'in de deux libres, remplit un espace environ six ta large que leur ]>ropre diamètre. A la lumière rti elles ])araih9cnt blanches ; mais les acides leur font | cette couleur. On peut, après avoir dépouillé le a d< ses sels talcaires, les isoler de lui par décliîn les sels calraires sont, pour la plu.t grande parlît,i Kniis dans la substance intermédiaire. Je suispini
II s rendre visibles en faisant bouillir des bmelksoM polies dans de b potasse, qui extrait le carti
L émail se compose de libres perpendicnhbti I
** qu d est encore mou, on peut l'enlever par ndl|
(Il PoMUMJE, dans FicHiiL, De denlium hum, tirueiura. Breilau, 183&, — RmM
ilvtLLm't Arehiv, 1837, p. âSG. — Ultillib, iIbi» PoccENDOBTr'B .4iinal«i, L. XXXVUL
(1) La OpiK AS représenlc, d'âpre Hcliius, une dent molaire bicuipidte d'an tUBii
daiMictensdedrIiorsendPdan), tout lelanK di-lacariléde1a pulpe, ctqiutrefiibplHt
que nature: ncattl6dela pul|)e, doni laquelle, arec un Terre Krouinant. on ■pcipÉn
Uira des canaliciilej dentaires; b substance corlictle, rjui entoure !• radne JBfqa'à k ~ ""
rémail , TCrs li- Ituut ; c im»ll t d tes (uliiide l'os dentaire.
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tloi's formé de petites aiguilles pointues aux deux extrémités. Ces aiguilles, d elles ont acquis tout leur développement , sont prismatiques et perpenaires à la surface de la couronne ; eues forment plusieurs couches super- ».
. substance corticale des racines (cément), observée par Ptu-kinjc et Retzius, Il à fait la structure des os, et contient des corpuscules osseux, avec des licules rayonnants. On la trouve à la face externe et à la face interne de la le, et elle doit probablement naissance à l'ossification de parties qui ont été isécs. Le cément des dents de niminauts a la même structure. (^ dents sont des produits qui naissent sur le système cutané interne ou sur iiembranes muqueuses. Chez les squales et les raies, elles demeurent fixées à kcmbrane muqueuse, et ne pénètrent pas dans la mâchoire; mais, chez la plu-
des animaux, un moment arrive où elles s'unissent par des racines avec le elette intérieur des mâchoires, parfois aussi avec le squelette viscéral, comme rrive à celles qui garnissent les arcs branchiaux des poissons. Cliez les animaux érieurs et l'homme, les matrices des dents, les follicules dentaires, apparment également à la membrane muqueuse de la bouche. Les follicules sont lés dans le sillon alvéolaire des mâchoires du fœtus; à la vérité, la gencive les ouvre plus tard, mais, dans l'origine, ils conmiuniquent avec la cavité orale
des ouvertures. Ces ouvertures, observées d'abord par Hérissant, révoquées nite en doute, ont été re\ues dans ces derniers temps par Arnold, Linderer et idsir. Les follicules doivent donc être considérés comme des enfoncements de nembranc muqueuse. Suivant Goodsir (1), les germes des dents sont d'abord faitement libres, et affectent la forme des papilles, dont une gaîne entoure la * : c'est là le follicule, qui se clôt au-dessus du germe, es follicules dentaires apparaissent en partie dès le troisième mois de la vie rj'onnaire. Ceux des dents de remplacement se forment les uns avant et les es après la naissance. Chaque follicule se compose de deux membranes richet pourvues de vaisseaux. De son fond s'élève le germe mou , dans leqnel des leaux et des nerfs pénètrent par le bas, et dont la surface prend la forme de ture couronne. Il est couvert, d'après Purkinjeet Raschkow (2), d'une pelli- , qui a roç!i le nom de membrane préfonnative. C'est entre cette peUicule et ibstancc du germe que se forme la substance tubuleuse de la dent, tandis que ail se dépose sur la face externe de la membrane préformative. La formation 'émail est accomplie par un organe composé de fibres perpendiculaires , qui tre à la face interne du follicule, la pulpe interne de Hunter, ou Yorganan nantinœ de Purkinje. Le cément des dents de l'éléphant et des ruminants, qui plit les enfoncements entre les plis de la couronne , résulte probablement de iûcation du follicule. La formation, couche par couche, de la substance den- % commence, vers le milieu de la vie embryonnaire, à la surface de la coule molle du germe, sous la forme de petites écailles déposées sur les élévations a couronne. Les écailles sont d'abord isolées les unes des autres, mais peu à .elles se réunissent, et la couronne molle se trouve entourée de substance den-
I) Edmh. wud. and, iwrg. JourtL^ t XXXI.
Q Mtletemattt cirem mamnudium dentium evolutianeM, Breslaa, 4089*
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taire en liant et sur les côtés. Cette esp(>cc d'enveloppe devient ]a coticbe b phis extérieure de la substance osseuse delà cotlh)nne, aUx ditnonsidhs de hqoA les siennes conviennent parfaitement. Tnc fois qu'elle est formée, elle erott. pv rapîH)siiion de nouvelles couches, et la masse du germe diminue en pmportionk la substance osseuse qui se dépose de dedans en dehors sur les paroik de b csTÎir dentaire.
En nourrissant d(*s animaux avec de la garance, Ilunter (1) a trouvé que h nb^ stance dentaire déjà fournie ne rougissait pas, mais que la couch« la pins intem, c'esl-à-<lire la dernière produite, prenait une teinte ronge. Lorwjue altemltinment on ajoute et Ton n'ajoute pas de garance à la nourriture dos aninuat, 1» |^ forme des couches rouges et blanches qui alternent ensemble.
Comme la substance dentaire a une structure déteimiiiéc, et qu*il uV entre elle et le germe d*organe intermédiaire duquel eOc puisse deroir ma par utie sorte de transformation , on ne saurait la considérer comme une sî^j sécrétion du germe, et il parait que ce dernier lui-même la produit parsoo cation progressive. Schwann a fait voir que cette hypothèse était tH*s vra» Owen (2) cl Nasmyth ont allégué depuis divers arguments en sa faveur. A h^èU^'^' on parvient aisément h détacher la substance dentaire de la pulpe; mais ii|)iij (pie ce n>st pas sans qu'il y ait déchirement de parties molles.
Suivant Schwann, la pulpe dentaire se com[K)se, à la surface, decclhles driipics, munies dc'noyaux et de nucléoles, et son intérieur est formé de arrondies à noyau. La stdistancc solide comprise erttre les petits tubes naît del qui se fbrmeut probablement de cellules cylindriques, et s'ossifient eli s'i gnant de sels calcaires, tandis que les vaisseaux sanguins se retirent de lenri rieur. Ilenle regarde comme probable que les petits tubes de la substanoe taire doivent naissance aux noyaux des cellules : il a vu , dans la sobstana germe, de longues cellules munies de noyaux également allongés: allongée s'unissent en fibres de noyaux, d'oA partent aussi des branches trai sales (3). Cette opinion a des probabilités en sa faveur ; car, d'après observateurs, les corpuscules osseux des os doivent naissance à des noyail cellules, et les tubes de la substance dentaire dégénèrent en corpuscides rayonnes, au-dessous de l'émail.
]1 est probable que les fibres d'émail sont le résultat de rossification coochl couche des fibres de l'organe de l'émail.
A l'époque de l'éruption des dents, celles-ci grossissent davantage vers le ce qui , naturellement , est accompagné d'un grossissement correspondant germe dans le même sens. I^ partie inférieure du germe prend la fomr futures racines de la dent; il continue de haut en Ikis à produire de plusefl de la substance dentaire h sa surface, de sorte ([ue les racines de l'ivoire celles du germe comme autant de gauiesqui, d'abord fort courtes, s*allongfSl| à |)eu vers le bas, pour suivre en ce sens les racines du germe. I^ crue des
(I) Œuvrti complètes f Irad. par Riclidot. Pari.% 18Aii t. II.
(2] Odontography, or a treatise on liie comparative anatomy of ihe îcetkÂéOniMii^ )ii 8, ri(c*
(3) La formation de fibres aux dépens de no>aax a lien aussi, d'a|N^ Henlê, daukil décrites pur lai , qui enveloppent les faiscptiux des mmelcs et ceov dn ti«m cdlnhilre.
ACCROISSEMENT PAR APPOSITION
eu iii(^me temps la cause Qili fait que les dents percent la gencive. Les racines la substance dentaire né soht d*abord que des galbes minces, a large ouver- * : peu h peu, les dépôts de matière dentaire leitr font aafuérir plus dï>paisr, en diminuant d*autai1t celle du germe, et la racine finit pai^ devenir poiniue % le bas, absolument comme dans les (opines, dont la racine, qui se forme en nier lieu, est également phis mince que la partie moyenne. Knfin, il ne reste s, dans les racines, que des ouvertures et des canaux par lesquels les vaisnx et les nerfs pénètrent jusqu'au reste du germe dentaire contenu dans la ironne.
f^ dents des rnmInanUi et des soli])èdes, ainsi que les incisives des rongeurs, I s*usent sans cesse par la Couronne, peuvent continuer de croître de bas en liant idant une longue période de la vie. Tant que la cx)uronne des dents des rumiibti*est point attaquée, ces dents n'ont pas encore de racines, et, quand celles-ci it formées, la couronne est usée (1). Les défenses dt»s éléphants et les incisives k rongeurs restent trtujotlrs creuses à leur base, et continuent de croître par Ifxjsition incessante de nouvelle substance dentaire à la paroi interne de la cavité
circonscrit le germe conique.
LJne circonstance semble, au premier abord , em|>écher d'admettre que Taciaseinent des dents se fait par apposition ; c'est qu'on a souvent trouvé dans les î^Dses d'éléphants des balles de fusil , qui étaient entourées de toutes parts de* tiMance osseuse : mais l'objection tombe quand on suppose que les balles avaient Mtré dans la portion de la dent qui était précisément en train de se former, ^merture que le coup de feu avait produite dans la partir* creuse qui occupe le ^ de la dent peut, cpiand cette partie est encore mince, être close par des pro- -tîons du germe et leur conversion en substance dentaire. La balle est entourée ^ ivoire irrégulief (î\
Quelque vraisemblable qu'il soit que li^ dents de la plupart des animaux crois- 1 par apposition, cependant il y a des exceptions chez quelques poissons car- ^eux. J'ai trouvé, par exemple, que les épaisses plaques dentaires des AIj/htiès cl Rhinoptera atteignent tout leur volume avant de s'ossifier, et sont Ipe-là composées uniquement de parties membraneuses. A l'état de mollesse, It contiennent une multitude de tubes larges, qui durcissent et se rétrécissent kMSure que leurs parois s'ossifient et acquièrent plus d'épaisseur. On aperçoit te structure dans les plaques dentaires postérieures, qtii sont toujours les der- «es à se développer (3).
Koraque les dents deviennent dmdoureuses , otl qu'elles sont agacées par un Ik, c'est leur germe seul qni est sensible. Quand on pose le doigt sur une dont icée, on s'aperçoit que sa surface n'est plus lisse, et qu'elle a été attaquée par IBide ; peut-être aussi le germe lui-même est-il affecté directement , lorsque tiét pénètre dans les tubes dentaires , au moyen des fissures ou des pores de taii.
:S) CcTKii, Anûî. t(Mp., t. IlL
!^ TûTf. QooDsiK, dans Trims. ôf Edhh., t XVt, p. 1.
'M) Ttft défi elté ce bit remarquable en 1838, dans la troisième étlllion de mon Manuel.
i^aoïice CD est donc antérieure à toutes les recherches qui ont été faites , dans ces derniers
kfs, sar rostiflication de la pulpe des dents chez 1rs animaux et chez Phomme.
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La carie des dents (1) doit être bion distinguée de celle des os organisée Ce n et qu*une simple décomposition, qiû résulte d*une composition ¥icîeuse, etqoictt Fiir U6 déterminée peu à peu par les liquidés de la bouche. Lésa-
' nalicules dentaires perdent, la plupart du temps, leur covr
^ ^ . ir , ]çur UaQchc jusqu'à une certaine profondeur au-deswQsà point carié. Lindercr m*a montré des dents qui avateotélè implantées avec une tige métallique, et qui étaiâitdeTeoiei carieuscs, absolument comme des dents virantes. Darok*, les dents donnent encore des signes de changement oigMique, alors même qu*e11cs ont acquis leur plein et entier tf- Ycloppement; ainsi, par exemple, Linderera tq les fiam de Témait se remplir d*une masse de formation secondaire ; quand oo pk^ek dent pendant quelque temps dans un acide étendu, on voit aiqiaraître une bagÊÊi proéminente, au lieu de la fissure (2).
Quant à la composition chimique des dents, la substance osseuse diffiieé. Témail en ce qu'elle contient beaucoup plus de matière animale, comme le jm vent les analyses de Berzelius :
Émail. Iroir&
Matière animale 28,0 ^
Phosphate calciquc, avec fluorure calcique. 88,5 M, S
Carbonate calcique 8,0 5,3
Phosphate magnésique 1,5 1,0
Soude, avec un peu de chlorure sodique. • 1,&
Alcali, eau, substance animale. ... 2
Le cément des dents de rtmiinants est composé, suivant Lassaigne, de &2,18i tière animale, 53, 8/!^ phosphate calcique, et 3,98 carbonate caldque.
Les dents cornées de romithorhynque reposent par une large surboe gencive, et sont composées de fibres cornées creuses (3). Celles de IV sont un assemblage de petits* tubes perpendiculaires et agglutinés ensemble, quels des vaisseaux sanguins vont se rendre, d'après Cuvier. Ces dents neioi cornées; mais celles de romithorhynque contiennent, d'après Lassa^ne, M« matière cornée et 0,3 de terre des os.
Les dents de romithorhynque f(mt évidemment le passage aux fanons. q0»< la baleine, remplacent les dents. Heusingcr et Rosenthal ont fait des
(i) La figure A6 est destinée à donner une idée de la carie des dents. La partie en sente, tant dans rémail a que dans l^os dentaire 6, un c6ne dont la base est dirigée et le sommet en dedans, vers la cavité dentaire c,
(2) Cons, , sur la structure des dents chez les divers animaux , G. Cuvict) Ahoî, — Rousseau , AnaU comp, du système dentaire chez Vhamme et cket /et prmciptmx Paris, 1839. — OwBN, Odontography ^ or a treatise on the comparative anatom^ oftk^ Londres, 18Â0. — OuotT, De C accroissement continu des incisiveê chet U$ ram^ewnttét reproduction, etc. Paris, 1850.
(8) HiusiiiQER, toc, rir., p. 197.
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les fanons (I). Suivant Rosonthal. ils se composent d'un grand nombre de tes cornées courbes, les unes plus grandes, les autres plus petites, qui ont leur ï concave tournée en avant, leur face convexe en arrière, et leurs bords trannts on dehors et en dfedans, de manitrc qu'elles sont transversalement paral- 9, et séparées les unes des autres jtar une distance d'un demi-pouce. A leur te, par laquelle les fanons reposent sur la michoirc supérieure, ils sont réunis ' un ligament corné, large de deux ponces, qui les entoure tous en manière do ironne. Chaque lame est formée de deux substauces , l'une interne, l'autre eme ; h substance médullaire représente des tubes jiarallëles , qui dégénèrent fibres semblables a des soies, au bord inférieur de la lame. A la partie la plus érieure de chaque lame, les lamelles de i'écorce s'écarient les unes des autres, Se U résulte une cavité dans laquelle s'étend la membrane germinativc des fanons. laque fanon re]iose sur une membrane épaisse de plus d'un pouce, et qui reçoit oodamment des vaisseaux, (^etic membrane envoie , au-dessous de chacun sux , une portion saillante, qui pénètre dans l'espace creux situé i la base des nés, et dégénère en prolongements filiformes, avec lesquels elle s'insinue dans substance tubuleuse jusqu'aux soies des fanons. Suivant Rosenthal, les vaisseaux la membrane germinativc des fanons ]>énétrenl Jusque dans les tubes de ces nùers. Entre les prolongements de cette membrane qui s'insinuent dans la cavité [îérieure de chaque fanon , se troiiie une masse cornée blanche qiti se continue ex la substance corticale des fanons (2).
3" Tissu du erUlallin. Le cristallin est formé dt (ig. hl
■illets concentriques placés l'un sur l'autre , et qui iillill|||||[|l|j|||i
K-mêmesle sont de fibres. II faut scfigurei'trois lignes i',|||'P,| lfl||||||l| ill '
5es du centre antérieur de la face antérieure de la '
:tifle vers son bord, de manitre à partager cette sur « eu trois champs. Les fibres, qui sont parallèles les
tt aux autres, se portent obliquement, dans chaque ^^ ^ -^^
adie, du bord du cristallin vers ces trois lignes ce ''^^^^^^^^^^P^ Kfiit que chaqne couche se compose de trois champs '^^^^^^^
Bmi. Brewgter a montré que les fibres du cristallm '^'^
■prenaient les unes dans les autres par leurs bords dentelés Les denldures ■ïiiules sont plus prononcées chez les poissons que chci aucun antre animaL %Jk matrice du cristallin est sa capsule, dont les vaisseaux sangums ont déji été ïrits précédemment.
Valentin a vu (3) , chez l'embryon , les fibres du cristalUn naître de globules iw rangeaient à la suite les uns des autres et se confondaient ensemble. Suivant bwann, elles sont produites par des cellules dont chacune s'allonge en des utri- ^ creux, qui r^résentent les fibres. Les obsenations d'E.-H. Vebcrsont ■nbles ï l'hypothèse d'une fusion de plusieurs cellules. Au reste, les jeunes laies se rencontrent, même chez l'adulte, è l'état de liberté, sous la capsule do ibilin, où elles nagent dans la liqueur de Morgagni. Les couches de la lentille
«) AfAmUmae' •kr Akad. la Berlin , 1819. 3] l'oy. In belln ptanchn de ttos^nlliul , loe, i
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se forment doue de dedans en dehors, de sorte que les plus exiéricures» sioni b plus jeunes, et celles du noyau les plus anciennes.
La composition chimique du cristallin a été étudiée par Berzeliua. La malien qui constitue ce corps est solublc en grande partie dans Teau. Elle se coagule pv Teffet de la chaleur et d*autres influences, comme il arrive à raibumiDe et à h matière colorante du sang. Le liquide qui reste après la coagulation est faiblemnt acide, et contient de Fosmazome, avec les sels qui raccompagnent :
Matière albumineusc 35,9
Extrait alcoolique, avec sels . . . 2,^
Extrait aqueux, avec des traces de sels. 1,3
^[ati^re animale insoluble dans Teau • 2,^
Eau 58,0
La cendre du cristallin contient un peu de fer. la quantité de ralcalietè chlorure sodique, avec un peu de phosphate calcique, s*élèveà 0,005 du f la lentille fraîche. La matière albumineusc se comporte comme de la gk)iNH| d*après Berzelius. Suivant Simon, le cristallin, outre de Ta bumine, contient a4] de la caserne. Mulder n*y a pas trouvé de pliosphore, mais bien de Tacidej phorique et du soufre libre, en moindre quantité toutefois que dans la fibriittil caséine et Talbuniine.
CHAPITRE III
De la réfénératloii.
La force organisatrice, qui, dans le germe de Tembryon, crée tous ks de ranimai en quelque sorte comme autant de parties nécessaires à la réal de ridée de cet animal, continuant d*agir dans la nutrition, il résulte del possibilité que les pertes éprouvées par Torganisme soient ré,)arécs, au rooiaii certaines limites. Ijà force régénératrice est d'autant plus grande que Tanii plus simple, ou, s'il s*agit d'animaux à organisation compliquée, que le sojdj plus jeune. la lane dos i*cptiles nus, chez laquelle se développent certaÎBes qui, dans d'autres animaux, apparaissent déjà durant le cours de h vie utérine, comme les organes génitaux, est aussi plus capable que l'animal de réparer les pertes qu'elle peut éprouver. Les larves d'insectes re| souvent certaines parties qu'elles viennent à perdre, faculté que l'animal tt*!] après ses métamorphoses. Chez les animaux inférieurs, tels que les polypes vers, on voit même des portions du tout redevenir chacune un tout ^ticr. seule manière de concevoir pourquoi le pouvoir régénérateur diminue peu à] avec le dévelopi)ement et avec la complication d'un animal, est d'admettre force organisatrice s'é{)arpille en quelque sorte sur un plus grand nonb points, par l'elTet de la production et dn développement dei orguiet, «t f s'attache davantage à chacun de ceux-Kri en particulier.
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^s |K)iypcs qu*0Q fend en travers ou en long repi*oduisenl la moilié qui r a été enlevée; on peut même les couper en plusieurs morceaux, qui redetinent chacun un animal entier. Si Ton se représente le polype entiei* comme système de molécules, de cellules, toutes semblables, eu égard à la force dont !S sont animées, et qid ne demeurent soumises au principe organisateur indiuel qu*autaot qu'elles ont une certaine affinité avec lui, et si, d*un autre côté, se représente la force organisatrice individuelle comme le résultat du concours [Ction des molécules, on conçoit que les portions coupées contiennent, à leur ir, des systèmes de molécules semblables. Ici également le principe organisair fait qu*en raison de Taffinitédes molécules les unes pour les autres, la portion tachée revient à Forganisation d*un nouveau polype. Quand le polype atteint le certaine grosseur, quand le système des molécules semblables en énergie est >\enu considérable, les molécules paraissent avoir plus d'affinité les unes pour » autres qu'elles n'en conservent pour le tout, et alors il y a tendance à produire i9 bourgeons , qui finissent par se détacher et devenir de nouveaux polypes. Si Ton applique ces faits aux germes des animaux supérieurs, on voit qu'ils ne mt divisibles et susceptibles de régénération qu'autant qu'ils consistent en une Astance homogène, dont toutes les parties possèdent encore un égal pouvoir de >^Kluire une organisation individuelle. Supposons que, i)ar l'effet d'une causer connue, le blastoderme d'un animal supérieur se divise jusqu'à une certaine ^fondeur, à l'endroit où doit apparaître plus tard soit la tète, soit la queue, il xra, tout aussi bien que chez une planaire divisée en deux bourgeons encore fcérents, se produire deux télés ou deux queues, c'est-à-dire un monslre ^ble (i). Les monstres doubles ne peuvent être expliqués tous ni par la scission Mn germe ni par la coalition de deux germes. Beaucoup d'entre eux se conçoivent *« bien par l'adhérence de deux germes, ou par la production, dans un mémo kAoderme, de deux embryons qui s'accolent ensuite, surtout lorsque les |)arties ^larées ont beaucoup d'étendue. Il est certain que cet accolement d'embryons a jtt en réalité, et l'on en a la preuve dans les fœtus qui ne tiennent Fun à l'autre W jKir une {)etite partie, par exemple, l'occiput, comme dans le cas décrit par Kkow (2). Les embr^'ons qui ne sont attachés que par la face, et qui d'ailleurs |Ç doubles, c'est-à-dire les monstres doubles à une seule tète, avec deux troncs rlhrement séparés, ne s'expliquent pas bien par Thypothèse d'une scission : ils ifieiment vraisemblablement de l'adhésion des germes aux endroits où devraient fft des parties de même nom, de leur coalition , soit par la face, soit par litres régions du corps, où les parties homonymes semblent exercer une cerfft attraction les unes sur les autres. Mais, d'un autre coté, on ne rencontrerait |l moins de difficultés si l'on voulait expliquer par l'union de deux germes les |Mt» qui ont quelque partie en plus, par exemple, un doigt surnuméraire, ou tt CKes avec un corps simple (3).
i) IfuiLLii, dansMicKiL*9 Àrehh, 1828, p. i. É) De manstris dupUeibus tfertieibu» inter ujunetis, Berlin, 1821.
m On possède quelques observations de monstres doubles chez le poulet, à une époque où SuederiBe eiistatt encore (C.-F. Wolff, Nov, comment, acad» Petrop. 14, 656. — Rabii« kà UtaatL's Archir, 1827, 576). Dans !e cas rapporté par WolfT, les deux embryons, qui complets, ne tenaient ensemble que par In portion de la membrane {çerminative com-
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Dugès a fait voir qae les planaires possèdent le pouvoir reproducteur à un hui degré. Chaque huitième ou dixième de Tanimal peut reproduire un îndivido complet ; chaque portion détachée du corps régénère complètement ce qui lui manque, en douze ou quinze jours pendant l'hiver, en quatre durant rété. Quelquefois les planaires se partagent en deux animaux par scission transversale. Dugès a trouvé dans Teau un individu qui avait deux moitiés de queue, et, quand il fendait et long la partie antérieure du corps des planaires, il obtenait un monstre ayant den tôtes parfaites.
Chez les annélides, les troncs des vaisseaux, le système nenenx et le canal iitestinal s*étendent d'une manière à peu près uniforme dans toute la longueur éi corps de Tanimal, dans les divers segments annulaires qui le constituent. Oi animaux sont donc composés d'une succession de parties uniformes placées i h suite les unes des autres, ce qui suffit pour expliquer conunent , nia^;ré lenro^ ganisation complexe, la section transversale de leur corps ne les empêche pvé reproduire ce qu'on leur a enlevé. O.-F. MueUer (1) a vu les néréides régéDérerb segments qu'on avait détachés de leur corps. Bonnet a vu aussi quatre, ctDq,fl anneaux reproduire l'animal entier dans la Nais variegata^ et la même dm arriver aux deux moitiés d'un ver de terre. Cette dernière expérience n'afiii réussi à Dugès, quoique les vers de terre reproduisent leurs anneaux ks ph antérieurs et la portion antérieure du coYps, quand on les leur enlève. AncsiA ces animaux ne survit à des sections longitudinales, probablement parce qwi| deux moitiés ne contiennent plus alors les membres différents du tout
Les astéries, les mollusques, les insectes, les crustacés, les arachnides Rfi duisent certaines parties de leur corps, après qu'on en a pratiqué TaUatioiL 11 certain que les limaçons régénèrent une portion de leur tète et leurs 1 quand le cer\'eau, qui repose sur l'œsopliage, n'a |)oint été atteint (2). S^^
Suivant Heincken, les araignées ne reproduisent plus leurs pattes lorqi' cessent de muer, ou qu'elles sont tout à fait adultes. I^s lanes des insectes Rp^â t duisent leurs antennes, ce que no font pas les insectes [)ariaits (3). Quand lei mes sont encore à l'état de larve, ils reproduisent les pattes qu'ils viennent ï
La régénération des pattes chez les crustacés est un fait bien connu {h).
On ne connaît, chez les poissons, que la reproduction des nageoires, ti Broussonet (5).
Pariiii les reptiles écaillcux, les lézards reproduisent leur queue : cepeodiit: ne se forme iKis de vertèbres complètes dans celle qui repousse, mais une colonne cartilagineuse. Les salamandres réparent également la perte de
mune qui se prolonge en intestin à la région ombilicale. Dans celai de Baer, Vurtû
au Heu d'avoir, comme d'ordinaire, la forme d'un biscuit, affectait celle d'uo coor.Ui'
bryons avaient une tôte commune; leurs corps divergeaient au croupion. Dans tin
par Reichert, la tête était simple, ainsi que Varea pellueida en cet endroit,taiuU8 fM le H^P ,^^
et la portion correspondante de Varea étaient doubles.
(1) Von den Wûrmem des sûssen und saliigen Waasers.
(2) Voy. ScBwuGfiui, Naturgesckiehte der skeUtlloun ungegliederteH Tkkrg,
(3) Frobicp's iVufûrn, 606,607.
(h) IS'flr, net, r,at, evr,, t XII, p. 563. (5) KfitiKRS, Von (tfr W'ieJnrvzmffung, Wiir/bourg, lS2i, p. 51.
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eue, d'après Spallanzani. Nous avons là un exemple de reproduction de la partie itérieure de la moelle épinière (1).
Les pattes renaissent chez les salamandres, tant jeunes qu-avancées en âge. Rupbi a observé que les nerfs de la nouvelle patte n'étant séparés de ceux du nçon par aucune limite distincte. La reproduction de la mâchoire inférieure a 11 aussi chez ces animaux, et même, chez les tritons, d'après Blumenbach , celle Toeil, avec la cornée, l'iris, le cristallin, dans le cours d'une année; mais il y me condition indi^nsable, c'est que le nerf optique et une portion des memmes de l'œil soient demeurés intacts au fond de l'orbite. Le blastème dont se ment ainsi peu à peu les diverses parties d'un organe perdu est d'abord gelaeux et transparent ; il se montre sous la forme d'un cône gélatineux au moignon s pattes et des branchies qu'on a coupées à une larve de triton. Ce blastème, ij^âe comme de l'eau, et d'abord dépourvu de vaisseaux, se voit dès le second troisième jour au moignon de la branchie, d'après Steinbuch ; puis il s'allonge forme de cylindre; enfin, au bout de quelques jours, il est organisé et parsemé vaisseaux. D'après une communication que m'a faite Dieiïenbach, on voit sou- Bt, chez les salamandres, une blessure de la peau, des muscles et du périoste, terminer la chute du membre entier, patte ou queue, qui se reproduit plus tard. J'ai déjà touché précédemment la question de savoir quelle est la cause de la production de parties si compliquées chez un animal adulte, si elle tient au imi\ye organisateur qui domine les nerfs et qui les produit eqx-mêmes lors de la "mation primitive, ou si elle dépend des nerfs. Il y a un fait intéressant à conhre eu égard à cette dernière hypothèse, c'est que toutes les fibres nerveuses i, avant la section du membre, se répandaient des troncs nerveux dans les par- B dont l'ablation a été faite, sont déjà réunies les unes à côté des autres dans
troncs encore subsistants du moignon, ce dont je fournirai la preuve quand il *i question du système neneux, et que les troncs nerveux ne sont autre chose m la somme de toutes les fibres primitives qui se déploient dans les branches et ( ramuscules des nerfs. On prétend .qu^une seconde section des nerfs dans le lignon empêche la reproduction chez les salamandres (2). Mais la production B neriis eux-mêmes est déterminée par un principe supérieur ; car les nerfs se Bsforment, tout aussi bien que d'autres parties, lors de la métamorphose des imaux. Ia cause de la reproduction n'est donc pas la force spéciale des nerfs, lis la force organisatrice en général , qui s'annonce jusque chez les végétaux. Dans les classes élevées du règne animal, il ne se reproduit plus aucune partie
i compliquée qu'un membre ou un ceil, mais seulement certains tissus.
Reproduction des tissas.
La reproduction des tissus (3) se montre sous deux formes, c'est-à-dire accom-
^i) Coni,^ sur la reproduction chez les salamandres, les expériences de Spallaniani, de Bon- ^ de Blumenbach {SpecrphyiioL comp, inter animantia calidi et fri^di sanguinis)^ deStein- MEk {Analeeten) et de Rudolphi.
C) ToM», Quarterly journal of sciences ^ t. XVI , p. 91. — Tkbtirancs, Etseheinungen und «K/xe,t. II.p. 7.
O) KuHiinoLZy Considér, génér» sur la régénération des parties molles du corps humain, Pa*
pagiiécou iiou d*iiiflammation. Dans aucun cas cependant riûflaiumatiouu en pcA être regardée comme la seule et unique cause. Il arrive souvent, chez Hiommel les mammifères, que la régénération et Tinflammation marchent de concert, f^ft la première est appelée par la seconde ; mais il n*y en a pas moins une diflirâlt essentielle entre Tune et Tautrc: la régénération est la manifestation de UIMI inédicatrice de la nature ; Tinflammation est la conséquence morbide d'une VAil et tend également au bien et au mal, ce qui dépend des circonstances. Pour t convaincre que la guérison est indépendante de Tinflammation, il n*y a qa'H ce qui se passe chez les reptiles : car les serpents se guérissent de plaies considérables, et avec perte de substance, sans qu*ii survienne d'inflamroatjoo; surface se couvre seulement d'une croûte, au-dessous de laquelle se forme la i stance nouvelle. J'ai été témoin du phénomène, qu'on assure n*étre pas rat plus chez les oiseaux. Les salamandres et les animaux inférieurs réparent mMl |)erte d'un membre entier sans cet acte pathologique ; et qui songerait d'aîDeuni à la nécessité de l'inflammation pour que la régénération s'accomplisse ? Aa traire, chez l'homme et les mammifères, l'indammation et la régénération simultanées, du moins après les blessures, et la première dure jusqu'à ce qél partie lésée ne souffre plus. On a faussement conclu de là que l'inflammation eSli phénomène d'exaltation de la force vitale. Du reste, les animaux supérieurs fournissent aussi quelques exemples de régénération sans nulle trace d'il tion ; telle est la reproduction des bois, des ongles, des poils, etc.
1** Régénération sans inflammation.
Le test des écrevisses se renouvelle chaque année, lorsque sa capacité ne j)lus au développement que les parties internes ont acquis. Il se fend et toink] mois d'aoïlt : au-dessous de lui il s'en était déjà formé un autre, qui est (Ta mou et sensible, qui contient même des vaisseaux, mais qui ne tarde pas ) S^ durcir, par relTet d'un dépôt de molécules de carbonate calcaire (1). Au tenqil la mue, des concrétions pierreuses, appelées yeux d'écrevisse, se produisent deux côtés de l'estomac, dont l'épiderme Se renouvelle aussi; ces concrétions ( paraissent dès que le nouveau test durci L
Le bois des cerfs et autres animaux voisins est {lus comparable à la matricei cornes des ruminants qu'aux cornes elles-mêmes. Sa base repose sur la loi frontale, dont un bourrelet osseux et dentelé la sépare. Ce n'est pas à l'cpoqi*' raccouplement (en automne), mais au printemps, que les mâles perdent Icnrf et en acquièrent un nouveau. La séparation s'opère par une sorte de rai ment de la substance osseuse du tubercule frontal, sur la limite entre lui cllel Li nouvelle proéminence frontale qui se développe ne tarde pas à être recoui de peau. Alors il s'en élève un tubercule, qui est et demeure couvert par unf pH duction de cette peau, jusqu'à ce qu'il ait acquis son parfait accroissement Penéa^j tout ce temps, le tubercule est mou et c<irlilagineux ; au-dessous de sa peausetniiWj im véritable périoste, sur lequel rampent des vaisseaux, qui pénètrent h maa^'i: cartilage dans tous les sens. Celui-ci s'ossifie petit à petit, comme tout anb^ot;! passe par les mêmes états qu'un os de fœtus ou d'enfant, et finit par devenir 19* parfait. Cependant le bourrelet de sa base, entre les dentelures duquel pasiolkl
(1) CtviER, Anuucomp,, t. L
ItEPRODUCTION DES TISSUS. S27
Si^uux, se développe aussi; ces dentelures, en grossissant, resserrent les vais-
i\, el enfin les obstruent : alors la peau et le périoste du bois se dessèchent,
iront et tombent, et Fos, se retrouvant & nu, ne tarde pas à tomber lui-même,
r renaître de nouveau, toujours plus considérable (1). Après la castration, les
les cerfs ne poussent pas de bois, et les vieux ne changent point le leur.
.es germes organisés des productions cornées, poils et épines chez les mammi-
!S, plumes chez les oiseaux, ont également leurs états de diminution et de tur-
:enco, qui deviennent causes de la mue, c'est-à-dire de la chute et de la repro-
tion de ces formations. Cependant la rc))roduction des poils et des plumes diff&re
relie des bois, en ce que la matrice vasculairc des poils est seule comparable aux
i, et que la moelle moi^ des plumes ressemble au bois endurci, tandis que la
stance cornée de ces mêmes plumes n*est produite que par la matrice, dont le
l analogue, chez les cer£s, est l'épidcrme du bois encore mou.
'. Tisstti coiyiés.
)n sait que les on^es se reproduisent tant que leur matrice subsiste. On a même
ervé un commencement de formation d'ongle aux secondes phalanges de doigts
avaient subi une amputation partielle (2).
flcusiuger a jeté du jour sur La question de la mue des mammifères (3). Cinq
rs après Tarrachement d'un poil de la moustache du chien, il §'en était repro-
>t un autre long de plus de deux millimètres. Dans la mue, le bulbe de l'ancien
1 pâlit, et il se forme à côté de lui un globule noir, qui se convertit en un nou-
m cylindre pileux. C'est un fait fort intéressant que la matrice du nouveau poil
i en quelque sorte une excroissance du sol productif du follicule, et non l'ancien
me. On assure que la même chose arrive pour les épines. Dans la mue des
i^ux, l'épiderme du bec et autres points du corps se détache sous la forme de
qucs ou d'écaillés furfuracées. A la chute des anciennes plumes, les germes des
nelles existent déjà {U).
Dhrers auteurs admettent, d'après leurs observations, qu'un poil arraché et
Dté de suite dans la peau y reprend racine (5). Le fait ne me paratt cependant
constaté. I^ bulbe des poils étant organisé à l'intérieur, on peut bien con-
oir qu'il se soude avec des parties de la peau autres que le fond d'un follicule
tox ; mais combien n'est-il pas facile, en pareil cas, d'être la dupe de quelque
sion!
K Tissu dentaire.
>s dents se renouvellent, parce qu'elles ne peuvent croître à leur couronne, et
3 en faut de nouvelles pour correspondre aux dimensionsaccrues des mâchoires.
I nouvelles dents, qu'on appelle aussi dents de remplacement, percent à l'Age
m ou sept ans, mais leurs couronnes s'étaient formées bien avant cette époque.
!1) CiîiBB, Anat, comp,^ t. I, p. iiS. — Bbbtiiold, Beitrcrge zur Anatomie, Zoologie und
jfiiologir,
'2) Blimrnbach, Jntlit, physiol., p. 511.
[)) IIeckel*b Arehip, 558.
ik) Voy. pour Ici détails A. Mbckkl, dans ReiL's Archiv, t. XII.
'^) DiitKDi, Beitrage zur VcrvoUkomnung der Heilkunde. H Ile, iSiS. — Dir.rrBiiBAcii, De
^evatione et trantplantatione. Wiirzbourg , 1832. «^ W)b han^ , tk eoalitu partium a
'Vtto eorpore pror sus diijunct arum, Leipzick, 1825,
» Jl
fn*-
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On sait qu*il n*y a que huit molaires de lait, et qiu; celles de rcmpiacement nombre de vingt Les premières ont toutes quatre tubercules ; parmi celles d^.^^^ ^ placement, les deux antérieures de chaque mûchoire n*en ont que deux, tan^^. '^ les postérieures en ont quatre. Les dents de lait commencent à se ^^^^^^^^^^ troisième mois de la vie intra-utérine, et à percer la gencive au sixième nK^^f^* la naissance. ^
Les dents de remplacement ont des rapports particuliers de placem^^. celles de lait Les trois molaires })ostérieures de la seconde dentition sor^ ^ ^^ A^ sur la même série que les dents de lait, et viennent s'établira côté des nMiAny^ lait, auxquelles elles ressemblent aussi pour la forme de la couronne. Les luti» antérieures, les canines et les incisives de remplacement, sont situées d'^lonl^i^ ^^ rière les dents correspondantes de la première dentition. Suivant J. -F. Meckià follicule de la première grosse molaire de remplacement (la troisième) se failli avant la fm du quatrième mois de la grosaesse; ceux des incisives ne qu'au commencement du huitième mois. Ils sont suivis par celui de h puis par celui de la grosse molaire moyenne. Quelques semaines seulement naissance, se forme celui de la petite molaire antérieure. Puis viennent petite molaire postérieure, et ordinairement à quatre ans celui de b grosse molaire (1). Au dire de Blake etdcxMeckcl, les follicules des dents nentes naissent de ceux des dents de lait, par une sorte de gemmation. Meckel soutient que la communication n*a lieu qu'entra les feuillets extens follicules dentaires, et que les feuillets internes sont tout à fait isolés lei autres, de sorte que le nouveau sac* dentaire interne se développe dans Fi entre lui et le feuillet externe, sans que leurs cavités communiquent troisième molaire commence à s'ossifier vers la (in de la grossesse. Peu ï pei alvéoles des nouvelles dents se séparent de ceux des anciennes : cependant ks cavités continuent toujours de communiquer ensemble par une ouvertmt dérable, à travers lac^uelle passe le cordon qui unit les deux sacs l'un à Tantm seconde dentition commence à six ou sept ans : les molaires antérieures premières, puis les incisives et les canines ; les molaires moyennes ne qu'à treize ou quatorze ans, et les postérieures ne ])erccnt que de seiie à vingt Avant de tomber, les dents de lait |)erdent leurs racines.
Divers auteurs ont prétendu que, quand on arrachait les dents d*un aundli qu'aussitôt on les remettait en place, elles se consolidaient de nouveau; maiik n'est pas bien démontré. Il s'agit ici de l'adhérence du germe dentaire décW de ses vaisseaux avec le fond de l'alvéole. Pour résoudre le problème, il nourrir de garance des animaux chez lesquels on viendrait de transplanter les s'il s'opérait une adhérence, la couche la plus interne de la dent devrait pRil|^-rr-' I une teinte rouge.
Chez les serpents, il se forme continuellement de nouveaux crochets à veniii nouvelles dents du crocodile i)énètrent dans les cavités coniques des andeniN&
€, Cristallin.
Il paraît que, dans certains cas, le cristallin se reproduit après avoir été et que la capsule en forme un nouveau. Leroy d'Étiolés a observé ce phénomène
(i) Mbckel, Manuel (Vanatomic, trad. par A. J.-L. Jourdan , Paris, 1825» t. III, p. 3M. (2) Journal de phjfsiologic, par Mogcndic, l*aris, 4827, t VII, p. 30.
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le la eaimie guérie était tantôt; unemaase graDokose, tantôt qn petit lairc : une iÎHs il se produisit un ci:i8taIliQ très Tolumineux (1). ration avec inflammation.
ms les cas de régénération chez Thomme ae rangent ici : cependant ter la reproduction des germes dentaires et pileux, qui s'opère quélpeut môme avoir lieu pathologiquement, par exemple, dans Tovaire et s du corps. Cette production parait s'effectuer d'après les mêmes lois; ;îdentelles qui en résultent ont de l'émail et naissent dans des foUi-
ration à la suite (Tune inflammation exsudative. e partie blessée ou non blessée, qui offre des surfaces libres, vient à inflammation, cdle-ci entraîne à sa suite l'exsudation d'un liquide le la liqueur du sang. S^ n'y a point de surfaces libres, la nuitière iccumule dans les vaisséA capillaires et dans le tissu de l'orguie, et , Cette matière est liquide au moment de sa transsndation ; eDe suinte i la surface des membranes enflammées ; d'abord translucide^ elle depeu blanchâtre et consistante. La substance qui la constitue est la ite dans le sai^ A l'époque où elle est encore molle, elle parait tendre on par reflet d'un principe de vie inhérent à la fibrine ; cette tendance 1 moyen de l'aflinité qu'elle a pour les surfaces enflammées, et du *oque qui s'établit On voit apparaître, dans la matière exsudée, des j[ui appartiennent aux formations ceUuleuses, et ces cellules produisent vaisseaux, de la même manière absolument que les premiers vaisseaux orment dans l'œul Schrœder van der Kolk et Pockels s<mt parvenus à celles injections des vaisseaux sanguins contenus dans des exsudations, aussi de nouveaux lymphatiques ^dans ces fiiusses membranes, aii|si l'en convaincre sur plusieurs préparations de Schneda*, où l'on v<nt, Ltcs et des veines, des vaisseaux lympliatiques remplis de m^x^ure (3). ms qui ont lieu à la surface des memi>ranes moqueuses, dans le croup, ne sont point, en général, organisées.
gne de remarque est la formation de vaisseaux nouveaux entre les *une artère qui a été liée et coupée. Maunoir, Parry, Meyer, ont bit ( observations qui s'accordent assez bien les unes avec Iqs autres» Les '£bel , et les phnches dont elles sont accompagnées , ne permettent [uer le phénomène en doute (d). La connexion nouvelle s'établit au ilusieurs vaisseaux , quelquefois contournés, qui vcmt d'un bout à rtère,'par exemple, de la carotide primitive. I^orsqu'on a cherché à fait, on a oublié que, chez les animaux, la carotide primitive foomit
[ayeb, dans le Jonm, de Grafe^ L XVII, p. 1. — Vbouk, iKtf., U XVIII, p. k» — 3, Beobachiungen ueber die organiêchen Vermrndenmgtn im Àmg$f muk Stmarv* incfort^ 1828. — Texlor ( Ueber die WiedererieÊtgimg der KrfêtaUinu. Wnri-
obserfé la reproduction du crîsUiinn cinq fois cbei llioiiiiDe et plmieiirs Uiis ^intégrité de la capsule est nécessaire à celte reproductlmi. (Note du trad,)
> Àrchivy t. J, p. 519.
SB, Ob», anat. pnth,<, ^3.
natura medicatrice^ ricubi arteriœ vulneratm et U^edet fwêrini. GieiieB, i82tk
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planeurs petits mmiscutes aux muscles do coii, de sorte que les préten veaux Vaisseaux ne sont probaMèment que dès transformatioiis de réMii laires préexistants.
Quant 11 ce qui ootacerne la cicatrisation, par première intentiMi« de pi ont été séparées l'une de Tautre, il y a une chèse btra certaine, c'ert q partie organisée et atteinte d'inflammation exsudatiye s'accole k celles qui sent les mêmes conditions; les neris peuvent aussi s'unir, non senkmei eux , mais encore avec des muscles, du périoste, des aponévroses. Des ; même totalement séparées du corps, peuvent reprendre lorsqu'on ks met suite en contact intime avec la surface homologue ou non d'une pbie r pourvu que l'inflammation n'ait pas, dans celle-ci, dépassé h période S\ tlon. Ce dernier phénomène a lieu fort rarement, sans doute ; liials il n'es moins incontestable. Hunter a transplantai dent d'un chien dans la crél coq, oA elle se consolida; la pièce existe a^ndres, dans le musée Honlir je l'ai vue : la cavité dentaire est très large, ce qui dut rendre d'autant ph l'adhérence du germe. Hunter a transplanté une (^de du bas-vemre S\ dans celui d'une poule; il a transplanté aussi l'éperon d'un coq: l'opAfi réussi dans les deux cas (1). Baronio a fait des expériences analogues. I Merrem et !Walther, la pièce d'os qu'on détache avec la couronne de trép reprendre. Te dois également citer ici le fait remaïqnible de BAngcr, qui la reprise d'un nez fabriqué avec tm lambeau de peau totalement détach cuisse. On est quelquefois parvenu, dans ces derniers temps, à transplasl la cornée transparente d'un oeil à un antre (2).
L'adhésion d'un lambeau de peau, tenaiit encore au corps, avec d'aan ties du même corps, s'effectue .plus facilement C'est un phénomène su repose l'art de l'autoplastie, et auquel la chirurgie est redevable ^e prop une large part revient à Dieffenbâich. Une fois que le lambeau a conlr adhérences, on peut couper le pont qu'on avait ménagé jusque-là pour 1 en communication avec l'organisme. L'adhésion de deux parties enflai dont les chirurgiens tirent un si grand parti pour guérir des solutions d nuité, ou supprimer certaines sécrétions, est un phénomène généril dans ties organisées.
Des individus différents peuvent même s'accoler l'un & l'autre de celte i Quand l'union de deux embryons s'opère ainsi, c'est une loi sujette \ I d'exceptions, qu'ib se collent ensemble par leurs parties similaires, avec perte de substance; U arrive même quelquefois, alors, que les parties syn de l'un des embryons s'éloignent les unes des autres à l'endrbit de l'adl et vont s'unir aux parties correspondantes de l'antre embryon , d'od rèsa monstres janiceps.
Rathke a rencontré un cas dans lequel un embryon était uni avec la I autre par son cordon ombilical (3).
En ce qui r^rde la régénération des divers tissus, il est de règle que ties divista) d'un tissu contractent adhérence ensemble, lorsqu'elles se I
(\) Abbmbtht, PhffêioU leet,, p. 258.
(2) Comi, à ce sujet Fbldvarn, dans AliifO?(*s Journal fuer Chirurgie^ 1SI4> t. Pf
(S) IlieKCt*^ AttM9, 4SS0, p. ft.
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fit la période d'exsudation de rinflamuiation ; mais la substance de formation lie, <{iii unh les parties organisées, et qui est d*abord de la fibrine, ne pesait parfaitement , dans lés organes destinés au sentiment et âu mouvement ilaire, les propriétés que ces tissus offrent partout ailleurs. Dans la plupart litres tissus , la régénération est complète, même par rapport aux qualités iques, principalement dans les tissus qui ont moins d'importance par leurs iétés vitales que par leurs propriétés physiques, dont la vie assure le maincomme les os. Mais les tissus de cette dernière espèce ne se régénèrent pas avec la même facilité. La régénération des cartilages est très diflScile (1) ; des tendons offre moins de difficultés (2) ; la plus facile de toutes est celle « (3).
» os spongieux, comme ceux du crâne, ceux du bassin et les épiphyses des os driques, guérissent plus difficilement que ceux qui sont plus denses. Cers fractures, celle de la rotule, par exemple, ne guérissent souvent que par rposition d*une masse ligamenteuse flexible. De même, les fractures intradaires du col du fémur guérissent en général, non par un cal, mais par la iction d'une masse ligamenteuse {fi). Le trou qu'une couronne de tréi>an a
0 crâne se remplit rarement, même au bout d'un long espace de temps, d'une ance parfeitement osseuse ; cependant le cas a lieu quelquefois, et Scarpa l'a té.
giiérison des fractures repose sur l'inflammation exsudative et la transformable l'exsudation en un cartilage qui , après avoir constitué pendant quelque
1 un moyen d'union assez informe entre les fragments, finit par se transformer êine peu à peu en os. L'exsudation part de toutes les parties qui ont été les au moment de la fracture, de l'os aussi bien que du périoste, du tissu aire ambiant et de toutes les parties dont l'inflammation vient li s'emparer, première exsudation se compose, comme partout dans l'inflammation , de la e dissoute du sang; elle acquiert bientôt la consistance d'une gelée, qui s'or- S pendant que l'inflammation continue et que le périoste se tuméfie. Il faut a distinguer du cal proprement dit ; elle est le produit uniforme de Tinflam- D de toute partie quelconque qui a été blessée ; le cal est la base de la nou- (ubstancc* osseuse, et il a les os pour point de départ immédiat Les recherches escher (5) ont beaucoup contribué , dans ces derniers temps, à éclaircir la e de la formation du cal. Voici en quoi consiste ce travail.
E.-H. Weber a K'uni les fdils relatifs à la guérison des ploies des cartilages [An ttom'e^
S06 ) Irremann , Murraj, Moore , Kœliler et Aranum ont fait des expériences sur la régéné-
du tissu fibreux. — Voy, Ammon, Phytiologia tenotomiœ ejcperimentiê iUuêtrata.
Texlor ( Veher die Wiedcrerzcugang der hnochen nack liesectionen be'm JUenschcn, ourg, iSk'2 ) a fait une longue série de retlierclics sur la régénéibtion des os chez Tbomine, es résections , opération qu*il dit avoir pratiquée qtialre-^ingt-sept foi^. La reproduction longn s*opère aisément lorsque le périoste a été ménagé. Celle des os courts et spongieux os aisée. JJes têtes articnlaires ne se régénèrent pas, ou du moins ne le font que très in- Kement ; mais souTent il »e forme un cartilage interarticulaire. La régénération des côtes s facile ; Teitor en a tu deux exemples. {Note du irad,)
Otto, Pathologiteke Anatomie, p. 2S5.
fk in/lammatione 09$ium eornmquê anatome generati Berlin , 1836.
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Après une fracture, l^inflammation se dessine d*abord très Tivement daos ie |)arties molles, périoste, tissu cellulaire et muscles, qui se gonflent, s*épaissîssal, contractent des adhérences ensemble, et forment ainsi une capsule solide aiil« de la fracture. L*inflammation fait suinter, à la face interne de cette capsule, « substance demi-fluide, qui devient peu à peu plus ferme, et dans laquelle se déi» loppent des vaisseaux. Une substance pareille exsude du tissu médoUairedeltij fracturé. Cette masse, et celle qui est formée par la capsule, se confoodeoc»] semble. De là résulte la substance intermédiaire qui est située dans la capsy^dj qui enveloppe la fracture. Cette substance acquiert une texture ûhreuse, et tous les interstices des os, pendant que les muscles, le tissu cdlulaireetle reviennent à leur état primitif. Les os sont pris d*inflammation aussi, m»] tard que les parties molles, et d'abord à quelque distance des bouts de la là où ils sont encore couverts du périoste, ^ même dans leur intérieur. Us également exsuder une masse gélatineuse, dans laquelle se forment des pendant que cette substance s*accroît, elle se métamorphose en cartilage et ai côté où elle fait corps avec l'os. C'est là le cal proprement dit, qui remplit u ou moins la cavité ossense. Extérieurement, la substance s'avance jusqu'au fragments, et les productions dos deux os s'unissent ensemble. TeDe est la tion du cal primitif. Cependant les surfaces des os contractent des adbérenc»! la capsule formée par les parties molles et le cal primitif lui-même, et les la fracture se soudent avec la substance intermédiaire. Alors se produit ied] prement dit, dont Je développement a lien aux dépens de la substance médiaire devenue ligamenteuse, et sur la face inégale duqud le reproduit.
La première apparition du cal primitif a lieu dans la partie de l'os où le tient encore à ce dernier. C'est une matière, d'abord demi-iiqnide , qui sel entre le périoste et l'os, et dans laquelle des vaisseaux sont visibles dès le jour. C'est donc, d'après les recherches de Miescher, de l'os lui-même qv toujours le cal. Si l'on a cru quelquefois apercevoir dans ce cal des points fication qui, sur la coupe transversale, semblaient isolés de la partie de Fcsl part la formation du cal , un examen plus attentif a démontré qu'ils cette partie productive dans des points autres que la surface de la sectioiL aux changements ultérieurs que le cal subit ajirès l'adhésion des bouts de consistent dans le rétablissement de la cavité médullaire au centre du cal.di le changement de forme qu'éprouve ce dernier. Du reste , les métai tissu du cal s'opèrent absolument de la même manière que dans la première^ fication. 1 ant que le cal est cartilagineux , il contient des corpuscules croscopiques : à l'époque de l'ossification , il se développe aussi de la spongieuse dans la substance de l'os (1).
(i) On Urouve une exposition complète des diverses opinions sur la formaliooda cà\ TarUcle Cal du Dict, des se. méd, , dans Richter ( Handtmch dêr Lekre wm dem Knoehen, Berlin, 1828, p. 89-117), et dans Miescher. Les principaux oavrages strc' sont;UALLEA, Elem, physiol., t. VIII, p. 3d5. — Detlep, dans Hallsh, 0;p.«uair p. ÂSa. '— TaojA, De novorum ossium regeneratione exp* Paris, 1775. — KJMBLOk ^ régénérai, ossium» GœUingue, 1786. —Van Hbekkrbn, De osteogenesi prcetermêtwrék^ 1798. -- Magdonalp, De necrosi ci callo, Edimbourg, 1799. — Dopuytrbn, dau DkL
C4>ntroverse a porté principalement sur la part que le périoste prend à la for- >n du cal. Duhamel, Schwenke, Bordenave, Blumenbach, Koehler, Dupuyet Boyer lui en attribuaient une essentielle. Detlef avait déjà fait voir qu'il
prend aucnne, au contraire, et qu*il se forme plus tard. Haller, Sœmmer* , Scarpa, Richerand et Cruveilhier faisaient provenir le cal d'une exsudation bouts fracturés eux-mêmes. II a déjà été parlé plus haut de l'opinion antiphyigîque de Duhamel , suivant laquelle le périoste serait l'organe producteur de
Comme l'os ne se forme pas en premier lieu , ce ne peut pas non plus être (ni produise le caL Après la fracture, le périoste ne prend part qu'à l'exsuda-
primitive, comme toutes les autres parties moUcs qui ont souffert de la blés- K. A la vérité, il concourt à la production du cal i>roprement dit, entre lui et . mais en tant seulement qu'il est nécessaire à la nutrition de l'os sous-jacent, weçoït de lui ses vaisseaux. Mais j'ai déjà dit précédemment que la formation tanis spéciâques exige autre chose que l'existence de vaisseaux pleins de maftiit nutritifs.
•e développement des premiers points d'ossification du cal tout auprès de Tos, fe manière dont ils grandissent, prouvent que la présence de l'os est nécessaire ^ h formation d'une nouvelle substance osseuse.
«8 membranes séreuses sont, de toutes les parties, celles qui ont le plus de lance à exsuder de la liqueur du sang , probablement parce que ce sont elles 4 qui ont le moins de tissu assimilateur propre : aussi les adhérences ne sonti nuUe part plus communes que dans ces membranes. On ne sait pas encore I positivement si de nouvelles membranes synoviales se produisent dans les ses articulations qui s'observent à la suite de luxations anciennes ; Meckel s'est t-étre prononcé d'une façon trop expresse, car la synovie d'une nouvelle artitîon peut très bien provenir d'un reste de membrane synoviale demeuré adhé- ; à l'os, a cicatrice des plaies de la peau qui guérissent par première intention, c'est-à-
pendant la période d'exsudation, est plus dense que la peau elle-même et Ûe; rouge d'abord, elle blanchit avec le temps; elle a aussi un épiderme plus jDes cicatrices plus étendues succèdent aux plaies avec perte de substance à la I, qui guérissent par inflammation suppurative. Dans ce cas, la cicatrice est mrvne de poils, et, chez les nègres, elle commence presque toujours par être cfae, mais il lui arrive fréquemment de noircir avec le temps, es membranes muqueuses contractent avec le temps des adhérences les unes ; les autres, ce qui explique en partie les difficultés de la staphyloraphie et de afirojaphie. Quand le conduit excréteur d'une glande a été coupé, et que les i bouts restent affrontés, la continuité du canal se rétablit quelquefois. C'est lie Millier a observé le premier (1), trois fois sur le canal de Wharton, une sur le conduit pancréatique, et deux fois sur le canal déférent du chien et du
, t. XXXVIII, p. &3Â.— KoiTUM, Exp. eirea régénérât, osiium. Berlin, i83&. — Ms- 9 Diês, de régénérât, osiium. Leipzick, 1833. — M.-J. Wbbeb, Nov, aet* nat, cur,, S. — Briscbbt, Recherches expérimentales sur la formation du cal. Parts^ 1819.— B. Lavbbon , Sur le cal , Paris, i8&2, in-4. — H. Lsbbrt, De la formation du cal ; dans %mmaU$ de la chirurgie , Paris , 18ÂA, t. X, p. 129. i) Dt vulneri^us duct, excret, Tubingue, 1819.
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chat Brodle, Tiedemanu, Gmclin , Leuret cl I^issalgac ont aussi vu ce mène dans certains cas, aprùs la ligature du canal cholédoquie. Dans unes des expériences de Ticderaaun, la jaunisse disparut au bout de dix lî jours. Ou la ligature avait coupé le canal et était tombée avant la reprise des de la section; ou bien il s*était épanché de la lymphe coagulabl^ autour d' peut-être alors était-elle tombée dans Tintéricur du conduit rétabli, dont T intestinal l'avait transmise dans Tintestin. Le rétablissement du canal a en dans un délai de treize à vingt-six jours (1).
Les glandes se cicatrisent , mais la substance de la cicatrice n*acquiert pi, propriétés de la substance glandulaire. Il en est de même des musckk P. -F. Meckel, Richerand, Parry, Iluhn , .Murray et Autenrictli , la su la cicatrice des muscles ressemble au tissu cellulaire condenses et ne se coi |)as sous rinfluencc du galvanisme (2). Les plaies de la matrice remplie du de la conception se cicatrisent fort aisément; elles deviennent en peu de lr( s petites par reflfol du ressencracnt de Torgane. Il paraît que c'est ment Tenveloppc séreuse extérieure de la matrice qui devient le siège de h trice (3). On ne peut certainement point admettre une nouvelle produi véritable substance musculaire, telle que celle qui a été décrite par \^'olff(ik) couches fibreuses sur la plèvre et le péricarde, que j*ai vues dans le ca Heidelberg, ne peuvent être que des exsudations fîbrineuses. Ijca seuls auxquels il nous soit permis de reconnaître la substance musculaire, sontb qu'elle a de se contracter et ras]>ect qu'elle présente au microscope (5). Arnemann, Haighton, Prévost, Meyer, Fontana, Michaclis, Swann, Tiedemann, Schwann et Steinruck, ont fait des recherches sur la régéi des nerfs. L'ancienm^ histoire de ce point de physiologie contient encore des obscures, parce que plusieurs obsenateurs ont confondu ensemble deux tiuus fort différentes, savoir, si les bouts d'un nerf coupé reprennent, et masse de la cicatrice possède les propriétés du tissu neneux. On sait que, un nerf a été coupé, les deux bouts s'écartent un peu l'un de l'autre par Fl ticité de leur gaine. Mais il n'est pas le moins du monde douteux que ces bouts se réunisscMit lorsqu'on les tient rapprochés. Quant à savoir si la de la cicatrice a les propriétés des nerfs, il faudrait pour cela qu'elle contUi fibres ner\'euses primitives. Arnemann (6) a trouvé qu'elle diffère de la proprement dite des neifs, et qu'elle forme un renflement dur. D'un autre Fontana (7) conclut de ses expériences sur la paire vague des lapins, qaH
(i) TiKOEMAMi et (jmclim, Rcch, cxp. iur la digestion^ t. II, p. A9. La reprodoctfilj cufial cholédoque, après sa ligaiurp, a été observa par d'autres personnes encore, par Schwann, dont les expéricncps sur la bile seront rapportées à Tarticle de hi Dimwni.
(2) KLKBHAnH, Diit, rirca reprad, partium. Halle, 1789 — Uunii, De regenermtim] lium mollium, G<rttlngue, 1-787. — Mcrrat, De redintegratione partium, Coiltinfiie, il Ai'TP.NBiETH et ScHSELL, Dits. dc nat, unionis musculorum vutneratorum, Tubio^e, iSli
(S) Comp, Maybi, dans le Journal de Grafe, t. XI, p. d* y
(A) Traet. de format ione fihrarum muêcularium in pericardio atqut tu pleura» BriM bcrK,48S2. ^
(5) Comp. WoTiiR, dans Mubllbr's Archiv, 183^. p. &51.
(0) Vmuche fiber die Régénération , GoUin(i^ue, 1797.
(7) Kssai sur le venin de la ripère. Floronrc. 178t.
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itilé entre les deux substauces. Prévost, qui avait coupé ce mOiue uerf sur des 18, et qui eu avait laissé les deux bouts se recoller, a trouvé, au bout de quatre i*, que les filets ueneux se continuaient à travers le tissu de la cicatrice. Alidis (1) a avancé une proposition très peu vraisemblable, quand il a prétendu r plusieurs semaines après rexcision d'une portion longue de neuf à douze ics, les deux bouts n*en étaient pas moins réunis par des fdets nerveux. rJeyer (2) et Tiedemann ont soumis la substance de formation nouvelle à Tépreuve L'acide azotique, qui dissout les enveloppes des nerfs, sans attaquer la.substanco %'euse. Mais ce réactif est sujet à induire en erreur. En examinant au microse la cicatrice du nerf sciatique d*un lapin que J'avais coupé sept semaines au- ^vant, et doQt les deux bouts s'étaient rejoints, il ne m'a pas été possible d*acvir pleine et entière certitude de l'existence des fibres primitives parallèles dans e masse, qui était encore dure, et qui semblait formée d'un tissu cellulaire ae. Cependant <Scbwann est i)arvenu à en voir chez la grenouille ; dans ce cas, i|i€ttlté conductrice des nerfs s'était rétablie.
•es expérienc^îs physiologiques sur le rétablissement du sentiment et du moufeCDt dans les parties dont les nerfs ont été coupés, sont d'un grand poids; mais j^eut dire de presque toutes celles que nous connaissons, qu'elles n'ont pas été ^ avec assez de critique.
umemann, qui ne croyait pas à la régénération des nerfs, a vu le sentiment se :l)lir dans une de ses expériences, où l'un des nerfs cutanés d'une des pattes de ^ttt d'un chien avait été coupé. Descot (3) a observé le même phénomène chez liomme qui s'était cou)k^ le nerf cubital ; le quatrième doigt et le cinquième iot d'abord complètement insensibles; mais, au bout de quelques jours, jeciHi^rùrent un ikïu de sensibilité, qui ensuite se rétablit graduellement d*une lière complète. J'ai vu Mutzer enlever une tumeur du nerf cubital au bras I jeune homme ; le nerf fut coupé au-dessus et au-dessous de la tumeur, a\ec lefle ou en extir^ia un bout long de deux pouces et demi. Il y avait là impossié que la substance neneuse se reproduisît; cependant, au bout de trois sénés ou d'un mois, la sensibilité reparut peu à peu , non pas dans le cinquième t, mais au côté cubital du quatiîème, évidemment parce que le nerf palmaire liai de ce doigt s'anastomose avec un filet de nerf médian ; au bout de huit I, les deux côtés du ({uatrième doigt avaient recouvré pleinement leur sensibi- Gniithuisen a observé sur lui-même le retour graduel, mais incomplet, du iment, après la section d'un nerf dorsal du pouce. Dans un cas, rapporté par le {U), où une partie du nerf cubital avait été excisée, le petit doigt, cinq ans ^ ne pouvait encore rendre aucun senice, et ne procurait que des sensations ïores. Dans la grande majorité des expériences d'Amemann, la portion inféle du nerf coupé était tout à fait insensible après un laps de temps de cent à i •oîiantc joan.
Wghton (5) coupa la paire vague chez un chien , sur l'un des côtés du cou ;
) l'ebtrdie Régénération der AVrrni, Cassel , 1785. 3 Rbl's Arehh, t. II, p. ^49.
3 Dis$ert, »ur le$ affections locales des nerfs, Paris , 1822. 3 fted, ekir. Transactions, London, 1816, t. VII, p. 173. O PkUos, Trans., 1795.
trois jours après, il pratiqua la section de Tautre nerf, et l'animal mourut, cône |i il arrive toujours quand on coupe les deux nerfs à la fois. Sur an autre fhin;i coupa Tun des deux nerfs de la huitième paire, et, neuf jours après, raotre;rai- |il mal survécut treize jours. Un autre chien , chez lequel on avait Iskissé six wbéb entre les deux opérations, ne périt pas ; il demeura seulement malade pendait É mois, à Texpiration desquels il avait recouvré la voix, même phis forte qv pi le passé. Haighton recoupa les deux nerfs Tun après l'autre diez on dànfi dix-neuf mois auparavant, a\'alt déjà subi une première fois la double opéniim ranimai mourut le second jour. Richerand a répété sans succès les expélieMeièli} physiologiste anglais. iMais elles ont réussi entre les mains de Prévost (1). l^tf deux mois après la section d'un des deux nerfs de la paire Vj^ue, leseeoiÉl||ii coupé, chez deux chats nouveau-nés, qui périrent, le premier en quinze beora.! second en trente-six; deux jeunes chats auxquels on ne coupa le second iicrf( quatre mois après le premier, vécurent encore quinze jours ; mais , h ayant été répétée ensuite sur le nerf qui l'avait déjà subie le premier, les succombèrent en trente heures (2).
On allègue encore une autre série d'expériences, dans lesquelles des dont les nerfs avaient été coupés recouvrèrent la faculté de se mouvoir. La de ces expériences ne prouvent absolument rien , à moins que, comme Fi Tiedemann, on n'ait coupé tous les nerfs d'un membre. Swann (3) eu afaiti sur la section du nerf sciatique chez les lapins : aucune n'a donné de résnhiti cisif. Après l'opération, les animaux ne tardèrent pas à pouvoir marcher, ne recouvrèrent jamais le complet usage du membre. Nous n'avons pas lien surpris de ce qu'ils purent se servir de leur patte quelques jours après la du nerf sciatique à la cuisse, car les nerfs des muscles de la cuisse se d^ très haut du plexus et du nerf sciatiques, l'opération ainsi pratiquée ne lesi généralement pas. D'ailleurs les muscles de la cuisse reçoivent aussi des crural et de l'obturateur. La section du sciaticpie au milieu de la cuisse, et plus haut, ne paralyse que les nerfs péronier et tibial, par conséquent les muscles de la jambe et du pied; sans doute ces deux segments du ni sauraient fournir un appui complet après l'opération , mais l'animal n'en
(i) Ànn. des se. nau, 1827, t. X, p. 168.
(2) Descot a pratiqué la seconde section trente*deux jours après la première, et ... (diien ) a survécu un mois ( Sur les affections locales des nerfs , p. 90). Floureos a f« hl survenir quatre joui*s après la section d^un des nerfs pneumogastriques chei un oo^iri Tautre avait été coupé huit mois auparavant {Ann. des se, nat., 1828, t. XIII, p, 116 }.! a laissé , chtz deux chiens , six semaines dMntcrvatle entre les deux résections ; l'an Mtroisième jour, et l'autre le cinquit'^me (Atat, du syst» nerv,,x, II, p. 356). SédiU«t{DI pneumo-gastrique et de ses fondions, Paris, 1829) a vu un chien survivre deux mois et Éj la double secUoo. Suivant la remarque de Longet ( toc. ci7., p. 356), il y q trois ciitoid^ à prendre en considération pour se rendre compte de cette diversité dans les résaltaisr tissu intermédiaire peut s'être produit ou ne pas s^étre Tormé; 2* dans le cas mémeoà Bi développé, il peut être devenu plus ou moins bon conducteur forant le laps de temps, 3<> enfin, il existe entre les dçux nerfs laryngés une anastomose, variable en volameçt^M portance, qu'il a vue , chez un chien, égaler au moins le tiers de la grosseur du trooccafl de la paire vague. {l^otc du trâi) J
(8) Sur le traitement des maladies locales des nerfs, I
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Ans à se servir de sa patte au moyen des muscles de la cuisse qui n'ont subi ! atteinte,
lemann» qoi a coopé dans l'aisselle d'un chien tous les troncs nerveux de la e devant, notamment le cubital , le radial , le médian et le cutané externe, irqué, an bout de huit mois, et plus encore au bout de vingt et un mois, lUissement tel de la sensibilité et de la motilité, que Tanimal avait fini par rer l'entier usage de son membre. C'est là une As expériences les plus con- !S en faveur de la régénération des nerfs.
peut, pour résoudre le problème de la régénération des nerfs, recourir à iériences sur la faculté conductrice de la cicatrice, en excitant les nerb aude cette dernière, par des agents mécaniques ou par le galvanisme. Kn sa de substance humide, k cicatrice conduit l'électricité ; mais conduit-elle icipe nerveux lorsqu'on fait agir le galvanisme sur la portion de nerf ntuée sus d'elle? Dans les expériences galvaniques, il ne faut employer qu'une paire de plaques, parce que des courants plus forts, dirigés en travers et 6 sens de l'épaisseur du nerf, pourraient aisément entraîner une dérivation î sens de la longueur du nerf, et à travers la cicatrice, ce qui reviendrait au que si l'on excitait le cordon nerveux au-dessous de cette dernière, nd on enlève une portion considérable d'un nerf, de manière que les deux le puissent reprendre qu'incomplètement, ou même ne le puissent pas du i nerf ne tarde pas à perdre entièrement son irritabilité au-dessous de la sec* îent-on alors à l'irriter, il ne provoque plus de convulsions dans les muscles, f le prouvent les expériences que j'ai faites, de concert avec Sticko* (1), et elles de Longet Si, au contraire, la section n'a point été accompagnée d'une e substance, et que les deux bouts se soient parfaitement réunis, non seule nerf conserve, au-dessous de la cicatrice, son aptitude à ressentir les MIS directes, mais encore la cicatrice conduit plus ou moins bien le prin<^ K, et il survient des convulsions lorsqu'on fait agir au-dessus d'elle des MIS mécaniques ou galvaniques.
^production s'effectue f^us rapidement et plus facilement chez les animaux froid. Sdiwann coupa le nerf sciatique au milieu des deux cuisses d'une gre- Dans les premiers temps qui suivirent l'opération, l'animal sautait rarement, isait guère que ramper; mais, au bout d'un mois, il sautait déjà plus sou- ■^ an bout de trois mois, ce mouvement avait* lieu diez lui presque aussi bien 3 une grenouille non opérée : la sensibilité avait aussi presque entièrement dans les pattes , où d'abord elle s'était montrée abolie. Lorâqu'après avoir nerfis à nu , on les irritait avec une aiguille tout au haut de la cuifise, ou atement au-dessus de la cicatrice, il survenait des convulsions dans les I corre^ndants. La même chose arrivait quand on irritait les nerfs aude la cicatrice, ou les muscles eux-mêmes. La substance de la cicatrice, i'une hgfie , n'avait pas le brillant du reste du nerf ; elle était un peu plus âde. Le microscope y faisait apercevoir, dans toute sa longueur, des filets c serrés les uns contre les autres , et l'apparence de translucidité semblait liquement à ce que le névrilème s'était reproduit d'une manière moins
rciLRn^s Archiff^ 1S34, p. SOÎ.
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complète. Ces fileU se condnuaientsaDt interruption 9?ec ceux detdeux bouuduMrfi La reproduction des nerfs, avec rétablissement de la faculté conducUice,ai|j récemment constatée par les nombreuses expériences de Steinrueck (1). Panil faits intéressants que ce physiologiste signale , on remarque la déformatioD dci( gles , chez les lapins , après la section du nerf sciatique, et la chute des après celle du nerf sous-orbitrairc.
Une circonstance qui parie aussi en faveur de la régénération des ncris section de petits filets nerveux , c'est le retour d*un certain degré de dans les lambeaux de peau transplantés, dont on a coupé le pont lorsque bords avaient contracté adhérence avec ceux de la plaie. Si les fUets neneui régénéraient pas dans les points d'adhérence , ces lambeaux seraient complète insensibles. Or, d'après ce que m'a dit Dieffenbach , l'un des hommes ki expérimentés à cet égard, la sensibilité y demeure toujours très faible, il at mais on ne peut pas la révoquer en doute (2).
Un fait surtout contribue à rendre très difficile de se foi*mer une idée netti)! phénomènes qui ont lieu lors de la régénération des nerfs : c'est l'existence mi tanée, dans certains nerfs , de fibres motrices et de fibres sensibles, doDtki| mières ont seules, comme nous le montrerons ailleurs, la propriété de des mouvements musculaires. 11 faudrait donc que, dans la régénération, les! de chacun de ces deux ordres se soudassent a\ec celles qui sont de même qu'elles. Le principal but de Schwauu, dans l'expérience précitée, était de i cher s'il n'y aurait pas coalition entre des fibres de nature différente, et ii,{ conséquent, on ne paniendrait pas à exciter des convulsions en irritaot les postérieures ou sensitives des nerfs qui avaient été soumis à l'opération. C'est] quoi , après que les deux bouts du nerf sciatique se furent soudés cbei U qui servit à son expérience, il mit la moelle épinièi*e à découvert, et ooi racines postérieures des deux côtés ; mais aucun mouvement n'eut lieu imi cuisses, tandis que la section des racines antérieures détermina de fortes sions. Mais ce résultat négatif ne prouve i)as que les nerfs du mouvement et du sentiment ne se soudent [X)int ensemble , car ou peut l'expliquer en que les nerfs sensitifs ne possèdent peut-être pas la faculté de conduire tation du centre à la périphérie (3). '
(i) De nervorum regmeratione Di$s. Berlin, 18S8.
(2) Camp, Bmchufp, dans MurxLBR's ÀrehiVf 1839, cah. IV, p. iSi.
(9) Comp, Strihavcck, loc, cit., p. 59. — Biddkr, dans Mdbllbii*8 Archiw^ I8ât, f. GniiUiufseii a ftiU d*intéreisantes observations sur lui-mèinc, après un^ large plafe qui pénétrait Jusqu*à Tos, à la partie postérieure de la senonde phalaugTSu pouce , cl ^j divisé le oerf dorso-radial de ce doigU Le côté 8:anclie du dessus du pouce était prÎTé él( sensibilité jusqu^au dessous de l*ongle. A Tépoque de rinflammation , cette portion de vint douloureuse , il s*y manifesta une douleur continue, lancinante et brûlante (qui, dépendait de Tinflammalfon du bout supérieur du nerf, et n*était rapportée à la peas, dinsensibiiité, que par un |)liéitom^ne analogue à celui qu'on observe après les taipolal douleurs disparurent au bout de huit jours, à la guérison de la p'aie, etTélal^'ii reparut. Plus tard, un peu de sentiment se maniresta , mais ciU-éroemeiit vague. 11 janftl étendue de deux pouces de long , sur neuf lignes de large , dans laquelle Gruithuisn • < mant les yeux, ne pouvait déterminer au juste où on le touchait : il commettait des trois à cinq lignes. Lorsqu'il frappait sur la cicatrice , il éprouvait *des picotements de Pongle. Au bout de huit mois , le sentiment n'était pas redevenu plus net
rd à la reproduction du cerveau et de b moelle épinière, il n^existe aucun "ouve que la destruction d'une partie de la masse de ces organes soit jafée complètement par une formation de nouvelle matière nerveuse. Arneien vu , chez dos chiens auxquels il avait enlevé vingt-six à cinquantelins de cerveau , qu'au bout de sept semaines la plaie était remplie d'une gélatiuiforme et jaunâtre , qui se dissolvait dans l'eau avec plus de facilité du cerveau ; mais il reste à savoir si c'était là réellement de la matière
La destruction des couches superficielles du cerveau n'entraîne souvent )nséquence fâcheuse , quand elle n'est point accompagnée de compresirritation. Quant aux lésions de la moelle épiuière , cm sait que malheut elles s(mt incurables. D'après Flourens, les plaies du cer\eau avec perte ice se ferment aisément ; mais il n'y a i)as reproduction proprement dite itance cérébrale, comme l'admettait Arnemann ; les parties blessées combien par se tuméfier, mais ensuite elles s'affaissent, et se couvrent d'une ine et lisse ; les plaies qui ne consistent qu'en une simple di^ isi(m se cipar la réunion immédiate des points divisés ; dans ce dernier cas , à mêla réunion s*o|)ère , l'animal recouvre les fonctions qu'il avait perdues; il id aussi dans le premier cas , poun u que la perte de substance n'ait pas ertaines limites (1).
génération dans l' inflammation suppurait ve,
nmation suppurative se développe toujours lorsc|u'une plaie ne peut udant la période d'exsudation. Dans ce cas, il ne s'exhale pas de matière (fibrine dissoute), et celle qui produit le pus n'est point susceptiMe de r. Home supposait que le pus se métamorphose en bourgeons charnus ; e hypothèse prouve qu'il s'était fait une idée complètement fausse du
la nature. Ce sont, au contraire, les bourgeons charnus qui expulsent
les corpuscules qu'on trouve dans le pus, auquel ils communiquent ance et sa couleur. Les corpuscules sont, pour la plupart, plus gros qu(* es du sang ; ils ont un noyau, et ressemblent jusqu'à un certain \mni les d'épitliéUuuL Quant aux bourgeons charnus eux-mêmes, ils sont
de cellules, dont les plus superficielles périssent successivement, et it ainsi la sécrétion purulente (2).
guérison des plaies par première intention, pendant la période d'exsu- » bords s'unissent ensemble au moyen de la matière orgauisable tenue en a dans le sang. Dans celle des plaies qui suppureQt, il ne se produit pas lUX vaisseaux au milieu d'une matière préalablement exhalée de la suri les bords et le fond suppurants sont soulevés par l'accroissement des ^aisées ; car de nouvelles cellules se forment entre celles qui existent oénie temps que les plus extérieures se détachent continuellemenL Or,
soulèvement part uniformément de tous les points, des bords comme la circonférence et le fond de la plaie vont sans cesse en se rétrécissant,
. expérim. $ur le <yjf. nerveux, V édit. Paris, 1842, p. 109, 110. rsaBOCK , De pure et granulatione. Berlin , 1887. — Wood, De puris natura et for- [«riin , 1887. — Vogbl, Ueber Eiter und Eiterung. Erlangue , 1838. — Hbnlb, dans dPHufdand, t. LXXXVI. — Leivanh et MesscR8CHifn>T, dans hfed. Vierteijahrsi' I , p. MO. — S&DILI.OT, De Vinfection purulente, ou l'yoémie, Paris, 1869.
et finissent par se réduire à un point, ou même à rien, ce qui oitraîne h cessatioB spontanée de la suppuration. C*est seulement lorsque le fond croit plus qoe 1rs bords qu'on le voit dépasser le niveau de ceux-ci : alors la plaie sopponme k peut pas se réduire, et Ton est obligé de recourir à la cautérisation, pour ramner à de justes proportions la crue des bords et celle du fond. Dans le cas oppoA quand Taccroissement du fond reste au-dessous de celui des bords, la pÛe devient sinueuse, et il faut exciser les bords. Lorsque la suppuration est tout i là superficielle, elle cesse en même temps que Tinflaromation, sans qu'il y ait nkosite d'une réduction.
Les recherches de Gueterbock nous ont appris quelles sont les substances A* soutes dans le pus. Ce liquide contient de l'albumine et une matière particnii^ que l'auteur nomme pyine. I^ p)ine appartient, avec la caséine et la dMwbîi^ à.la catégorie des substances dont un minimum d'acide acétique détermKk précipitation ; mais elle diffère beaucoup de l'une et de l'autre. L'acide acédfi la précipite, et un excès de cet acide ne la redissout pas, tandis qu'il redîMMl chondrine. L'alun la précipite également, sans la redissoudre, quand on en un excès, caractère qui appartient aussi à la caséine, tandis que la cbondriK redissout. L'acide chîorhydrique la précipite, et un excès du réactif la la dissolution acide n'est point précipitée par le cyanure ferrko-potassiqiKL pyine est soluble dans l'eau ; l'alcool produit, dans la liqueur, un précipité, l'eau redissout On trouve aussi cette substance dans le mucus; niab le ne contient pas d'osmazome et d'albumine, comme en contient le pus. Le pv la matière tuberculeuse diffèrent beaucoup l'un de l'autre.
Le travail par lequel s'accomplit la nécrose des os offre un grand intM physiologiste.
Un os est frappé de nécrose, c'est-à-dire de mort, soit parce que l'ostéite a une mauvaise terminaison (dans le cas de dyscrasie), soit parce que la du périoste ou du tissu médullaire a entraîné celle de ses vaisseaux. Quaivlk rioste, dont les vaisseaux ont d'intimes connexions avec ceux de l'os, est dans une étendue considérable, la couche extérieure (et non l'épaisseur de ce dernier meurt, à cause de l'état d'inaction dans lequel ses vaisseaux sont mis par cette destruction. Lorsque le tissu médullaire vient à être l'inflammation ou par l'action d'un instrument qu'on plonge dans un os driquc, après l'avoir scié, les couches internes (et non l'épaisseur entière) de périssent, parce que leurs vaisseaux tiennent intimement à ceux du tiaso laire. Or, un travail fort remarquable s'établit, en cas de nécrose intene, les parties externes encore vivantes de l'os, et, en cas de nécrose extame, celles de ses parties internes qui continuent de vivre. Ces portions siège d'une inflammation pendant laquelle a lieu, comme dans les finctoitii exsudation qui, comme aussi dans ces dernières, s'organise et s*08sifie phi Quand on a lésé l'os extérieurement, et provoqué ainsi une nécrose externe sudation se fait à la face interne de la cavité médullaire, qui par là se trouve nuée ; ce cal interne compense la perte d'épaisseur que l'os a faite par h sa couche externe. Détruit on, au contraire, la mœUed'un os loog, avoir pratiqué la section avec une scie, l'exsudation s'établit à la JE^e couches extérieures qui jouissent encore de la vie. I^ meilleur moyen de
détndtj
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> eiMidatioiis est d'enfoncer une baguette de fer roDge dans les os creus imal, ou de les bourrer avec de l'étoupe (1). onflement perùgte pendant toute la durée de
; il n'est bien manifesle que quand l'os se rau côlé de la pièce nécrosée, où un grand nombre eaux se développent en lui. Cet accroissement de amoié et ramolli prend la plus grande part, chez imifères, h la régénération de la portion né- A l'endroit où la couche encore vivante, citerne -IIP, touche la couche morte, interne ou externe, luche enflammée est molle, rouge, couverte de ins charnus ; dans le cas de nécrose interne, elle
dedans en dehors, ce qui fait qu'autour du sé-
il se développe, non pas un tube nouveau, mais orceraent de la couche extérieure, ou que, s'il une nécrose eiteme, la couche sous-jacente augl'épaisseur uat du cQté extérieur que du cdté de é médullaire. Tant que ce gouflement dure , la de l'os enflammé et ramolli continue de secrétn
soit en dedans, soit eu dehors, c'est-à-dire soit is, soi! au-dessous du séquestre, d l'os a été frappé de mort dans tonte son épaîs- 00 peut se régénérer ; mais la régénération a inairemeut lorsque la couche externe ou interne péri. Seulement alors ce n'est pas un nouvel os roduit : le séquestre , dans le cas de nécrose luit la couche interne de l'os, et le nouveau tube qni a autour de lui n'est que la couche externe de ce s, épaissie et tuméfiée.
beaucoup discuté pour savoir si la reproduction de la nouvelle masse qui enferme le séquestre, dans la nécrose interne, dépend du gonflement ;hes extérieures de l'os, ou si elle a te périoste pour point de déparL Weid- Imettait les deux opinions. Troja, guidé par ses expériences, s'est pron faveui" de la première , dont Scarpa a depuis reconnu l'exactitude. D'un té , la reproduction de l'os , par le périoste , a été soutenue par iUeding . et
encore par Syrae (2). Le périoste ne joue un rôle ici qu'autant que ses X sanguins contribuent , de concert avec c«ux de la portion d'os encore , à fournir les matériaux qui doivent senir à la formation du nouvel os (3).
fiçure &8 est une nécroK de )a partie intérieure du fïMt- Cet oa «1 rcprtwnti coupé orliocu : A , est le Tragment lupérieur ; on Toit A ta parift infêrietire nu gracd trou lïît cDuronnn de trépan i B. est le fragmenl inférieur : on consUte que le séquestre est u cité art condj'ies. C, est une tranclie de l'os qui monlre la leiture arénlairc de l'os (Bourgery).
aat. oflhc i-oy.il Suc. of Ediiiburgh, ISil.
CI). Robin a cumm unique b lu Sutitic Je Iliulogic, une note lur CExitimct de âfux mrellrs d'clémtalt nuatomitiun qui te tivureni Haut Ir raual %nf iatMrc dr$ m ; 1" Il ïtousle3 0%courl«,)ilahoulDng) , outre le& celluin adipeuses, les laiMcaiu cl ik la
On peutdéinonirer, par des expériences, que la pititi grande partie de la noinrll^ mass<î osseuse résulte uniqueibeht (dans là nécrose interne) de l'accroisseinenl des couchés externes , qui continue pendant toute la durée de la snppuratkm. 1)*ailleurs, Micscher a prouvé tpie l*hypothèse, émise par Scarpa, d'une eipai^wo fie l'ancien os , n*est pas pâHidtement exacte , attendu que le gonflement de b couche etteme encore vivante s'opère par exsudation (1).
matière amdrphe finement graniUéuift* une espèce parliculière de cellules, qu'on peut apftrirr cellules méMlaint, parce qu'elles sont propres au tissu médullaire des os. Ces celhik^iol sphériques ou Uil peti polyédriques! elles ont un diamètre de 0""»0i5 à 0"",018: elles mé transparentes , à bords nets ; elles renferment toutes un noyau spbérique , régulier, iransparnt. à l)onls très nets» etk général asseï foncés. Il a un diamètre de 0"",006 à 0""i007. Entre k noyau et la (cellule eiisient des granùtaUdns moléculaires dont la quantité Tnrie, mais qai»K constantes et sont plus aliondantes autour du noyau que dans le reste de retendue de la ct^û, Oes cetiuleft Sont plus abondantes chei les jeunes sujets que chci les adulu^ t chez les pivsrioii elles forment presque à elles seules avec les vaisseaux la moelle des os, qui , jusqu'à la fa Ah grossesse, ne renll^rme que fort peu de cellules adipeuses. 2" On trouve ôolos les m lonfiiil aussi dans les os eourts, maison quantité moindre, une autre espèce d'éléments anatani^ qui sont plus imporlahls A connaître que les précédents, parce qu'ils constituent qoHqoefiKii eux seuls certaines tdHieurs deS os. Quelques tumeurs des os , considérées par les paihoIngM fomme du cancer^ reittelliient non des cellules cancéreuses, mais un élément spéctaÛ cwiclMI, par de grandes plaques OU lamelles aplaties, tantôt polygonales, tantôt irrégunéremrat ques, ayant au moins 0'""',050 à 0'"'",080 de diamètre. Ces plaque» sont finement graaalci^l et sont remarquables par les noyaux » au nombre de six à dix, qui sont contenus dans l'épiiMi^' (les plaques et leilr donnent un cachet tout spécial. Tes noyaux ont 0*"009 de longiifsrh O'BB^OOa de lai^ t ils sont ovotUeS et contiennent un ou deux nucléoles, accompagnés dep ;;ranallUons moléculaires. M. Uobln S eu Toccaslon de voir pluslears lumeum de ce fienrê, une aîMlt déterminé un spina-^entosa du tibia, en avait distendu et aminci considéraMeoMSIl sulMtirtce osseuse t t!t avuit fini pal* faire issue au debors.
Les AiitS que M* hobin veut ajouter aux précédents, c'est que ces éléments sont des nouvealit iHl ttist) médullaire des os, qu'on y rencontre sans qu*il y ait affection de ces On les trouve surtout h la surface de la moelle . entre elle et la face interne du canal. Ib beaucoup moins nombreux que les cellules précédemment décrites et que les eellules adi Ils sont aussi plus ibnhdQttls dtttts les os des jeunes sujets que chez ceux des adultes et da lards. Ort les trouve» dé mCmc que les autres , dans les os de tous les maroniOhTS (|nes. C'est donc par formation locale, en grande al>ondance, de ces plaques ou lameUfii sont formées les tumeurs de la nature de celles où cet élément a été observé d'abord avant étudié & l'état normal. ( Comptes rendu» de la Société de Biologie , 1849, p. i 49.) L I»
(1) La description que j'ai donnée de la reproduction des os a été faite en partie l'examen des pièces préparées pur Wc-ber, et dont nannerlh a donné la desicriptioii, m (.'iiprès les observations de Micscher. Lvs expériences que j'ai Ibites avec* Pockeb sur pli animaux, rclalivcmeut à la régénération après une nécrose interne, ont donné les mènes lais. — Voy. TnojA.— KoKHLRR, lùrp, fïVfarc^c/icrrif.osiiMm.Gœltingue, 1786. — KoiTci. cxp. circa régénérât, oss. Berlin , 1824. — Meding, Diss, de régénérât, ost. Leipiick, ittl ScARPA, De anat. et pathol, osêium comment, Pavie, 1827. — Bankrkth , Dfaturcr in ossibus lasit sanandis inda^tio, Bonn, 1831. — L'ouvrage où l'on trouve la plusiiotei (lication de travaux sur la régénération des diverses parties du corps est celui de PauUi t'ulnerib, nanandis comment, Gœttingue , 1825. — Voy, aussi , pour les expériences ituiaw' Textor, une note ù la p. 331.
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CHAPITRE PREMIER
Wem •écrétlona ro générAl.
que le sang traverse les réseaux capillaires, pour passer des dernières lans les premières veinules , une partie des substances qu'il tient dis- L'tre , par imbibition , dans le tissu des organes. L'action que ceux-ci jr ces substances leur fait subir uti changement chimique : certains malt attirés , et d'autres sont abandonnés au sang par les molécules orga- «-mêmes. On peut désigner sous le nom général de métamorphose les its qu'éprouvent les parties du sang qui quittent le torrent de la circu-
tance peut subir ainsi trois genres de métamorphose : ssusception , nvtritim , c'est-à-dire conversion de principes constituants i matière organique de divers organes. Nous en avons traité dans la preion.
mdon ; conversion de principes constituants du sang , à la surface d'un 1 matière solide non organisée, ce qui détermine l'accroissement des I organisées. Nous nous en sommes occupés précédemment aussi. ^tion ; conversion de principes constituants du sang , à la surface d'im 1 une matière liquide qui doit être éliminée du corps. C'est celle-ci que s examiner.
ières qui peuvent être éliminées du corps par Teffet de co conflit chimile sang et un appareil sécrétoire , sont :
matériaux qui existaient déjà dans le sang, et qui ne font qu'en être Dmme Furée par les reins , Tacidc lactique et les lactatespar les reins et ^n donne à c^s produits le nom collectif d'^a:cr^/idn«. I^s excrétions :ontre le plus généralement dans le règne animal , l'urine et la sueur, ; chez l'homme ; cependant il n*est pas constant que les matières excrés réagissent toutes à la manière des acides , comme le suppose Berzelius ; de quelques herbivores est alcaline, et les excrétions propres à certains r sont aussi quelquefois , ainsi que je l'ai constaté dans la sécrétion acre it la peau des crapauds.
substances qui ne j)euvcnt pas être extraites immédiatement du sang, lies n'y existent pas , et qui sont le produit d'une élaboration chimique pes immédiats de ce liquide, comme la bile, le sperine, )e lait, le muen UH mot les sécrétions propremeiit dites.
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Parmi les sécrétions de c«tte deruièrc espèce , il en est qui sont de simples a* crétions, qui n'ont plus aucun office à remplir dans réconomie, et qui senott tout au plus, soit à nuire à d'autres animaux , soit à défendre ceux qui les prodnsent , parfois aussi à attirer ou repoi^ser d'autres animaux [Nir les odeurs particulières qu'elles exhalent , et à jouer ainsi un rôle quelconque dans le pbn de l'économie animale de la nature. Des excrétions de ce genre sont fournies, dans le règne animal , par prestfue toutes les parties de la surface du corps : telles sont Is sécrétions acres d'un grand nombre de coléoptères, des guêpes, des abeilles et des scorpions ; la matière dont les araignées , certains insectes et quelques moli» ques bivalves fabriquent des tissus; l'encre des céphalopodes, la matière à odor de musc que sécrète la glande sous-maxillaire des crocodiles ; les sécrétions es larmiers des ruminants , des glandes faciales des chéiroptères , des glandes teiD|»raies de l'éléphant , des glandes qui s'ouvrent par de nombreux pertuis à Ybffh chondrc des musaraignes ; des glandes dorsales du tajassou , de celles du crfNfM des oiseaux ; des glandes musquées de la queue du Sorex moschatus: des gbata anales de la loutre, de la taupe, du castor, de l'hyène, de la civette, de; glandes préputiales du hamster, des rats et des castors ; des follicules inguinan lièvre ; des bourses à musc qu'on ti ouve sous la peau du bas-ventre chez le musc , où elles s'ouvrent au-devant du prépuce ; des glandes crurales de sauriens , de la glande à venin des ornithorhynques, des glandes situées entre onglons chez plusieurs ruminants (1).
Ces diverses sécrétions peuvent produire des effets hors de l'animal qiB fournit ; mais elles peuvent aussi avoir de l'importance pour lui-même, en ce ([ue leur formation doit s*accomplir aux dépens de certains matériaux i du sang, à la composition duquel, par conséquent, l'élimination continuefle éléments nécessaires pour leur donner naissance fait éprouver des chai chimiques. La suppression de quelques unes d'entre ces sécrétions serait peut aussi préjudiciable que celle de certaines excrétions morbides, qu'on peut dérer comme des espèces d'appareils servant à entretenir la compositioa du sang. Lorsqu'une combinaison organique se convertit en une autre corps, certains éléments qui sont superflus pour donner naissance à cette s'échappent du coq)s ; c'est ainsi, par exemple, qu'il doit y avoir un d d*acide carbonique dans la conversion du sucre en alcool : on peut considérer même point de vue non seulement l'excrétion de la sueur et de Turiiie, encore les matières excrémeutitielles particulières à certains animaux. La et l'excrétion de l'urée sont la même chose, relativement à la production d'un posé organique plus noble, que le dégagement d'acide carbonique» eu égard transformation du sucre en alcool.
Si l'on applique ces considérations aux sécrétions morbides, on est obligéde tiuguer deux espèces de ces dernières. Dans les unes, un produit sécrétoire bide est actuellement nécessaire au maintien de la composition normale du il n'y a pas moyen de le supprimer sans danger tant que la formation du général n'a pas subi un changement favorable. Les autres ne dépendent qoe conditions purement locales, et ne se trouvent pas dans le même cas. Ainsi,
(Ij foy» J. ML'ELLKn, De ylandularum sccci'ncntium struclura penitiaru Lcipûdi, iNl»
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S d'une amputation qui a été nécessitée par une suppuration trop abondante, i sans caractère dyscrasique, la chirurgie agirait en sens contraire des prins d'une saine physiologie en cherchant à établir des sécrétions supplétives et ftutant la guérison par première intention.
armi les sécrétions de la seconde espèce, il eu est qui, comme le kit, la bile, le me et le mucus, remplissent encore d'autres usages dans l'économie animale. .es véritables sécrétions sont fréquemment de nature alcaline; mais aucune ne t d'une manière constante, et il suffit de causes légères pour les faire passer du ictère alcalin au caractère acide, et vice vet^sa, comme il arrive à la salive et au ; pancréatique (1).
l^ formation des sécrétions spéciales, qui n'existent pas déjà dans le sang, sup- K un appareil chimique doué d'une action particulière, que ce soit une mem- MK ou une glande. Elle cesse pour toujours après la destruction de cet appareil, mme la sécrétion du ^rme après l'ablation des testicules, celle du lait après Ktirpation des glandes mammaires, celle de la bile après la ligature du foie entier Kz la grenouille). Haller s'est donc trompé quand il a prétendu que presque tous produits sécrétoires pouvaient être fournis d'une manière morbide par tout pK quelconque de sécrétion (2). Au contraire, ceux de ces produits qui existent m le sang lui-même, comme l'urée, peuvent être éliminés dans toutes les ré- Wê du corps après la destruction de leur émonctoire naturel Les faits qui se ifiortent ici seront analysés plus loin, lorsque nous traiterons du changement des ïétions.
Mets appareils chimiques des sécrétions animales sont ou des cellules, comme les Iries adipeuses, ou des membranes, comme celles qui portent l'épithète de se- IKS, ou enfin des organes d'une structure particulière ou complexe, qu'on aplegbndes.
1* Cellules sécrétoires. Ici se rangent les cellules de l'ovaire (vésicules de mt), qui sont pleines d'un liquide albumineux dans lequel se forme l'ovule. On k également y rapporter les cellules du testicule de certains poissons, tels que Igoille, la lamproie et quelques autres, chez lesquels le testicule n'a point de pisits séminifères, ni de canal excréteur, comme Rathke l'a observé le premier, kmte que le sperme tombe, par déhisccnce des cellules, dans la cavité abdomir« où il arrive à la faveur d'une simple ouverture. C'est dans le tissu adipeux fch sécrétion par des cellules a le plus d'étendue.
(i graisse n'est qu'un dépôt dans les cellules adipeuses. £lle s'amasse ainsi dans pamicule sous-cutané, dans l'épiploon, autour des reins, dans la moelle des os, IV beaucoup d'autres points. Les cellules adipeuses sont rondes chez l'homme, yédriques chez la brebis et les animaux dont la graisse a les caractères du suif. lidÎTerses graisses animales diffèrent surtout les unes des autres par la tempéra- 9i laquelle elles restent liquides, celle qu'elles exigent pour entrer en fusion, et fvoportions d'élaîne et de stéarine qu'elles contiennent La graisse des animaux pg froid demeure liquide à la température ordinaire. La composition de la
1) Schuttze a donné, dans son Anatamic comparée, un lableau complet des réactions acides akalioes des liquides animaux, m EUm. pkynoL^ L 11, p. 369.
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graisse a dùjà éit* indiquée précédemment Cette graisse libre est eiempte é'nat tandis que d*autrcs, comme celles qu'on trouTc combinées dans le sui^et leev veau, contiennent de Fazote et du phosphore. Au reste, la stéarine et l'étalDeMl solubles dans Talcool chaud et Tcther, et Télaïne reste dissoute dans le praïkr (le ces deux liquides lorsqu'il se refroidit I^ graisse sert, d'un côté, k irroadirb formes ; de l'autre, à garantir les parties internes, en sa qualité de coips niMiÉ conducteur de la chaleur. 31ais on peut aussi la regarder comme un d^ è matière nutritive, qui, en se combinant avec d'autres substances animales, oi» saponifiant dans les cas d'inanition et d'amaigrissement, devient sosoqMîbleèf di$i»oudrc avec une grande facilité, et de rentrer dans la masse du sang, oà eflefll à des combinaisons organiques.
Les conditions pour que la graisse se dépose en grande quantité sont lasDnlii»i| dance des aliments non azotés, comme l'amidon, etc. , et le défant de mouTi Ainsi on engraisse les oies, les bêtes à cornes, les cochons en les noiirrianatl farineux et les condamnant au repos. Suivant Liebig, les aliments non anHéK ne contiennent pas de graisse, comme l'amidon et autres, se convertissent es ( substance dans le travail de la nutrition. Dumas, au contraire, la fait promirl la graisse d(!Jà contenue dans les végétaux, sans admettre cette sorte de iiiation.
Le mouvement détermine un renouvellement plus rapide des matériain, cité par l'oxygène que la respiration fait pénétrer dans le sang, et qui, se uant avec la graisse, lui enlève du carbone, qui repasse dans l'atmosphère ï FI d'acide carbonique. 1^ môme chose arrive sous l'inOnence de la faim et le sommeil d'hiver. Chez l'animal tourmenté par la faim, la graisse est la chose que décompose l'action incessamment dévorante de l'oxygène. Les hivernants Huisscnt par ])erdre toute leur graisse, dont l'oxygène les dépoiule| à peu, la respiration persistant chez eux, bien qu'à un faible degré.
2" Membranes secrétaires, A cette catégorie appartiennent surtout fes branes séreuses, les membranes muqueuses et la peau.
a. Membranes séreuses.
Elles sont composées de fibres semblables à celles du tissu cellulaire, la même manière en faisceaux, et entrelacées les unes avec les autres. On fsi tingue trois sortes: les bourses sj/noviales, tant les sous-cutanées que ceDei enveloppent de toutes parts, ou d'un côté seulement, les tendons; les Sf/noviales des articulatùms, dont le produit, appelé synovie^ est un liquide mineux et alcalin, que la clia leur coagule ; enfin les membranes sérettses desffii sacs clos de toutes parts, qui s'appliquent en double sur les viscères, de à laisser leurs deux Burfac(*8 libres de glisser l'une sur l'autre.
Les capsules et les membranes synoviales des articulations et les séreuses des viscères ont, d'ajrès Henlc, leur surface libre et linc revêtue couche de cellules épithéliales disposées en manière de pavés, dont les synoviales des tendons sont dépourvues. Les cellules épithéliales de membranes séreuses sont parsemées de cils, qui, par leurs mouvements, tiennent un courant continuel de liquide le long des parois de la membiaac sont le péricarde des grenouilles, et une partie de leurs parois ahdomîmhi» )9 trompe et l'ovaire (Mayer). Le péritoine a I9 même structure chef hs fi
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S tr»mbeiit dans la cavité ventrate, d'où ils sortent par des ouvertures , comme chez les saumcHis (Vogt).
iranes séreuses forment, avons-nous dit, des sacs clos de toutes parts, le souffre que peu d'exceptions, parmi lesquelles il faut ranger Tou- )minale des trompes de Fallq)e, chei la femme et tous les autres lébrés (sauf toutefois les poissons), et les ouvertures qui, chez les lales, les saumons, les anguilles, les lamproies, mènent du ddbors î du bas-ventre. lie péricarde lui-même communique avec la cavité :hez les esturgeons, les squales et les raies, et cette communication \ que partout ailleurs chez YAmmocœtes et les myxinoldes (1). re souvent que les cavités séreuses sont pleines de gaz pendant la vie, souci de savoir quel pourrait être ce gaz. C'est une idée complète- Les sacs séreux sont tellement remplis par leurs viscères, petidant la reste pas de vide dans l'intérieur, où les surfaces ne sécrètent que la liquide nécessaire pour faciliter leur glissement l'une sur l'antre, et Telles ne contractent adhérence ensemble. Ainsi les viscères abdomi- »uniis à une pression constante de la port des muscles du bas-ventre \ [] canal intestinal est le seul point où l'espace de la cavité abdominale ques changements vers le haut et vers le bas. Pendant la vie , il le moindre vide entre la [^èvre costale et la plèvre pulmonaire, car les poumons suivent constamment les mouvements du thorax, condiueUc la respiratkm ne serait pas possible. On n'a pas besoin non plus lucune substance gazeuse ni aucun liquide entre le péricarde et le ujours il y a une partie de ce dernier organe qui se trouve distendue tandis que l'autre est resserrée sur elle-même : Taccumulation du la portion dilatée, que ce soit l'oreillette ou le ventricule, remplit ue instant la cavité du péricarde, et, quand bien même la systole du cœur pourrait faire naître un vide dans ce sac, les poumons t à le remplir, en vertu de ia pression que l'atmo^ère exerce sur la ne dos bronches. Les recherches de Alagendie ont appris qu'il eiiste, Ile épinière et l'arachnofde, une certaine quantité de liquide, qui je dans les ventricules du cerveau ; mais de liquide est situé en dcliors rachnoïde, entre elle et la pie-mère.
éreux sont unis les uns aux autres par des relations sympatliiques ; ih fuent aisément leurs inflammations. Une maladie qui leur appartient un épanchemcut de sérosité dans leur intérieur, phénomène auquel (mt lieu les maladies organiques des viscères qu'ils envelop])ent II a cédemment de leurs vaisseaux sanguins.
mes muqtteuses.
iive à toutes les surfaces ()ar lesquelles des parties intérieiuvs commu-
n générale est que les sucs à air des olseaut feicemient ja^qne dam le lMs*vfDtrF, res abdominaux soûl tous enveloppés par eux ; c^est une erreur. D*aprè9 mes obles poules, les deux moitiés du foie et ia plus grande partie du canal intestinal sont wcs aériens, qui descendent de chaque côté dans les compartiments spéciaux de i ne communiquent point avec ces sacs , et daps tésquelt Talr ne s^IntroduEt pa^ je ccux-^ par la tmdiée-art^.
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niquent librement avec le monde extérieur, à toutes celtes par lesquelles s'îdlp»- (luisent des substances du dehors, ou s'échappent des substances du dedans, fiks sont molles et veloutées, partout richement ix)urvues de vaisseaux, partout ani couvertes d*cpithélium. I^ur tissu ne donne pas de colle quand on le Iak bodir avec de Teau ; il se distmgue par la facilité avec laquelle l'eau en opère la macén' tion, par celle avec laquelle les acides le dissolvent L*épithélium est oomfMÉ tantôt de cellules plates, tantôt de cellules cylindriques. On trouve un éçîtbi&m cylindrique à Tintestin grêle, au gros intestin, aux organes génîtanx dg sa masculin, aux conduits excréteurs des glandes salivaires, du foie, du pancréstf des glandes mucipares (Henle). Entre la couche épithéliale et le tissu fii>reax, Bak et Reichcrt admettent une couche anhiste, qu'ils nomment membrane inkrwàdiaire.
Sur quelques membranes muqueuses, les cellules é|Mthéliales sont parméi de cils, dont les mouvements produisent des courants à la surface de l'organe, il ce nombre sont : chez l'homme, la membrane pituitaire, celle des organes toires, celle aussi des trompes d'£ustache, des trompes de Fallope et du ooipi la matrice. Les autres membranes muqueuses n'offrent pas le pbénomèK mouvement vibratile, sur lequel je reviendrai dans la suite.
Toutes les membranes muqueuses ont de grandes sympathies les unes avec autres ; elles se communiquent avec beaucoup de facilité leurs maladies, ment les flux muqueux et les alTections catarrhales. dette liaison sympathiqae que, par ras|)ect d'une de ces membranes, on peut juger de l'état des autro, |)ar exemple, l'aspect de celle de la langue indique l'état de celle de l'esloiiiae canal intestinal. Voilà pourquoi la membrane muqueuse de la trompe d celle de la caisse du tym|)an, celle aussi de l'œil et des paupières, souffreM les catarrhes inteuses.
Les maladies spéciales de ces membranes sont les blennorrfaées et les affi cataiThales, qui diffèrent des flux muqueux eu ce qu'eUes sont aiguës, c'est caractérisées par des alternatives promptes d'augment et de déclin, et en ce qa' ont deux périodes, Tune de congestion, l'autre de flux. Pendant la secoode riode, les cellules épilhéliales tombent et se reproduisent (Henle).
La sécrétion du mucus s'accomplit tant sur les membranes muqueuses des follicules mucipares, comme celles de l'antre d'Highmore, des sinus fi des sinus spbénoïdaux et de la caisse du tym|)an, que sur celles qui en sont vues. Celles-ci ne peuvent donc pas être considérées comme l'unique somce cette sécrétion.
Le mucus n'est formé ({ue ()ar les membranes muqueuses. On ne le dans aucune autre partie animale. H a pour destination de garantir toutesles internes qui entrent en conflit d'une manière quelconque avec le monde L'eau le fait gonfler, mais ne le dissout point; il ne se coagule pointa la L'alcool le précipite quand il a été délayé dans l'eau ; mais il suffit de le faict pour qu'il recouvre la propriété de se mêler à l'eau. Gmelin assure que k intestinal est coagulé par les acides, même par l'acide acétique. L'adde €■ fort peu de chose, et ne le dissout |>oint, même à la faveur de 1* trouve dans le nuicus la pyinc, matière anhnale soluble dans l'eau, qri, (ineterl)uck, lui est commune avec le pus. La dissolution aqueuse de cette
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'x par l'alcool, et l'ean redismut le préciiMté. L'ackie chlorhydriqne le lais il le redissout ensuite si l'on en ajoute qd excès, ht digsolodoD adde
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récipiléeparjecyao-potassique. L'aie et l'alun précipi- .quiaeseredisaont 1 excès de r^ctifs.
stomacal contieat |>epsinc
(1) a pour base des p-;
fibres donnant de l ^ it les filaments pn mblent pour I as ''PC Ihh?!. du lissu cel
la surface libre se « renouvelle sans p' nne qui est fonné »rnécs placées ]cs unes à câté des autres en manitre de paves. La base utle membrane renferme divers oignes plastiques particuliers, dans le quels il s'en trouve qui servent à des sécrétions. La formation des poils dans les follicules pileux. L'espèce d'enduit gras qui lubréfie la peaa se i les innombrables foUicules sébacés disséminés sur toute la surface de c, petits sacs rameux, k col étroit, qui sont situés dans son épaissear. ■s s'abouchent pour la plupart tians les foUiculcs pUeux (2). Enfin la
la sueur a lieu dans de petits utricules spéciaux répandus sar tmite la orps, <|ni versent le produit sur l'épiderme par des pores déliés (3) : ces
re &S repriscnle, d'api^Gurlt, one pcrtlon d'épiderne da creaideUmatii de pir sa face libre : a t\iralioa . b lillon, c pore cutané* — La Bgan fiO repitenlFi ae, une lamelte perpnidlCDlalre de la peto da ertat de U malD de rboome i Tneder^iderme, tetscondniu conlooroti ea iplrtle, c condie uojeDDe de lûMimuquenideHalpifhi, e papilles, fitrmt, h liuu adipeni.iEiaDdesmdo-
dans HuiLtia'i Arckiv, 18S5, p. SBB.
Dt epiitmtide hrmaint dia. Breslao, (B89. Huillu'i ÀrekiB, 183i, p. )80.— 1. des êc. nat., 183i. — Guilt, loc. ni, — Cette oplaioD nepantl plus ponnilr Je duis i M. Ch. Robin la note suinnte, wr setrediereba Uudunl la gltiidn cherche» qui le rapportent direciementt cette question. • lleiisle A lawiihcede les glandes dites sudoripaies.qul Mnt tormeei d'un follicule ou tube simple, mm té eo glotnénilet sur lainneme aa-dcssoni du derme. Elles dispanhaent wn la I et un peu en dedans du bord libre des grandes lèrret de la tuIts. Les dindes e conduit de Poreilte externe et •écritent le céramen, ont le loèmc tlruclare. Dana ratail ( Ploie ntr unt etpéet parlicutiire ir glanda dt ta feau de CfiowuM, Ann, SAS, t. IV, p, 3B0 ), j'ai hit Tdr qull eilste, sous la peau d« toute la régloB de tt par les poils, une couche glandulaire de 1 1 i m illimtlres d'épaisseur, rungettiv, re ledenne; elle secrète le liquide quia l'odeur KpMale de cette rigiou, et varie : les individus : depuis lorg, jel'aitniuvéeplaideTehippteckeiaD DCgreqaeebei
monué dans cette note que ces glanda sont da mène gemeqnelea glandes dites néme aliTKture Ibndametiiale ; mib le voImM dn Btontrale et le dlunHtt du Uhc
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organes out élé découverts (lar Purkinje et Brescbet. En effet, les petits pores qn'ui \oit sur les lignes proéminentes de la paume des mains et de la plante des pied conduisent à des organes fdiformes, qui traversent le tissu de Malpighi, péoétm en spirale dans la peau clle-menic, au fond de laquelle ils se terminent en m glande représentant une sorte d'utriculc contourné. Ces canaux sont plus grêkifl moins contournés dans les régions de la peau où Tépiderme est mince.
On voit que chacune des sécrétions de la peau, même celles qui parvienneotM dehors sous forme de petits points, exige un appareil spécial composé de aam d'utricules; et, si les observations des modernes ont confirmé les idées des en ce qui concerne la sortie de la sueur par les pores cutanés, du moins nebâ^ ])as s'imaginer, comme on le pensait jadis, que ce liquide coule par des tobesiiverts disant suite aux vaisseaux sanguins; car chaque pore n'est que la termiaÉi, d'un utricule clos de toutes parts et terminé en cul-de-sac, qui, i l'instar dei les autres glandes, forme sa sécrétion particulière sur sa propre surface iotenif.
sont (le dttux à trois fois plu8 considérables que dans celles du reste du corps. J^avais cru avoir constaté les mêmes caractères différentiels dans les glandes analogues du pli de raine,! il n'en est rien. C'est bien au creux de Taisselle seulement que se rencontre cette diflièftiai structure , portant surtout sur le volume des glandes, sur la couleur, et aussi sur leor qui est demi-liquide, granuleux , d*un gris jaunltre à l'aisselle et transparent ailleun (orfl cérumen), lia communication à la Société de biologie ( Comptée rendus, iS49, p. 77) iaipil|| bul de compléter cette première note , et de montrer que le volume des glandes aiillainfti de constater Texistence d'un épithélium pavimenlcux qui les tapisse ; épilhélium qu'où DepeBia|9] revoir dans les glandes dites tuduriparct. J'ai fait voir qu*en s'appuyant sur Tanatomie on ne peut pa^ admettre que ces glandes soient essentiellement sudori|iares; la sueur] dite est te liqu'de que laisse évaporer la peau, comme la muqueuse pulmonaire. Voilà hj grande source du liquide qui s'exbaie de la surface du c(>r|Mw Puis, à la peau coi muqueuses, des produits spéciaui sécrétés, de perfectionnements divers, s'ajoutent à oe i d^évaporalion. IVut-ôtre ce liquide même est-il un liquide s|)écial sécrété par la peau en ' de cette propriété de sécrétion que possèdent tous les tissus, surtout tégumentaires , très mauifeste dans les muqueuses qui, comme celle de la vessie, n'ont pas de glandes et; tant sécrètent du mucus pur, sans addition de liquides s|)éciaux fournis par lesglaudesooj cil} mes 5 la manière de ce qui a lieu au pharynx , boucbc , nez , etc. A ce liquide técrëléj peau s'ajoutent donc : i** Les produits des glandes en grappe simples versant la matière i 2 <* les produits dos glandes folliculaires glomérulées de l'aisselle, des pieds, mains , oreillal reste de la peau ; ceux-ci didèrcnl un peu, quoique les glandes qui les versent soient de nW] type, absolument comme les liquides des fosses nasales, du pharynx, de l'œsophage, du duif] num varient, bien que versés par des glandes de môme type (glandes en grappe) ; mais, il |)eau comme dans les muqueuses, il y a des différences de structure anatomique qui coic avec ces différences dans le produit spécial fourni par le parenchyme. A la peau , ce qu'ooi et analyse sous le nom de fueur^ comme dans les muqueuses ce qu'on appelle mucuse»\ est donc un liquide complexe. Dans la sueur, il y a le liquide peu complexe que iéarète tel de la |)eau en général , plus les matières sébacées et le liquide des glaudes glomérulées, n suivant les régions, et modifiant le liquide général d'une manière spéciale suivant cbaqae (oreilles, aisselles, pieds, etc.). Dans les muqueuses , il y a le liquide général qui rendl'c queuse ou mucus proprement dit, que sécrète tout tissu tégumentaire interne appelé en raison de celte sécrétion; il y a de plus des liquides spéciaux qui lui sont ajoulé», dans chaque région ( nuls dans la vessie , les bronches , certains canaux sécréteuff galactofihores, les uretères , etc. ). Dans l'un et l'autre cas, c'est un liquide toujours liAf< plexe qui résulte de cet ensemble de faits ; et, quand on peut prendre chaque prodak à pull' voit que nul n'a les propriétés du tout , nul , prii séparément» ne peut le remplacer, • L !•
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** Glandes. Les organes qu'on a désignés jusqu'à présent sous ce nom sont les
dépourvus les autres munis de conduits excréteurs.
Jts glandes sans conduits excréteurs exercent leur influence plastique sur les odes qui abreuvent leur tissu et rentrent ensuite dans la circulation générale, es diffèrent des glandes sécrétoircs ou munies d*un conduit sécréteur, en ce 'elles n*ont point de relations avec un organe situé hors d'elles. On leur a donné tti le nom de ganglions vasculaires^ et on les a divisées en deux sections, comtiunt. Tune les ganglions vasculaires sanguins, comme la rate, le tliymus, les fuies surrénales et b thyroïde ; l'autre, les ganglions vasculaires lymphatiques, I ks glandes lymphatiques. Cependant, lorsqu'on examine de près ces organes, reconnaît qu'ils n'appartiennent pas tous à une même formation. En effet, les ■des lymphatiques sont composées d'un réseau admirable de vaisseaux lympha- M8, 1^ uns afférents, les autres efférents. Or, telle est précisément la construction H^seaux admirables de vaisseaux sanguins, que ceux-ci soient ou des artères ou veines. Ainsi le réseau admirable carotidien des ruminants se compose d'arté- ^ affectant la même disposition que les vaisseaux lymphatiques dans les glandes phatiques. La ressemblance est plus grande encore dans les réseaux admirables interrompent quelquefois le cours des veines (1).
«s glandes dépourvues de conduits excréteurs se partagent donc en deux séries ^rentes d'organes.
- Réseaux admirables des artères^ des veines et des glandes lymj^iquef. Qc^là seuls pourraient être appelés ganglions vasculaires. • Glandes vasculaires ou glandes vasculaires sanguines, qui ne diffèrent pas Itres parties, au point de vue des vaisseaux sanguins et lymphatiques. (]e ^ la rate, la thyroïde; fes capsules surrénales, le thymus et le placenta. ^ne aatre classe de glandes comprend celles dont le rôle ne se borne pas à infeeer le liquide circulant dans leur intérieur, et qui ont en outre des rapports : un appareil extérieur auquel les produits de la métamorphose, abandonnant
à bit la sphère de la circulation, sont amenés par des conduits excréteur?. laa les glaïKles de cette catégorie méritent qu*on fasse une étude complète de Uruciure intime.
CHAPITRE II
De la •lr««liire Intime des f;l«Bdea «éerél^lrca.
% |H«raîères recherches sur la structure intime des glandes reosontent aux •k de Nalpîghi (2), qui nous a dipçns que les éléments de tous ces organes, fc qQ*on en appeUe les acini, ont la même texture que les follicules simples ou taiérés, c'est-à-dire qn*ils se composent d'utricules arrondis, recevant leurs tes vaisseaux sanguins les plus déliés, et les versant dans leurs conduits excréli se fondait et sur la confomiation analogue à celle du coecum que
plos remarquables de ces formalionsontélé indiquées précéderomenl , p. 183. Exeràtatione* de structura liêeerum , iSfiS,
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présenlcDt quelques glandes simples, comme le pancréas de Tespadon oo le Meck l'écrcvissc, et sur le mode de développement du fde chez l'embryon. Quoique cdk théorie ait pour appui des faits bien observés, cependant Malpigbi arat conaii des erreurs de détail, car les éléments proprement dits des ^^aïides oompoiéaiH étaient demeurés inconnus, et les organes qu*il a décrits sous le nom de follîarinè foie, par exemple, ne sont que des amas de ces éléments qui avaient échappé fcfl investigations. :
Le choc que Ruysch fit éprouver, en 1696, à la doctrine de iMalpîghî ëaàim inévitable : car cet habile anatomiste n^avait pas eu de peine à démcnitrer, ftnâ belles injections, que les vaisseaux sanguins se divisent encore i l'infini follicules des glandes composées. Cependant la valeur exagérée qu'il Mtaààm secours de l'anatomic et aux données que les injections lui fonmisnieBt, feoVj duisirent à admettre, sans raisons suflisantes, que la substance g^andobii ment dite est uniquement composée de vaisseaux sanguins, et que les ramifications de ces vaisseaux se continuent d'une manière immédiate aveciei giues des conduits excréteurs.
HaUer, en se prononçant pour la doctrine de Ruysch, lui conquit prépondérance. Le premier, il assit sur des bases solides l'ancienne laquelle les artères se terminent par des bouches béantes, soit dans hb excréteur, soit dans le tissu cdlulaire, dans des cavités, à la peau ondaste seaux lymphatiques (1). Mais tous ces modes de terminaison n'existent pu ment ; car, ainsi que l'ont af^ris, d'un côté, les recherches faites sur la dans une foule de parties transparentes, et sur le mouvement du sangdas seaux capUlaires ; de Fautre, les injections soignées de toutes les parties di humain, il n'y a pas un seul organe, une seule membrane, où les anèrMi minent autrement que par des réseaux extrêmement déliés, qui immédiatement avec ceux des veines (2). Haller et plusieurs de ses ont cité, à l'appui de l'hypothèse de Ruysch, le passage des injections dn vasculaire sangum dans les conduits excréteurs des glandes, et les qui ont lieu par les tissus chargés d'accomplir les sécrétions. Quant au ces arguments, il n'est pas douteux ([ue les injections poussées avec foite veine porte i)assent quelquefois en petite quantité dans le conduit hépatiqM^ que celles qu'on introduit dans les artères rénales pénètrent aussi parfob bassinet des reins, ou même dans les canaUcules urinifères. Ce dernier a été constaté par Dœllinger (3), Serres {U) et Cayla (5), et les belles inj
(1) Elementa physioL, lib. II, $ 23.
(2) C'est ce que Donné ( Cours de microscopie^ p. ii&) a constaté en particnlier pour licules de la langue des grenouilles. Lorsqu*on examine la Dice supérieure de cet orgne, découvre , même à la loupe , des taches grisâtres, assez larges, circulaires et uo peu pi» que les parties voiftines. Ces taches , comprises dans Pépaissenr de la niuqaeiite« fui W tiennent réellement , et qui constituent des follicules muqueux , sont le siège d'aw très active. A Taide d*un grossissement un peu plus fort , on aperçoit uo tourbillomieMÉl mouvement rapide du sang dans leur intérieur. Le sang y arrive d^un côté par une pelilt rarement par deux , suit la direction de cette artère , qui se contourne sur elle-même, à pH en forme de 8, et sort par un point opposé. {Note en Cni)
(3) Was ist Absonderung? Wunbourg, 1819. (&) Microscopische Anatomie. Vienne, 1836. (5) Obs, d\mat, microscitpique sur les reins, Paris, i839.
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û ne permeCleot pas de le révoquer en doute» Mais, même dans ce cas, qui est i contredit le plus propre à faire illusion, Bowman a démontré que les deux toes n'en' sont pas moins dos l'un à Tégard de Tautré, et il a fait voir qu*un dent qui êe rattache k la manière d'opérer est toujours la cause du phénomène, passage des injections dans les conduits exeréteurs dépend donô des mêmes cirstances que l'exhalation de ces mômes injections à la surface des membranes qoeuses, dans lesquelles, on en a la preuve certaine, il n'y a point de vaisseaux iBHis terminés pkr dés bouches béantes, --mais seulement des réseaux de capilm. On doit en dire autant des hémorrhagies qui ont lieu par extravasation, et t ë'aiUeurs sont extrêmement rares dans les ^^des.
H n'y avait pas moyen de mettre un terme à la controverse touchant la stnu> e des glandes, en suivant la marche ordhiairc, qui consistait presque toujours ausser des injections dans les vaisseaux sanguins. On n'y pouvait parvenir in injectant les conduits excréteurs eux-mêmes jusque dans leurs racines, et liant la structure des glandes dans tous les organes qui portent ce nom (1). Ique variées que soient les formes et les dispositions des çanalicules glandulaires, Bsles glandes chargées d'accomplir des sécrétions ont cependant cela de com- ^ » qu'elles offrent une large surface sécrétoire dans l'intérieur des utricules, conduits ramifiés ou contournés, et que l'intérieur de leurs canaux présente, compliquée seulement, la même di^sition que celle qu'on remarque à la ice d'une membrane sécrétoire plane. La nature n'a donc eu d'autre but, dans vgaoes glanduleux , que de concentrer une grande surface sur un petit espace, iftngeant d'une manière particulière la substance destinée à produire des chari'- BQts chimiques dans les matières organiques, et ce but, elle y est arrivée par des ens très diversifiés.
lus les recherches qu'a fait entreprendre la controverse entre Malpighî et ich , on ne s'est occupé; jusque dans ces derniers temps, que de chercher à Wtre les racines des canaux sécréteurs, et l'on a négligé la structure élémen- I microflcnpique de ces conduits. Ce point important ne pouvait être étudié avec ' que de nos jours : Dutrochet conçut, mais vaguement, l'idée que la substance ^bndes, examinée au microscope, s'y montre composée uniquement de vésicules mt une parfaite analogie avec les cellules végétales (2) ; il se fondait sur l'exades glandes salivaires des Bélix , et soutenait que le cerveau , le foie, les reins >iate des grenouilles ont la même structure. Les recherches de Purkinje (3) et lenle (k) ont fourni des documents plus précis. sur la structure intime des les. Ces deux observateurs reconnurent, dans l'intérieur des canaUculcs des les, une couche composée de corpuscules microscopiques à noyaux , que Pur-
Les princIpauK travaux en ce genre aoot : FERBUif, dans Mém, de VAead. des n^hees^ r— ScHLHLARSKT, De êtructura reimm. Strasbourg^, 1788. —E.-H. Webeb, dans Mec- ^ffv&tr, i8S7. — HU5CHKB, dans Isit , 1828. ^ J. Mublleb, De giandular, struet. penû lieipcick, 1880. -^ Kieuiar, dans Philos, Tratu., 1833. — Bowvah , dans PML Tihihs.^
^ tervir à Vhiât. des végétaux et des animaux^ t. II, p. &69*
Beriekt ueber die Versammlung dnr Naturforseher in Prag im Jahr, 48Ï7, Profane »
MirllbrV Àrckip, 1838.
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kiujo appelle enchyme, et que Hcnle rapporte aux cdiules épKliéUale«. Dam plupart des glandes, les caiialicu'esont une membrane propres anhiste, dombl interne est gamic de cellules à noyaux imitant un épithélium, comme 1«^ si en grappes des glandes lobées, les canalicules urinaires et les canalîcules tiques. I^ substance des acini du foie est entièrement composée de cellulpsii et la substance* propre des glandes s^s conduits extérieurs a la même tlon (1). Pdrkinje compare les granules de Tenchyme aux |)arties élément végétaux, où chaque petite cellule a sa vie propre, se fabrique un contcou aux dépens de la s^ve générale, et détermine le dé])ôt de substances ]ni dans des réservoirs particuliers. Goodsir (2) et Bowman (3) ont récemment des observations importantes pour la connaissance de la structure inîci des canaux sécréteurs.
Examinons maintenant quelles sont les différentes sortes de glandes charj^i Remplir des sécrétions.
Les plus simples de toutes les glandes sont des enfoncements sacciforma^ dépressions de la peau , des follicules, comme les glandes mucipares, ou dei tubes terminés en cul-de-sac, comme les canaux muqueux situés sous la poIsBons. En général , on peut regarder le follicule et le tube comme les éji des principales modifications dans la structure des glandes. Mais les follicules, les plus simples en api)arence, sont déjà composés dans leur intérieur; car leur surface interne est garnie de saillies en forme de cellules, tantcM le sar a la ! d'une grappe , comme dajis les plus petites glandes de LieberkQhn à 1» brane muqueuse de l'intestin, ou dans les glandes de Meibomius ; tantôt parois des follicules contiennent elles-mêmes, dans leur épaisseur, de petilil en cukle-sac, comme il arrive aux glandes stomacales des oiseaux et autnrl maux {k)i
Lorsque ces glandes simples deviennent ]>lus compliquées, par accroisseï surface, on peut distinguer les formes suivantes. Les petits sacs ou les tubes se) rertt souvent les uns contre les autres {fnllicnli oggregati), tanldt en lignes < séries, comme dans les glandes de Meibomius, tantôt en paquets^ comme Cj>iiclie glanduleux* du jabot des oiseaux, ^lalgré cette agrégation, les ouvc des glandes demeurent distinctes. Mais la nature atteint le même but en les follicules, de nlani^re qu'ils forment un seul tout, avec une ouverture {fuUicuii €om/)0»iii^ agglomet^aii), comme dans les amygdales, lesglandesl et buccales, les glandes prostatiques de plusieurs mammifères (5), la glaodei de romithorhynque, le [xmcréasde Tespadon et du tlion. Supposons que cette < plication ait fait un pas de plus, et nous verrons les follicules du follicule en eux-mêmes d'autres plus petits ; il se produit alors une ramification creuse, s culs-de-sac arborescents ou celluliformes. Les follicules conipnsés peuvent réunir plusieurs ensemble, pour pi-oduire uiie niasse glandulaire plus voli
(1) Encifdopédie amitomique. Hbxlc, Anat, généitUe, Paris, 1843, l. Il, p. 462^
(2) Traiis. of Soc, of Edinb., t. XV, p. 2.
(3) PhiL Trant,, 1842.
(A) BoBHM, De gland, inlat, struct.penitiorL Berliii, 1835. — Botd, dans £dliM^ _
Journ,^ 1836. — BibCHOFF, dans MtELLKR^sylrrAir, 1838. jl^
(5) MUELLBR, \oc, cit,^ pi. 3.
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«iinuc dp plusieurs condnits cxcrttcure. cp dont la proslatp hamaine fournit (1) pxcmrJc. car «lli; se compose (i'uiK- a^i^ifnatio" «le glandulcs liiml chacimp rvprfl« cil qufïlquc sorte un arbrii>M>au ût «■» branches tcmiinets i>ar<I<s àtuIpii. l ne romplication toujours Muanti? <|p cette forni.- donii naïa- Bce ï uuc glande composte. Lepon ■lunp pareille augmentation de iiir i OE ne peut produire qu'une des nnpï prinriiKiIra des glandci çom- ■évs : il V a une sprondp forme iuripale, qui est colle (les glandi-H npoMVs '3 strurtun- luhtilpusit, dans luelh-s la ranu>scpnce n'exisie [ws, '
du moins jniii' un rôle très secondaire, l'agrandissoinent des surfaces i''iani »li- II pai' raUongemeiit cl l'enroulenicnl des catiaut simpIeH, «(ont li' diami^ tre df" ■M* k |)cu près unifunne.
>an!i la plupart des glandes ^ conduits rainifîi», les divisiuiu de chaque coi> t dpni;'iin-nt iiidd|x-udantcs [es unes des autres, et ne s'anaslniii.isenl txiiiil eiibJe: c'est ce qui a lieu dans toutes les i^andes en grappes, comme les snlit aires, terminale et le pancréas. Dans le foie, la ramescenc« irboresr^atc <'Kt acciim- ■ée d'anastoinosc des conduits. Il y a entre le premier de ces deux cas et le tod le nW^me rapport qu'entre hs itoimiuns des inaininifères et ceux de.s ois<'au\, le* conduits aériens des diverses jurties de l'orttane (lulmonaire s'anasioinosetil !Q)blr. L'anutouiosc domine dans les glamlcs lubuleiisos sans raniesceiito di s iQi, comme les reins et les testicules. * Gl't'iitn à cuuaux ramescmU sans anastomose.
butes les glandes qui apiartieinieul â cette catégorie sont n'-gulièremiiil In- >, et leurs liibes se dit iscnl en lobule.s, qui eux-mêmes se sulKlivisciil, et aiii) î «lin-. Oans la plupart d'enti-e elles, les ramitications les |»liis déliées des canaliftaboutîswnt ii des gcains {acim) que l'œil nu [X^ut encore discerner, i'-cs urains •oi <|uc des agrégats de très petites vésicules, |>crceptibles seulement au mi- Eopc, lorsqu'elles sont pleines, et qui re|X)scnt, comme aulaitl de grappes, Hi^es de réseaux capillaires, sur les rauiilicatioiu les plus délià.>s des caiuli- I secrétoia-s.
M» d'autres cas, les coudiùts rcfu-ésentent des tubes en cul-de-sac, rjni(és ht les Xeuillet des mousses, autour des branches du canal excréteur, dans ^h longueur de ce dernier, ije foie des écrcvissos et la glande lacrytnatc des ta ofTrent cette disposition, de laquelle résultent aussi des lobes. iGa 1rs iietjtstubcs sont terminaux seulement; ils conslituonliluslubulcsde canaux, intés sur les brandies des conduits excréteurs, et ils se tcnninent en cul-de-.tac, t^odeiiient : c'est ce qu'on voit dans les tdaudes de Cowper du hérisson {'!).
l.a R(are 61 repriseale, d'aprèt MiUler, lipmlaleliuBiaineilinéqu^, pour (nnnirerk* la«nes des coaduits eflËreiiti et It contoiliirp n-lliilniTT. Mcr.Lim. 'pr (i(., lali. .1, lip. H <•! 'J.
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PttfiDi las gkndea h-Knpfws, on dbtiagse les sunanles :
.Fig.52(4),
{ (iuctus lacUlt
iloni U-s mnilil'
tiofl!! In pliiM)
supportent i\isi t^ppcH de t ésitulcti (ceilulie Inctipnrœ) \mh\ei an micnna
Le premier mode de stniclurc n'est ronnu c|Me clicï l'ornithorhyiiqw .
l'a découvert (2). Ces ocr iims lamili^ qni s'onvrent en grand nombre sur ur
Fig. 54 (1
Kg. 53.
uni de la peau, ont ccpeDdant, à leur paroi înterae, nne lertnrc rt>]lnttw complexe, ainsi <pic l'a fait voir Owen ('i). (^'est à lorl qn'on a attribua li n ftimplicilé de structure aux Riandes maiiimairRS des ct^tarfs. qui ue din^rrut p relies des autres mammiR'res. 1^ disposition en grappes des éléments qui «
(I ) Figure as, MHiduib et sinnt ladir^m ; préparé) sur la mamelle d'une IVoine ma% daot UlaciBiIoD . îliâaieal ntlurelleinnit injeclét parle lait qui j élail contenu; ■, <i, *.< quelques unes (In iiombreuseï anastomoses établies ealre ces contluîtj e( les linin Wl (P. Dubois, Traité âaceouchemrnt, 1. T , p. Î54.)
(1) La figure 53 repi^Mnie, d'aprÈ; Heckel , la itlanilc mamuisirc île romîthoAjnqK (3) Future SA, IHin rie vaclie ourerl, présentnnt uoe des cavllé* inCïrieurct de I maire. Celle-ci est cotapiMe d'un nombre infini de ^nules moui d'nne teinte ji geltre, renfermaat les dernt&rn ramiGa lions des raisieaut raiijuiin, et les dutts iBclil^rH. Ces conduits se rénnisseol peut peu pour former liuil on dix GoaddiUl Ad II. qui Tiennent s'ouvrir dans b mvllé dntélin. (<^QlbourT, Hiâtmrenanrettfiftin t. rv, p. BO.)
hg. 55.
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»ac CCS orpnes chez les mamimftres et la femme adéjïété (rts bien coasbtéc vDiienay, Hascagnl et Cruiksbank : on peut h démontrer en injectant du iKnmdus les ceDnles lacti- Fig. 53,
Mt ; mais il suffit qudquefbis HvoJidQ lait qui les rempfit NaU'iltaitement (1). Dans IMrissoD qui nourrit ses pch tt$ cellules ont 0,00712 '^.«OSSS pouce ; injectées de tawe, chez h dneone, dies /^\ 'Ty^ * 0,00360 pouce. Leur ïo- V\^^r Ifc dépasse donc de 40 k ""^ ' bis celui des vaisseaux cabns ks [dus déliés (2).
K Glandes udivaim.
Ckezies insectes, les ^nde, *9Îm, romme , en générât, hs les ^andes de ces anin , sont de Jon^ utricules Blenx, qui se terminent en 4e-sac Chez les mollusques, loat une structure spont cdlun'en possè-
L.CeOes des serpents ne doivent pas Mre confondues avec les glandes k it tout k fait différenu^ ; on les trouve, les unes aux deux lèvres,
• aous U langue, et quelques unes près du nez ; de même que chez les
t, loc. tit., lab. S, dg. 1-8. — Buih, Mikrotk. Anaiimle, L XVI, Sf. 1. } La *gtn tS repréwate, d'sprèa MOller, le tronc des condulli l«eURie* de la lapliie, arec HdlMtiaai dam la glande. — La figure 56 représente, d'aprte le nrtvK, nn de* iiraBdi kl de la mamelle d'une lapine allditant, pourlàire voir la diitributûn descoaduUt ladi- I iiDs In lobnlo pla« petits. On aperçoit les T^sicules lactîpares ptdaacuMes, |rieiiKS de lah Wesen gnppe. — M. Ch. Robin ■ fait Toir que la maowtle Hiil, dans le détdoppement Je HmdIs anilomique), pendant et bors l'Étal de groswtsc, des pkiKi anilogiili t celTes i|ne Mies Gbre» mtuealtires (le l'uttrus. Celles-ci lOat tiroiles, nincet, atraphUes, ipeine liwable» pendant TMal de Taeuitt de rulénu, lartiei, rubanfei et tirilet a reconnaître fat 11 grojscjae. De m£me, il est imposiible de loir les culs-dc-sac glandalaîres de la niahfeodant rinterralle de* grossesses. Ils sont atrophies, et l'on ne peut en constater l'existence ■can mojen: A celte époque, le tiMttnammsiTee*tdeDse,bouiilsine, réslsiaot, élastique, *Hr. Dèsquesurrient, Ters le hnitièse anU, le gbnllemeiit de la manelle, mm titsu W moins dense, et, quand la sécrétion lactée i commencé, oa TollçlelU de petit* points Si peine du Tolume d'une tfile d'épingle, quiiedesuneatturleresledu tiun, quiest plui - Eoleréa CI plicés MUS le microscope, on reconnaît que ce sont de* ariiii, et il* prtsenleni Ibde-sac oracléristiquet des glandes en grappes. Seulement, pendant que la sécrétion est :, 00 ne voit pas d'épithélîum tapissant les culs-de-Hc, qui sont rempli* de globule* de li la mamelle est byperlroidùée pathoiogiquement de manière à Tormer une tumeur fajperiqœ, ou seulement si un kyste ou toute autre cause a déterminé une congestion locale, trties dans lesquelles la clrculnliou est acliiée présentent Icx culs de-^iac lapissés d'épithè- LesarÎRi ne se dessinent pa* dans le tkssn coanKà l'étal normal; et, au deli de* partir*
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uiseaui, et' sont dca agr^ts de glancleï Hiiiiplcs, atcc de ttombreiUiCii uuii'iUo| 1 séparées les tiiieis (tes autres. .Mais les picji ont une grossi- ^adc sublû^ de structure pins compliquée, tjUi est (lounue d'un conduit oicrdicur pj culicr. Kii égard à leur texture intime, toutes ces gbudes sont det foUicula, grappes. Cliei les mammifères et chez l'homme, cUes sont beaucoup plu plexes ; iiiab Ih aussi on parvient à remplir d'iujectiou les vésiculei dii grappes aux terminaisons des canalicules salivaires, ce qui permet de ki à l'examen mirroscopiquc (1). C'est aux rcchcrchen d'K.-H. 'Weberquei detoiis le plus de détails à cet égu^. I«s plus petites ccUuleft de b pimlidi de riiommc (2) ont 0,U0S2pouai, quandonlntH plies de mercure. Kllcs se réunissent en gnppHtd volume dépasse de qualrc ï sept fois le ieuri i sont doDC à peu près trois fiûs, et les grappcsA fois plus grosses que les capillaires sanguisi ])lus déliés : les moindres cellides pulinoiuîies MOt( !» seize fois plus grosses qu'elles. Dais lu chien, le [iièire des cellules parolidienncs (deiuGS de nicmn de 0,00176 ponce. Les canalicules ulivaim se mrni, chez l'embryon, dans l'intérienr d'un hiastémc au iniliou duquel la i tation du conduit c\cr<!'teur m toujours en faisant des progK's à mesan (jd'i s'éloigne du petit Iranr simple qui lui sert de départ (3). f. Pancrêat.
Le pancréas a)>parait pour la première fois, rlieï les ixûisons, sous la d'ap|»ndicoé pyluriques, dont, au reste, heaiicoii > d'auimaiix do cette clas dépoun'us. Ces appendices sont tantôt simples, UntiM multiples, comme dici saunions et k-s gadcs, jilus rarement ramifiés. On trouve un couinienreniqi ramilicatiun, maistri-s sim^de encore, dans \cPolyadim foliia», où lesaj cœcaux sont fort gros et courts ; elle devient coin]ili(|uée dans quelques^ la famille des scombéroides, par exemple riiez les thons, où l'on voit partir del testiii grêle quatn* gros tniiicjt de cœcums, qui se ramifient, el dont cliaque hn finît par un b()iK|uct de |ietiis tiibtts minces ('t). Dans l'esiudon, lamêmesUv existi.' : sciilemenl, les rteriiins, au lien d'Otre tiibulenx, sont courts et épais, l'esiui'gcoii, ils sont unis ensemble par du tissu cellulaire, de sorte qu'ils r sentent niio masse folliciileuse ; niais .Messandrîiii a déîoiivert chez ce poisaa second pancréas acincux, (jui est situé ï la première portion de l'intestin Dans les raies et lesKqiiali<s, c:-llegliiidea une structure eoin;tliquéc rt >cjd:
où a iteu le trjTail orgatiiquir niiirbiilc, on tic toÏI plu« de cul>-ile mg On n'a, cope, que des Tawcuux de ti^u criliilain: IK'* imii ; miils ni l'rmploi de Tue ceini det •iilreit rf acriri, ne thnl tolr les culs-dc-mc, qu*oii apcr^it aillciini t riiirie de >(enHIon , Irfrt racilemcnt, «uni r^iir-i . et qu'on ijiiidic encore plim 1?ur aide, l ContpUt rtadaidn léuHret île ta Sotléit de bhti'Ç'i- . 1819, p. S!>.] Ë. L
(1) PROcaiHi, IJiiiiaUiiin ,-rgttolimi. Viinite, iSlî. p. lOi. - E.-H. Wr.iu, daial» kil'i ArcMv. 1S37, p. 37i, pi. IV. li^. 17 (iiur.iiidc de l'iiomm.}.
(1) l.a ligure 37 représente, d'aprè-; ^..-H. Wi'bcr, dd lolmle de ta parol|dc d'un wwMaHfli plein de mercure, et 11 un griiuiswmtnl de dnqitinte diiiin6tr<:<i.
18) MvELLu, loc. cil., lab. VI, li)[. 10-11.
i) MvELiïn, loc, (11., lab. Vit, Ag, 4-S.
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iiiie chez les aoiniaux sopéricurs. Parmi les poissons osseux, les seuls cbei ueia on trouve, par exception, un pancréas de cette espèce, sont Tanguille, le chet et le bars, où il a été vu par Swammerdam, £.-H. Weber, Alessandrini et ndl. Cliox les oiseaux, les conduits pancréatiques peuvent être injectés de mere jufqu*)i leurs extrémités vésiculcuses (1) ; ces vésicules ont 0,001S7 k Q297 pouce ; cUe^ sont donc six à douze fois plus grosses que les plus petits tseaux sanguins.
f. Glande lacryv^e,
\\e& recherches m'ont appris que cette glande, considérée d*une manière gêné-. s, affecte deux formes principales, eu égard à la disposition de ses canalicules. et les tortoes, la substance glandulaire représente des lobes claviformes, bran- ■8, solides, dan» Tintérieur desquels court un canal grêle ; la masse qui entoure canal est entièrement composée de faisceaux microscopiques de petits tubes uit 0,0019i!i pouce de diamètre (2) ; chez les oiseaux, la glande lacrymale est q)osée en grappes (3) ; chez les mammifères aussi ; elle re^semUe, pour lastrucne, aux glandes salivaires, au pancréas et aux glandes mammaires. I^s canalicules terminent par des amas de petites vésicules, que je suis panenu à remplir de 9rcure chez le cheval.
*. Foie.
Dans la classe des crustacés, notamment chez les écrevisses, le foie est composé gros faisceaux de copcums digités, dont le conduit excréteur s ouvre de chaque feédans le canal intestinal [k). D*autres, comme les genres Paiœmon^ Penœus et tjon^ ont uii foie en grappe, et les lobes hé|)atiques des squilles forment des cellulo-spongieuses (5). Rathke a fait voir que le foie de Técrcvisse ordifalie, qui est composé d*un amas de coecums, natt, chez Tembryon, d'un renverse- ■Et des parois intestinales, qui s'allongent de dedans en dehors. Kbcz les mollusques, le foie ressemble déjft beaucou|j^, pourFaspect, à celui des miaax supérieurs. Plein de bile, il paraît, au premier abord, avoir une structure i|nie ; niais on peut aisément démontrer que c'est une grappe creuse, en pondit lie Tair dans les conduits excréteurs. Chez quelques grands gastéropodes, le r'jc tritonis^ par exemple, la structure celluleusc est si manifeste, et les c«lont tant d'ampleur, qu'après avoir été coupé en travers, le foie oiïre k l'œil ^Taspect d'une masse absolument spongieuse (6).
te foie se présente sous la forme la plus simple qu'il puisse revêtir chez un mnn^\v^^ Branchioêtoma'lubricnm^ que son organisation entière rend fort revqiiaUe. L'œsophage, continuation de la ciivité branchiale, conduit dans une rtion élargie de Tinte^tin. Cette partie large est toujours colorée en vert, tandis iFcesophage ne l'est pas, et l'espèce de ccecum qui en part a également ses parois lliamment teintes en vert I^ coloration appartient à la couche interne du sac, jlni\ient d'une structure glanduleuse qu'on découvre, en pratiquant des coupes,
p) lIcKLLC», loc, eit,^ lab. WII, fig. 3-5.
5) MuELLER, toc, rif., lab. V, fig. Â. ■) Ibid,^ lab. V, fig. 5.
6) IhiiL, tab. VIII, fig. IL (écrrvisse), fig. 12 {Pagurus striaius). *3 W., lab. IX.
^fbid., iah. X, fig. 4.
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90118 la foiiiie d*unc couche de fibres perpendiculaires. La portioo verte de rioioik se termine brusquement, et le reste du canal a une teinte chîre. D'aileui b parois de cette portion verte et de son appendice en cœcum ne sont pas pk» épMRi qu'ailleurs. De toute évidence, cette portion et son appendice doivent être oooîidMi comme le foie, dont on avait cru jusqu*ici l'animal dépourvu. Ici le foîeestcnciR identifié avec les parois de l'intestin, par un renversement duquel il a été pnAÉo partie, comme dans le fœtus des animaux supérieurs. Le sac intestinal tootealiv; même le cœcum, offre, dans son intérieur, le phénomène du monvemest riln* tile, ce dont on ne connaft d'exemple chez aucun autre animal vertébré (1).
D'après les obsérvilâii ^^^' ^^- de Rolando, deBaerctè
moi (2) , le foie apparu Abord« cbei l'embryos Aiseau, sous la forme im excroissanGe creuse àiii^ rois intestinales» et. Ci son origine ressemUei du poumon (3).
Bacr, il commence ïm trer vers le milieu (k sième jour d'iaaààm'd cette époque, il figure deux appendices coniques et creux du canal alimeotani embrassent le tronc veineux commun. Bientôt ces cônes s'allongent, en devant d'eux des ramifications vasculaires, tandis que leur base.se peu, et prend la forme d'un conduit excréteur cylindrique (U). La vésiade se produit comme diverticule de ce dernier. D'après mes observations, h creuse de la paroi intestinale qui constitue le rudiment du foie a d'abord, c*i dire le quatrième jour, la mOme épaisseur presque que le reste de la paroi; bientôt elle devient beaucoup plus épaisse, sans cesser pour cela de ooMenr cavité dans son intérieur. Cette cavité diminue à mesure que les canaux développent, tandis qu'on voit apparaître, dans la substance du foie, do ramifiées et des grains allongés en cœcums, qui ne semblent pas cependal creux. Les conduits bilifèrcs sont donc le résultat, non d'une continuation da iiomène de l'exsertion, mais de l'acquisition d'une organisation plus compkie portion des parois intestinales qui constitue le rudiment du foie (5). Quant au développement ultérieur de l'organe, Hervey (6) et Malpiglii (1)
(1) MuRLLBA et Retuds, dans Monatsbericht der Akad, tu Berlin^ iSkU p> 398.
(3) La Sgore 58 représente, diaprés Mueller, Torigine du foie, sortant de la pva chei Tembryon de poulet, au cinquième jour de rincubatton : a cœur, i iotcHMi carène , c portion de Tintestin prolongée en doigt de gant, d^où pullule le foie, d foie sur le cAne prolongé de Tintestin, e ombilic intestinal, point où rintestin si feuillet muqueux du blastoderme.
(S) Reichert nie que le foie affecte primitivement la forme utriculaire et qoH testin de Tembryon.
(h) BuRDACH, Physiologie, trad. par A.-J.-L. Jourdan , Paris, iSSS, t. III, p. S59.
(5) MuBLLER, loc. ciu, tab. IX, fig. 1-3; tab.XI, fig. 1-/U
(6) Kxcrcitat, de generatione ^ 19.
'7) De fvrmatione pidli^ 61.
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recueilli quelques notions à cet égard. Harvey regardait la substance hépatique me une eicnnssance, une sorte de bourgeonnement des vaisseaux sanguins ; [>ighi avait vu le foie cf^nsister en un amas de coécums, aux sixième, septième et vième jours. J'ai poursuivi ces premières données avec le secours du micros- ^ Quand on emploie cet instrument, il montre à la surface du foie de courts tons branchus d'un blanc jaunâtre, qui naissent, à côté les uns des autres, et en ntité innombrable , de la substance hépatique , dont la couleur est d'ailleurs le ^ de sang. J*ai vu, diéz les embryons plus âgés, ces rejetons se ramifier davant encore, de manière que leurs faisceaux représentaient de petites plumes ou de ts bouquets (1). Ilsont environ 0,00172 pouce de diamètre. je foie de l'adulte se compose de petits lobules, qui sont unis ensemble par du ni cellulaire et des vaisseaux. Wepfer et Malpighi sont les premiers qui en aient sué la description. Suivant Malpiglii, ils sont coniques la plupart du temps, queldois oblongs, et parfois aussi trifoliés, comme dans le squale (2). Kiemau (3) (décrit et les figure comme des corps foliiformes, mais non aplatis, qui envoient. Bieurs prolongements obtus. On peut les séparer les uns des autres par la macéion, et ils demeurent alors pendants aux branches des vaisseaux sanguins. Dans foie d'ours blanc, qui a été pré|)aré de cette manière, je les vois partout réunis petits groupes, sans que toutefois leurs tiges semblent être formées par les vaisux sanguins seulement; elles le sont, au contraire, de la même substance hépaoè qu'eux. Ces tiges ont un quart de ligne de diamètre ; elles se ramifient sans dre de leur épaisseur; les branches augmentent au contraire de volume avant t terminaison ; elles y acquièrent jusqu'à une demi-ligne, et cette partie plus lisse, qui a deux ou trois lignes de long, envoie çli et là des prolongements obtus. Malpighi disait que les corps, appelés par lui lobules du foie, étaient composés letn/, dont il n'indiquait pas la structure. Haller et Meckel, au contraire, emvyaient le mot acini pour désigner les lobules de i\lalpighi, que Meckel regardait Bune une agrégation de granules punctiformes. C'est en cherchant à déterminer, ez rembnon d'oiseau et le têtard de grenouille, la configuration de ces prétendus inules, qui sont les commencements des canalicules bUiaires, que j'ai reconnu '3s avaient une forme allongée et qu'ils étaient ramifiés. Comparés avec les lobules du foie de l'adulte, les rejetons qu'on aperçoit chez le tus, et dont j'ai donné la description plus haut, sont incomparablement plus petits. I k)bules du foie de l'adulte ont une demi-ligne et plus d'épaisseur, tandis que rejetons observés dans le foie du fœtus n'ont qu'un cinquantième de ligne de mètre transversal. Les lobules ne sont pas produits par le grossissement des rejets; car j'ai trouvé ces derniers tout aussi petits dans le foie du cochon d'Inde mreau-né (U).
jL'aspect du foie de l'embryon, que j'ai décrit, est attribué par Kiernan à des |ices jaunes compris entre les radiations des veines. Cette opinion n'a aucun fonmeiu ; car le microscope composé fait retrouver les structures que j'ai vues au
(0 Ml'clleb, loe. ci7., tab. XI, fig. à'9.
!)) De kepate , cap. 2, trifolium ruditer cnHulatur^ dit-il.
'«j Philos. Tran^., 1833.
^] Loc, cit,^ tab. XI, fig. 12, 6. CeUc figure iiioiilre que les rejetons sont au contraire des
^ constituantes des lokmles.
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niicroscu]Mî siiu|)le, et avec son .secours ou peut réduire toute la substance propre du foie à si*s éléments, sans que les {larticiiles, qui affectent la forme de rejetoa^ cci^'Ut d'éirc visibles, même aux plus forts grossissements. ^
Les éléments dont se composent les rejetons de la substance du foie sontdeiq^ Iules primitives. J*ai déjà dit précédemment que Dutrochet, Purkinje et fleole été les premiers à reconnaître que les éléments premiers de la struaure du foie des cellules. Dujardin et Verger ont également aperçu ces dernières. Ibkv donné le nom de corpuscules ovales ; mais ils ont bien reconnu la manière dool wnl arrangées, c'est-à-dire leur disposition en séries. Kn effet, suivant c« auteurs, les c^irpuscules ovales fornient, dans les lobules du foie, des lignes ou contournées, qui s'étendent de la périphérie vers le centre. Henlc déciil manière suivante les cellules de la substance hépatique. Les acini du foie iOQt amas de cellules à noyau, si^rrées les unes contre les autres, et closes de parts, qui remplissent entièrement les mailles comprises entre les vaisseauL raclant un foie qu'on a laissé macérer pendant (fuelque temps, ou peut les en grand nombre et isolés les uns des autres ; lorsqu'on déchire la substance tique fraîche, on se les procure aisément accolés en séries, les unes simples, autres raïueuscs; et, (piand on examine une tranche mince d'un lobule, oa qu'ils sont situés à l'extérieur des parois des vaisseaux sanguins, tantôt en irréguliers, tantôt en séries longitudinales comtes, plac4*es régulièrement les coté des autres, qui figurent de petits cœcums, en tant du moins qu'on fait al tion des cloisons transversales de séparation (1). M e« observations m'ont appris cette dernière disposition est absolument générale, et je regarde les amas irrM Ii(TS comme les produits d'un dérangement que la pression a fait subir aui éléoea constituants de^ lignes ou séries. Les séries ayant la forme de petits ccrcumsall tent partout le mode de répartition indiqué par Dujardin et Vei-ger, et sou^e9ti parvient à en voir des |)ortions fort longues qui se dirigent vers l'intérieur • lobules. Kn faisant tomber pendant longtemps sur une tranche mince de lobule^ filet d'eau, qui entraînait une partie des cellules, je suis pan enu à distinguer en(Mf entre les débris des séries, un réseau de conduits transparents un peu plus grêW ({ui est le réseau capillaire des vaisseaux sanguins, car, sur une tranche fraîche, i voit le sang se distribuer entre I(»s séries des cellules. .
Dans la Myxiue fjlutinosn, la substance propre du foie est composée dcta| cylindres, qui se divisent de distance en distance, mais qui ont encore unvolol à |K»u près double de celui des séries de cc'Uules dans le foie des manunifèreseti l'homme ; effectivement leur diamètre transversal est de 0,00200 pouce. Ces cySl (1res ne sont pas des séries siniples de cellules, mais des conglomérats de cefliÉ groupées avec tant d'irrégularité ([ue plusieurs d'entre elles viennent se |)lafer$i la largeur du cylindre, qui d'ailleiu^s est parfaitement régulier et consenc le mê* diamètre partout. On les a|)erçoit tant sur des coiqx^s verticales que sur les (S^ transversales pratiquées tout auprès de la superficie; du reste, on comprend q* dans ce dernier cas, il y a beaucoup de cylindres coupés en tra\ers, et qui pir w même ressemblent à de petits amas de cellules. Entre les cylindres, quiflrt* aspect grenu, on découvre* un réseau clair de vaisseaux capillaires.
{\) Encyclopédie anatomiquc, AHnt.ffcnér,^ trad. p. A.-J.-li. Jourdan, t* U, p* 199.
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»ii lie liait pas bien encore CDinmeat les canalicuies biliaires naissent des cyliiKlirs lieux, ni quoi rapport existe entre eux et le» cellules, Henle (1) rapporte quel- B uns des ea» possibles, I«e9 cellulesi disposées en séries, peuvent produire des 28 par lear fusion, ou bien elles s'ouvrent chacune à imrt, et sur tous les points, s \eH conduits biliaires, ou enfin, le parenchyme du foie étant une masse comte de c^lluks parcourue par des vaisseaux, les cellule^ s'écarteraient assez les s des autres poiur iaiaycr entre elles des espaces creux cylindriques, de simples duits interc^llulaires, dans les(]uels le produit sécrété se Fig. 59.
semblerait; et, quand plusieurs conduits intercelluUires odraient k se réunir, il se produirait, pour leur servir de oî, une membrane propre (^), au coté interne de laquelle C4dluies (a) s'appliqueraient comme une sorte d*épitl)ém, tandis qu'extérieurement se formeraient de nouvelles nches, Qt enfin des fibres annulaires (/?). 1^ seconde hypo,ise et la troisième ne me paraissent pas vraisemblables, te que , chez les animaux su))érieurs , les cellules forèot, non pas des masses, mais des séries simples, séparées * unes des autres. Quant «i la première, les faits analogue^ manquent pas en sa faveur. Hcnlc lui-même a trouvé ( glandes en fonue de cœcum dans l'estomac du lapin ite (2) , et Koelliker a fait la même observation à l'extrémité des vaisseaux liftTes des lar>es d'insectes (3).
^n juge, d'après ce qui précède, que les injections poussées par le canal hé|)aïe vers les racines des conduits biliaires n'ont pas pu jus(|u'ici conduire h des iltats certains et toujours uniformes. Rien de plus facile alors que le passage dos îcles d'un ordre de vaisseaux dans l'autre. Tant qu'on n'aura pas vu au microbe les séries radiées ou les cylindres de cellules se continuer avec les racines des duits biliaires, il ne faudra faire usage qu*a>ec une grande circonspection de ^ les injections de cx's conduits qui auront pu parvenir jusqu'à la surlace des >les.
'«X>rhaska, après avoir injecté les ccmduits biliaires, a obtenu des extrémités vé- Jiformes, conmie dans les glandes salivaires (U). Krause est arri\é au même dtat par rinsufHation (ô) ; les vésicules avaient jû à^^ de ligne de diainètre. kyant iujecté ces conduits, chez des lapins, j'observai une dispositi(m en houppes ^its tubes qui parlaient de la surface et du bord d'un lobule, s'enfonçaient vers lîlien de ce même lobule, en s'unissant deux à deux, et pénétraient ensuite à une
) Loc. cit., p. 482.
0 Loc, cit.t p. Â88. Ces glandes, 1K s longues et grôles, étaient en grande partie form^'S
^ seule série de vésicules. Les vésiniles , ««^parées les une» des autres dans le lond , étaient
^ues chacune d*un noyau, et fiiciles à isoler. Vers le haut, les limites entre elles rommen-
ut h KVfTicer. Plus liant encore, les cloisons disparaissaient, et il se formait des tubes sim-
« un peu recourbés en dedans ù Tendroit où existaient aulrefuis des cloisons, et consistant
^éin(^ en une paroi anhiste, avec des noyaux de cellules ap|M)M^s çà et là.
) Obsrrvationes de prima inseciorum gcnetù ^uriçh, 1842, tab. III, fig. 11.
) Disqumtio organUmi^ p. 104-
) MtuLLER's^rcAir, 1837.
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plus grande pnrfbndenr; d'où je codcIhs l'existence dé cylindres cnfonnc ciims, sans YésiciileB terminaks (1).
Kiernan les rq>résente répandus en manière de rémn dans b pvi {Âérique des loboles. 11 a été le premier à remarquer qae les condoits înteriobulaires s'anasUMSosent ensemble ; car, aiN^s avoir injecté le cas tique gauche, il fit Tinjection refluer par celui du côté droit. U se fonde a la manière daa% les canalicules biliaires injectés se comportent dans k 1 gauche du Me (2).
£.-11. IVeber et Ed. Weber ont obtenu , par la Yoie des injections, < minaiçons vésiculeuses dans les fasses du foie et dans les créai rempli veine porte : la surface de la glande leur a fourni, au coiitraire,' un résc lobules, qu'ils distinguent du réseau vasculaire sanguin. Les injections de dans lesqueQes les conduits biliaires et les vaisseaux sanguins sont rempEs trent des portions de réseaux mflées c^nsemUe. Parmi les miennes, il s'en plusieurs qui indiquent une distribution rétiforme dans les lobules ; uaà saurais distinguer ce réseau de celui des vaisseaux sâi^;uins ; de sorte qa i géant d'après ces préparations, qui sont celles que j'ai le plus étudiées, je n le passage d'un ordre de vaisseaux dans les autres, par extravasatimi, corn chose très possible et m$nie facile' (3).
Les rapports qu'ont entre eux les trois ordres de vaisseaux du foie, h hépatique, la veine porte et les veines hépatiques, ne sont pas moins on qués.
Les vaisseaux qui pénètrent dans le sillon transversal du foie sont acciMii|i d'une gatne de tissu cellulaire, continuation de la capsule de Glisson. Les h eut^mêmes sont entourés d'une capsule qui se prolonge dans le foie tout e et qui a été ajoutée par Malptghi à celle de Glisson. Les branches des vàN
(i) R.-II. WoBi, ÀKatamie iei Menêcken , t. IV, p. S06.
(S) Cflf tahaeaax, découverts par Ferreio, se ramifleot jusqu'il une eerlaiiie distam^ portion du ligament tout à fiiit séparée de la sulistance du foie, et ils s*y oomportent end à la manière des vaisseaux sanguins. Cette portion de ligament reçoit aussi, d'apièi [£lem» phiftioLf t. VI, p. AOOVi des brandies delà veine porte, et , suivant Kiemaa, da rhes des veines porte et liépatiqiies , qui sortent du foie. Dans un foie injecté par Wrilir, veine porte, Tartère hépatique , lés veines hépatiques et le canal hépatique sont de coda verses, j*âperçois, dans ce ligament, des vaisseaux ayant les teintes assignées à la veine psrt veines hépatiques et au canal hépatique. Je regarde ces prétendus ix>ndaits biliaires, asac un rudiment de foie ( car on n'aperçoit ici aucune trace de la substance propre de Isfli mais comme des ramifications vasculaires, dans lesquelles finjeclion a passé du coaddl tique, par exlravasation. Dans ce foie , les ramifications les plus déliées des canaux blia sont pas remplies. La face plate du foie , à une distance considérable du ligauMnt prédM aussi de peUls troncs vasculaires qui se ramifient sous le péritoine, et qui ont la coûleBrl jecUon introduite dans le conduit hépatique.
(S) CoHM, sur la structure intime du foie une lettre de E.-H. Weber & Roseoni , dnal Lxa's iircAir, iS^ p. SOS, un mémohre de A. Kiukenbeis, ibU., p. SiS, etuneaoledri 1er, t'M., p. sas. Pour donner une, idée nette de ces travaux , en grande partie diitilN les résultats des recherches de Kiernan, et qui présentent un haut degré d*intéfét, U ftaMi dans des détails qui excéderaient de beaucoup les bornes d*une simple annolalioaiB attribue la cirrhose du foie ft Thypertrophie du tissu cellulaire qui entre dans la osafitf la glande. Cette opinion avait déjà été émise par E. HaUmann, Dt»i» deeUtéoé^ Berlin, 1S39. iNoiedutni]
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soot esdnfis de la gitne qui renfarme b vdne porte, l'artère hépatique, hépatique et leurs brancheft (1).
H (2) prétend que les ramifications de h Teine porte et des veines hôpa- ^tendent partout dans le foie ; quant à celles de l'artère hépatique, il les à la gaîne ceDuieuse des vaiiMaux dans l'inlérieur de k glande, et aux ^ autres vaisseaux, notamment de la veine porte et du conduit hépatique. [)aruge la même opinion (3).
, au contraire, soutenait que l'artère hépatique se répand dans toute la B du foie. . . *
i y a aussi beaucoup de branches de cette ^rtère qui jiercent 1^ suHace de et vont gagner, sans être accompagnées d'aucune parcelle de sa snb^ e tissu celtulaîre sousHiéreux et les ligaments périConéa^x. I^ même chose X branches de la veine porte (&).
'Walter avaitconclu de ses nombreuses injections que les ramifications de lépatique accompagnent partout la veine porte, les veines hépatiques, le Kitique et leurs branches,. qu'elles donnent des rameaux nourriciers aux de ces vaisseaux, à la surùce desquds eUes forment un réseau, qu'elles ment dans le tissu cellulaire intérieur du foie^ enfin qu'elles étaient égalefaisceaux de ramoscules dans lé reste de la substance de l'organe. Il dit des branches de cette artère s'aboucher dans celles de la veine porte (5)» s dit que la substance jaune ou médullaire du foie forme des circonvor contours obtus, laissant entre elles dé petits vide», dans lesquels k subdluloso-vascufense ou corticale apparaît, tantôt^entre. les circonvohitions, us la forme dalles. Chaque circonvolution, là où elle présente fme extréise, sur la surface du fble, offre dans le milieu une fissure quise ramifie Cependant Mappes confond ensuite les fissura interlobulaires et intralour le milieu du tobule. L'artère hépatique se répand, suivamt lui, par un lié, sur les parois des branches de la veine porte^ et au-dessous cbi péri-» prétend que les branches des veines hépatiques,, de la veme porte et de lépatique passent par le milieu des, circonvolutions, e^ sortent par les celles des veines hépatiques sortent , sekm lui «des fissures centrales de ice acineuse, entre les granulatiois de laquelle elles xli^Niraisseat.(6) ; la veine porte sortent de, fissures semblables des circonvolutions, et se t plus en dehors, à la surface de <:es dernières et -dans la substance cduleuse, comme les vaisseaux cérébraux^ sur les circonvolutions du cer- Les branches terminai des veines hépatiques tiennent uniquement à h ï acineuse, et non à hi substance cdhitoso-vâsouleuse (8) : leurs divisions is dichotomiques, et eHes s'apfdiquent de suite latà^ment sûr les tropcs
LSB, EUm. pky$îol.^ t yi, p^ SOI. ^
f. Ae/Mir. Ansterdtai , iSS9,' p. MO. w
taria hepatiê^ p. 16.
Ln, EUm. pk^fêioLt t. VI, p. A75-A90.
otat. Àcad, BêrliD, 1786, p. 96, 98, i05.
Hnitiori hepatiâ htmani êtrnctura^ Tobingnet iBi7, p« 19^ 2t«
., p. li, 12, 22.
toujours aux veines hépatkfues, tandis que la veine |N)rte st» clistrilH lobules. Dans l'intiVieur de chaque petit Tubule conrt un canal centr fnirnlfjbuiaris), l>ranche (U* la w'ine hé|)atique, qui ramène le sang cipillahr du lobule; les veinules intralobuIair(*s |)artent des brandies des I)ati(|ues, qui; en cet endn>it, ont leiu's parois comme cribhVs de troii que les lol)ules re.ws.^nt sur la surface de ces pamis, en sorte (jue, par pemonl» ils repnîsenleni un canal dans lecpiel s(» trouve la branche d\ hépatique, ('es canaux sont donc formas par tes bases de tons les lobules gatm*s du tlssn cellulaire qui entourent les lobules, et les séjiaa'nt 1« autn^s, se répandent les ramuscuk» de Tarière et ceux de la ^eine po infniftèutatrs) qm se continuent « pr U> moyen des réseaux capillaires! avec la veine intralobulain^ ou le connnencenient d'une branclK* de ^eineli Cet ex}tos{* est c^mfinn^' |>ar la disposition des veines hé|uitiqnes dai d*ours blanc dont j*ai déjà parlé. Ici, en effet, les faisceaux des loliule aux branches des veines hépatiques, et, en couiiant les lobules, je trouva une petite branche de veine hé])atiqiie dans le milieu de chaque lobuk p-.olongemenls. Au reste, ce rapi)ort entre les veines hépatiques et h n'est pas général chez les animaux vertébrés ; car, chez les lanes de sal les veines hé|>atiques ramassent les ix^tites branches sur la surface du fa peut suivn* les globules du sang, durant la vie, depuis les capillaires juf le tronc d(*s veines hé|)atif|n(*s (2). Chez \i*s myxines, de grosses bra ^ eines hépatiques ramiient librement, avec leurs ramifications, snr toute
du foie.
On a cherché à démontrer la communication, entre divers systèmes ^ dans le foie, |ier le passage dej injections d'un ordre de vaisseaux dans 1 renvoie à Haller jxHircx* qui concerne les anciennes observations, d*aprù le oassase a surtout lieu facilement de la veine Dorte dans les VMnes h
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lassagc d*iiii ordre de vaissea^ix dans un autre, il y en a li de la veine ix)rte s les veines hépatiques , 2 des veines hé|)atiques dans la veine i^orte , 1 dos ics héptiques dans la veine |)orte et Tartùre héi)atique, 1 de Tarière dans la ic porte, 2 de la veine porte dans les veirtes et TartcTe hépatique, 2 de Tartùre s la veine porte et les veines hépatiques. II arrive quelquefois aussi à Tinjeclion passer des vafsseaux sanguins dans le conduit biliaire , et de celui-ci dans x-là.
La communication entre la veine porte et les veines li/^patiques par le moyen du eau capillaire des lobules est un fait bien établi. Quant aux rapports enln* nère hé])atique, d'une part, la veine porte et les veines hépatiques, de l'autre rt, on peut émettre W cet égard des hypotlièses diverses. !• Tout le sang se niOle datis le réseau capillaire du foie, où il est versé à la b par l'artère hépatique et par la veine porte , et d'où les veines hépatiques le n^ent. C'était l'opinion de Haller, qui admettait, dans les lobules appelés par f acim\ trois sortes de vaisseaux sanguins communiquant ensemble. !■ Ou l'artère hépatique se résout en vasa vasorum , en vaisseaux nourriciers ■parois de tous les autres conduits, tant vaisseaux sanguins que canaux biliaires, ■ressemble ainsi à une artère bronchique ; mais les veines du réseau nourricier panchent dans les veines hépatiques, qui, de cette manière, r(*çoivent, par d(>s Miches différentes, tant le sang de la veine porte, revenant de la substance proiment dite du foie, que cehii du réseau nourricier des vasn vaaoïum des parois claires. Cette hyiwthèse n'a été nettement présentée par personne ; car AValier Srît les rafnifications nourricières de l'artère hépati(|ue sur les pai-ois des autres liiemix dans le foie, sans se demander où vont les veines des va»n vaxorwriy et ^ seulement de la vésicule biliaire qu'il dit qu'elle n'a que des veines de la bip |)orte, ce que savaient déjà Glisson et Hallcr. Au reste, le passage des vasn iuttm dans les veines hépatiques devrait déjà se déceler, après l'injection de ft dernières, par la |)énétration de la matière colorante dans un réseau vasculain» Mu sur4e8 fxirois des autres vaisseaux, ce qu'on n'obscne pas. I* L'artère hé})ati([ue se résout seulement en vnm vasorum sur les |)arois des ires vaisseaux et des conduits biliaires ; les veines du réseau nourricier de c(>s ftw aboutissent à la veine |)orte et à ses branches dans l'intérieur du foie, et ^aang tout entier de l'artère hépatique n'arrive donc que |)ar le moyen de la |k porte dans le réseau de la substance hépatique, puis de là dans les veines latiques. Glisson a le premier émis cette o]>inion (i). I^ V4?sicule biliaire reçoit ihrtères de l'hépatique, et envoie ses veines à la veine |K)rte ; le conduit hépa> |R8e comporte de roJme; l'artère hépatique se ramifie, au dedans du foie, ■ paa dans le parenchyme de tel organe, mais dans la gaine celluleuse dos vais- Mtt, et fournit aux tuniques du conduit <les capillaires, dont les veines corrèsttiuiteB revicnneRt à la veine porte.
V^rreîn mipposait également à la veine porte, dans l'intérieur du foie, des ■Khes artérielles et des brskncbes veineuses : ces dernières ramènent le sang de Mre hépatique dans la veine porte ; les autres le Cimduisent dans le réseaii ^Blaire intermédiaire entre la \cino porte et les veines héjKitiques (2). (îette liy-
''^) Ànat, hep., cap. 30.
'^} Mém. de VAvad. des se, 173:t, Hist., p. 37.
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pothèsc pourrait servir à expliquer, dans les obsenraticHis de llV'altcr, co«firmiti\«s dr ce qui a été dit touchant les artères nutritives des parois vascufadres, commoil rinjection a été vue par lui passer de Tartère hépatique dans la veine porte ; cv, après qu^on avait fendu les brandies de la veine porte, des ourcrtures hÎMHl suinter Tinjectiau devenaient visibles dans les parois de ces branches, ce fv AValter interprétait comme la preuve d*un passage immédiat dos ramificatioisi Fartère hépatique dans la veine porte.
La doctrine de Glisson a été assise par Kiernan siu* des faits plus, positifis. Suinrt C4*t anatoiniMe, Tartére se distribue en grande partie à. la vésicule biliaire, ausoBduils biliaires et aux parois des vaissc*aux dans Tintérieur du foie. De c« résolu sang pass(*. dans des brancJies de la veine porte, et de celle-ci dans les veines Vft tiques; car les injectioas délicates remplissent bien la veine porte, mais eUesar^ nètrent pas dans les veines hé|)atiques. I4)rsque Kicmai) poussait une mbsUucettB dans la veine porte, puis une substance rouge dans Tartère hépatique, il tromaitAi ramifications de Tune et de Taulre dans les parois des vaisseaux» des coaiè biliaires et de la vésicule du fiel. Les lobules du foie étaient teints en Uei,c(t substance rouge ne s'apiTcevait qu Vn {xiints épars à leur pourtour. D'aprbo^ Kiernan admet que celles des branches de Tartère hépatique qui panieDseot JHij qu*aux lobules sc^ contiuui^nt avec les plexus veineux de la veine porte, et^'^j suite le sang arrive dans les commencements des veines hépatiques.
h"* L^artère hépatique fournit les vasa vasorimi^ dont les veines retounatil] veine porte ; mais une partie du sang artériel panient dans les lobules, dans k M seau capillaire qui se tix)uve entre les ramifications de la veine porte et ]»\étÊ^ hé))atiques, de même que, d*après Ileisseisen, les artères bronchiques k des ramuscules au réseau capillaire des lobules pulinenaires, c*est-àHdire à qui existe entre les branches de Fartère et celles des veines pulmonaires.
Je ne n*gardc pas comme prouvé que le réseau des lobules ne reçoive nendel tère hépatique. Les injections de Lieberkiilm font vmr que le réseau afSàiti cette artère ne peut rien moins qu'être rempli par la veine porti^ et les veÎBttl tiques. La même chose ressort des préparations de Walter; car, quoique k n*ait jamais été aussi complètement injecté })arJ*artèrc héjuillque que par ksi vaisseaux , ce|)endant ce ne sont pas seulement des (loinls, mais des taches, voit apjiaraitrc dans la substance* du foie : ces taches, comparées de vaisseau u.—, ^ laires, ne se trouvent pas uniquement entre les lobiik*s, elles s'étendent aua ' leur intérieur, et s'y rencontrent a\ec les ré-seaux (Uversement colorés de b ))orte et des veines hépatiques : sur certains points, les lobules ont été plu |>ar la veine porte ; sur d'aiUres, ils Font été davantage par les veines et il n'en manque pas où l'on voit les teintes de l'artère et des veines rencontrer dans le réseau. Krause s'est prononcé aussi contre cette hypodMiti Bo^man a \u des branches de l'artère hépatique pénétrer dans le réseau of^^L ^ situé entre la veine porte et les veines hépatiques (2) ; et£.-Il. Weber m*aMl' la même chose dans ses injections. Au reste, la possibilité que des brandiesiei tère liéiiatique et des deux ordres de veines communiquent ensemble, cible» ébvi-..^
(i) Mi'ELLRii^ Archivy 4837, p. 10.
(2) Philos, Trans.y 18/|2,
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foie, pidsqae les Taisseaux ae proUiigeitt, par delà la surface de la glande, léritoîne et les Uganmits péritonéatix.
ifférences que la compositimi du système de la veine porte présente dan» dasses d*animaux ont déjà été eqxwées précédenunent Parmi les poîsscms* :hiostoma lubricum et les myxinoides ont des cœars de h yeîne porte* qui ictent d'une manière ibythmique. Chez le AraneAtostomo, lesang revient, oyende la veine porte, des vdnes du reste du canal intestinal au cul-de-sac 'intestin qui rmnplace le foie, et passe de là dans la veine cave (1). U a été ié (rilushaut (p. 183) des réseaux admirables de la veine porte él des veines les.
ta ce qui concerne les deux substances" admises dans le foie parFerrdn, !th, Bichat, Mappes, Meckel et' Gloquet, et qui joueraient im rôle d'écorce >ellc dans la substance de cette glande, Mappes a vu les* choses comme elles ?st-à-dire qu'il n'a considéré Técorce que comme une substance cdluksore, par opposition à la substance acmense, quiest jaime. J'ai eqdiqué cette ce par la saillie que les cylindres jaunâtres de la substance i»opre font hon vasculaire. Les réseaux vasculaires sanguins et les cylindres composés de forment partout le tissu glanduleux du rein. Kieman attribue Thypochèse substances à la manière dont les vaisseaux sanguins se comportent, eu égaid de centrale on à la partie périphérique des lobule»; suivant que le sang s'ac^ dans les veines interlobulaires de la veine porte, im dans les veines intralo- , le milieu ou la périphérie du lobule jaune semble pins p&le (2). ins.
chez les myxinoMes que j'ai trouvé les reins de la structure la [dus simple, s de ces poissons sont à ceux des autres animaux comtoie Jes grandes kctiromithoriiynqne aux glandes mammaires des autres mammifères, et comme 1 ccecum de YAmphyoxus au foie composé des autres vertébrés, tous les autres animaux vertébrés, les reins se composent d*une multitude I canaux grêles, longs, et d'iin diamètre à peu près uniforme, qui partent ère, se terminent en cul-de-sac, et quelquefois s'anastomosent ensemble par a en réseau. On les nomme conduits urinifêres,
ins des vertébrés inférieurs, tels que les poissons et les rqitfles nus, n'ofx)re aucune trace marquée de distinction entre la substance corticale et la e médullaire. Chez lès poissons, leur tissu se compose entièrement de ca* ; contournés, qui ont tous le même diamètre, se divisent çà et là, et finis- )ablement par se terminer en cul-de-sac, tandis que leurs autres extrémités t dans Tnretère (3).
mduits urinifères des grenouilles sont tous rangés du même c6té, comme es d'une plume, et les uns droits, les autres contournés; ils ne changent lamètre, se divisent par desbiforcations succesnves, et finissent en cul-de* yrd opposé des reins, où Huschke a observé en eux des renflements vésicn*
natêberieht der Acad. zu Berlin, 1841, p* 409.
> recherches de Kieman ont été reproduites et appajées de non? eaux ftdts dans l'artkle Cyclopatdia of anatomy and physiology^ par Erasme Wilson (UMdres, iS40, t. III , saiv.), qoi juge d'après elles les hypothèses émiK» par d*ati(f«s écrivains. Ki.T.eR, f^f ^ain'. «frart., lab. XTI, fiff* 1-4.
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liformc» (1). Chez les téurds de batraciens, ils représentent, au moment de \m développement, de petites vésicules pédiculées, qui s'implantent sur Turetèrf (li. Gfaex les serpents, où les reins forment une série de lobes le long de roretère ^ parcourt letu* bord externe, ce dernier envoie, de distance en distance, dam h concavité des lobes, un petit tronc, qui ne tarde pas à se diviser en manière de |Écean : les pinceaux dégénèrent ensuite en conduits urinifères, qui , divenenei contournés sur eux-mêmes, constituent le parenchyme proprement dit du foie (3). I^es conduits urinifères paraissent être un peu renflés et terminés en cul-de-sacàlw exu*émité. Quand on les a remplis de mercure, ils ont un diamètre de 0,00322 poiop. Les reins des tortues ressemblent parfaitement à ceux des oiseaux, quant i lii formation des conduits urinifères, dont les extrémités sont pennées.
J*ai parlé précédemment (p. 136), d'uns^'stème particulier de veines affifraki qui existe dans les reins des poissons et des reptiles.
Les reins des oiseaux, qui sont composés de plusieurs lobes distincts, mûfsHb ment par les branches de Turetère, ressemblent à ceux des nuunmifères, en ce qil renferment des pyrani ides qui réimissent les conduits urinifères sous la hrmèi petites pa^Mlles, dont chacune est plongée dans une branche de l'uretère. Okif [ marque de petites circonvolutions à la surface des reins, comme à celle du ccrfOli ou mieux au bord d'une feuille très crépue. Os circonvolutions tiennent itce^j les conduits urinifères, en atteignant la surface de l'organe, s'y étalent 80UiliM|'^ de couches, dans lesquelles ils marchent parallèlement les uns aux autres. 0b| rait comparer cette disposition à celle d'un mouchoir dont un des cMi roulé en pyramide , et l'autre plissé comme la tète d'un rideau ou coohk collerette : elle se voit mieux encore au moment de la première fommiMi reins, attendu que les couches de conduits urinifères» qui s'élèvent dei profondes et s'appliquent les unes contre les autres en gagnant la suffice, blent beaucoup au jabot plissé (U). Chez l'oiseau adidte, où l'on parvient k dç la colle et du cinabre dans les conduits urinifères, en se servant d'une pneumatique, les extrémités de ces canalicules sont rangées à côté lesi autres dans un ordre admirable à la surface des reins; chaque conduit poiMK i ralcment des branches barbelées, de sorte qu'il ressemble à une petite fiiiami aussi à un bois de cerf (5).
D'après de nouvclles obsenations que j'ai faites sur les magnifiques il de Retzius, les branches latérales se prolongent dans la profondeur de Fi où elles cessent de se ramifier, et diminuent |)eu à peu, mais à peine, de Je ne sais pas au juste comment elles se terminent ; elles paraissent foTMTJ anses. Les conduits urinifères ont un diamètre de 0,001 7^ pouce sur h des reins de la chouette.
Dans l'embryon des mammifères et de l'homme, les reins sont plusieurs lobes , tout à fait séparés, qui ne tiennent ensemble que par k des branches du basduet. Le nombre de ces lobes égale celui desfutarai
rh.
(1) /«iJ., 1828, p. 565.
(2) MovLLBB, toe^ nf., tab. XII, fig. 7-10. (S) md,, L Xli , fig. 16.
{h) Loc, cit,, lit». XIII, fig. 4« 5, 6.
(5) HuscHKE, 7515 , 1828, p. 565. — Mvbllrb, loc. cif„ Ubè XIII, figé 7» S, IS.
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m plusieara animaux, comme l'oun, U loutre et les cétacri, il§ demênrés pendant )i vie «ntière. U, de jatmt qne chei le tetus des aatres res et de l'homme, chacun d'eux est compoaé d'une pyramide de sub- MuUaire et d'une sorte de chapeau de substance corticale, qui rêvât iqu'ï sa base arrondie, c'est-à-dire jtuqu'l aa papille, U mît de là, qnami te sont soudfs ensemble, qaa la mbitun airticib des rehM pénitro ii6ent, entre les pyrunUei, Jnspilles. On nit que 1m condnlU Fig. ftO.
parconrent la nibMiia nAn ligne droite; dépoli U bue l'es de la papille, Ik ■'BnhKDt e en distance, et deni k dmx, •it dénis d'une ronrctiette (1).
chant de la papille, dans In is de laquelle ils s'ouvrent, Us 'Mt un [N-n chez le cheval, mail Hent pas de diamètre chat
suivant la remarque de y/r- AiÉ de la substance corticale, un de conduits {pyramifiti II) qui, par leur réunion, couliaque pyramide ( c'est-ï-dirtr \idetde Matpighï), s'écartent •n autres en tous sens ; mais nètrent pas fan avai* dans stance , car, \ roenre qu'ils cent, les conduits qol tes it se détachent peu \ peu des , pour s'y glisser en décrivant eités (3). I^ substance corhre est composée de circonvo-
conduits urinifères, dont le le change plus désormais. Chez elle est mince, et par conséquent renrerme beaucoup moins de conduits Ces derniers se terminent, les uns par des culs-de-sac, les antres par moses. C'est dans les reins de l'embryon qu'on aperçoit le plus aisément ition en cul-de-sac avec un renflement vésiculîforme Ci). Quant au\ es, je les ai consutées en injectant par l'uretère, chez le cheval , ics con-
DK 50 représente iTaprït Sohamlaotkr, l'oriKtiie et II iliehotomie des camlîcaln
• la mlwtance mtdnllalre du rein bumafii.
VK M repriMnlB, d'aptte Uaeller, dm porthm denin d'tnrenH, t on fnMriue-
I diamtLr».
LH, Lw. cit.^ lab. XIV, lig. L (écureuil).
LMi, W, Cit., Ub, XIV, B|t, 1, Je regarde a^joanl'biii tammt doalmi ce qui ne
!irs (ne, ctmrécuri'tiiltdestFriDinai'ionseiiPul-de.WC.
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dnits urinifëres qui, daus la substance corticale, se subdivisent en bnndiei ao-
muniquant les unes avec les antres (1); elles ont été observées aussi par E.-U. 1l^
Hg. 61
bcr par Krame M jm
Ovten (2) Oapreila
recherchea de knoK,
on trouieniti hbi
' et des rub-de-$K«Ai
, aaasiODMMes coiuti
' arrive aux condodié
inmiftrcsL Bom
n a jamais vu il a»
entre dt^ conduiU
ilif( rra differesa
AlegarddudiwA des CMtduitsnruifiRt ileslde0,00i»^j dans ta
ticatcdesmnsdtrAFJ renil.denileqvl»!
passede tnistnil celui des
giiins les plm plft A la suHkedni' du cheval, ces ctd injectés ont 0,HI (t,001S2 pouce de diamitre au milieu de la substance médullaire, ib «oM beaurniip plus gros (0 OO'iRQ) et pn'sdes papilles ils ont 0,fll3û5 pooe*. 1 vaut K.H. Weber, ils ne grossisseut pas, clici IhtHDme, dans Icnr trajet A siilwlance corticale it la substance médullaire et de celle-ci aux papilks : Ir diami-Ire est de 0,00180 dans la substance corticale, de 0,00160 daaiks^ mides, et de 0,00100 dans la papille.
I^ distribution des vaisseaux s:iiiF;iiiiis à la substance du reûi oITrc un id particulier. Dans la substance corticale, ilsfonnent, comme de coutume, dai scaiiv capillaires, qui sont extrêmement serrés, de mauii^rcque le diamètre dni^ qui les constituent n'est jias iri-s inréricnr b celui des intervalles; il est de 0, à (),000.18 pouce, d'après mes mesures. Dans la substance médullaire, les (|iii proviciineni delà substance corticale, marchent eu ligne droite vers les | entre les conduits urinifëres; ou peut les injecter aisément par les artïp veines. Oonniis déjà de Ferrein, ils avaient été bussement consîdirés, i pri Ruyscli, comme des conduits urinifères injectés par les artères, Onds t injections |)0ussécs dans les artères ne passent jamais dans ces conduits. En chant des papilles, an lieu de se dilater comme les conduits urinilires, ibi nnent au contraire de volume, et forment les réseaux capillaires ordiniirs i
(1) ML-KLLBn, for. cil., mb. XIV, lig;. S. ri) Dan* lu Iradarlion nne'nisode ce Mantifh Klenenlt or pliTsiolonv b; J. Matin* latfd b) W. Udj, S'ôl., p. «M.
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Hivertnres par lesquelles suinte Fuiine. Leur diamètre, cfaez le chieu, est ,00175 à 0,00068 pouce dans les pyramides, et de 0,000/i2 au voisinage des les, où ils fdMtnent des réseaux.
insla substance corticale, on trouve, entre les conduits urinif ères, les corpus- I de MalfMghi, qui sont beaucoup plus volumineux que ces conduits, et qu'on apercevoir à Toeil nu. Schumlansky les a figurés beaucoup trop petits. Leur [être est de 0,00700 pouce d'après mes observations, de 0,00666 à 0,00883 int celles d'£.-H. Weber. Ces corpuscules reposent sur des artérides, et sont frement composés de circonvolutions de vaisseaux sanguins. On en rencontre
les reins de toiks les animaux vertébrés, et Rathke en a vu aussi dans les s de WoUr, chez les embryons.
:humlansky a émis l'opinion qu'ils sont la source de la sécrétion urinaire, et les conduits urinifères en naissent Les observations de Huschke et les miennes vent contre cette manière de voir : car les corpuscules de Malpighi ne peuvent injectés que par les artères, et jamais ils ne se remplissent de l'injection qu'on ise dans les conduits urinifères. Huschke a remarqué, en outre, chez la saladre, que le petit vaisseau sanguin qui y pénètre, en ressort après avoir décrit icoup de flexuosités, et va se jeter dans le réseau des capillaires (1). urtl assure qu'on peut injecter ces corpuscules tout aussi bien par les veines par les artères (2) ; mais Bowman prétend qu'on ne parvient à 1^ injecter que les artères et non par les veines.
'artère s*y divise en manière de houppe, d'où naissent des vaisseaux tortueux lont étroitement unis ensemble et reviennent sur eux-mêmes par des anses (3). jomérule de vaisseaux est libre dans une capsule membraneuse, dont le pre-
j'ai donné la description, en faisant remarquer que le gloménile n'y tient que an seul point, celui qui sert d'entrée à l'artère (6). Mes observations m'avaient
laissé convaincu que les capsules sont closes, et qu'il n'y a aucune conunuion entre les corpuscuk» de Malpighi et les conduits urinifères. Plus tard je nvris la structure si remarquablement simple des reins dans les myxinoîdes. : CCS poissons, un long uretère qui, de chaque côté, parcourt la cavité ventrale
entière, présente extérieurement, de distance en distance, mais à d'assez ds intervalles, de petits sacs qui conduisent, par un rétrécîssenoent, dans un nd utricule terminé en cul-de-sac; au fond de ce dernier pend un petit pla-
TiBDeM AXN^s Xeit$chrift fiur PhysicHogie , t. IV, tab. VI, fig. 8.
Anaiomie der Haus$œugethiere , U II, Berlin, iS3i, p. 8S.
I Videor Umen obaervtiêse atteriolam^ quœ glomerulo necedit y cirri ad instar dividi, tortuoêa vascuUi oriuiifur, qua ansis secum arcle conneciuntur cl recurrunl. Mcirllrr, Wfi</. penit. struci» p. 101.
Ex oburvatiouibut mieroscopich tatphu repetitis edoettu tum glomsruloê koêce, qui ex fit mauriem injeetam tuacipiunt, in veticuliê eontinetn. In renibuê rectntibu* glomenUi ùmoienti tunt, itdtunc etiam em veticuli», in quibus eontinentur^ ope aeu* facile protudi n#, ila mt taxe libereque in veticuliê flomeintli lateant, in ea parte modo afxi, ubi
Ma glomerulo aceedit Sed hoc eertum ett^ et quiaque »ibi apud me pertuaderi
t , glomerulot libère in reêinilit eontineri nec ullibi^ ni$i uno in puncto^ cum vcêi-
cohœrere. Quod »i glomeruloe ex veêicuUt protraxitti, lœoia hœmiêpharia excavata , per quorum parietem adjacentia relia tanijuifcra trautluccnt. JbiU , p. iOi. Comp. liV, (ig. 9.
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cenU, composé uniqucinent de vaisseaux sanguins,, sans aacœi eonduh qui est libre de tous côtés, si ce n^est sur un petit point servant d'entrée aoi wseaux sanguins (1). I/analogie entre c^ttc disposition et celle des oorposcnlcsde Malpighi à Fégard de leurs capsules est assez frappante ; mais je n*entrras l'idolilé des deux structures que quand j*eus connaissance des recherches de Bowmai (S) sur la comiexion entre In conduits urinifères et les capsules des corpuscaks ëe Malpighi, dans les reins composés.
Bowman, qui ne connaissait de mes observations que celles qui sont oomeiOB dans mon ouvrage sur la structure des glandes, a découvert que les oonduitB fères sont la continuation des capsules, et il a poursuivi le fait dams diverKS du règne animal. Au moment de la transition, la lumière du conduit se peu, et Ton aperçoit là, dans son intérieur, un épithélium vibratilc, qui lelié pas à cesser par une limite bien nette; après quoi le conduit uriniCère est tapW dans toute son étendue de cellules épithéliales simples, qui ont été cbsenéapt Henle. Je n*ai pas répété les observations de Bowman, mais la structure da chez les myxinoîdes me persuade qu'elles sont exactes.
Les reins des myxinoîdes ne diffèrent donc pas essentiellement de ceuxdes^ animaux. Chez ces poissons, chaque petit rein se compose d'un 8eulcondi|iti iérv. extrêmement court, de sa capsule et du giomérule suspendu dans celle i nière, tandis que la tunique extérieure de Turet^re se prolonge sur ce petit HilBto i^ en cul-do-sac. 11 est certain aujourd'hui qu*il existe des extrémités en des conduits urinifères ; celles en forme de vésicules qui ont été vues parHi chez la grenouille, par moi chez les crapauds et les larves de salamandre, chez le fœtus des mammifères, sont expliquét^. H est constant aussi qut ksi duits urinifères ne naissent pas des corpuscules de Malpighi, que les hoii|i|ieii vaisseaux sanguins sont seulement plongées dans ces derniers, et qu'en il existe entre les corj)uscu]es de Malpighi et les conduits urinifères une nexion, déjà vue |>ar Schumlansky, qui cependant ne soupçonnait même fV^ww manière dont elle a lieu. On compriMid également que, quand on injecte leii seaux, l'injection peut pa&ser, par extravasation, des anses vasculaires des ruies dans les conduits urinifôres, ce qui explique les observations de fiems, ctCayla, touchant les communications entre les deux ordres de vaisseaux.
La distribution des vaisseaux sanguins n*est ()as moins intéressante dans ksi (|U(* dans le foie. Huschkc a vu le premier que le système vasculaire df*s culos do Malpighi s:' prolongeait en vaisseaux ciïéren(s, qui eux-mêmes se nuaient avecle rcs(*;ui capilhire de la substance corticate.
Voici quelle est, suivant Rerres (3), la manière dont les artères rénales ix>rtcnt. Kilos produisent, dans rintèrieur de Torgane, des branches qui
(1) Comp. Anntomie der Mysinoidien^ 3* conliniialion, Berlin, iS&t, |i. 13. J*«i dècril| In première fois cette structure en 1836, dans mes Archice$, Je prétumnis «loni que le nlfaché diitis la capsule était la sulMiance rénale , et je demandais si les enroiilcweiili qal linguait duiis re corpuscule avec le secours du microscope étaient de» conduUs urîi tard, j*arquis la conviction qu*on devuit répondre d*une manière négulive, qiie les sont des placentas, des gAteaux vasculaires, et qu'un n'y a|»erçoit pas de oondaitt Celte nouvelle opinion fut exprimée dans mon Analomie comparée des myiinoldn,
(2) Phih Tnmt,, 18^2, l. I , p 57. — ., '3) Mikroscopischç /^MfiMmic, p. 160. fl, .
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substauco corticale eu segments ôblongs, ou lobes, tournés vers la substance éduUaire. De ces brancheft-mères de lobes rénaui naissent, tout autour, des isMauY de 0,(M)20 ponce de diamètre, qui se divisent en plusieurs ramuscules un diamètre de 0,0010. Ceux-ci sont les vaisseaux-mères des corpuscules de aipighi, dans l'intérieur desquels ils produisent des tubes tortueux, de 0,0002 luce de diamètre, qui, en se recourbant sur eux-mêmes et décrivant ainsi une se, deviennent les vaisseaux efférents des corpuscules. Chaque vaisseau efférent un diamètre de 0,0005 pouce; d'un côté, il prend le plus court chemin pour gper le réseau intermédiaire qui entoure chaque coipuscule ; de l'autre, il repré- Me de longues anses, qui pénètrent dans la substance médullaire : là ces anses archent entre les conduits nrinifères, reviennent tôt ou tard sur leurs pas, et joignent le réseau capillaire de l'écorcc; quelques unes seulement atteignent ■qu'au réseau intermédiaire des papilles rénales. ]«es veines reçoivent le sang du «eau intermédiaire des substances médullaire et corticale, et se rassemblent, tant la surface de cette dernière qu'autour des pyramides.
Suivant Bownian, les vaisseaux ^^fférents des corpuscules de Malpiglû passent en ande partie dans le réseau capillaire de la substance corticale ; les corpuscules ■ans de la substance médullaire sont |^us volumineux, et ils ont des vaisseaux i^guins efierents plus gros, qui se prolongent dans la substance médullaire jus- &%ux papilles, et produisent le réseau capillaire de cette substance. Les veines prennent le sang du réseau capillaire de la substance corticale et de la substance Sduilaire, et sont, dans cette dernière, étendues en ligne droite, comme les arnes.
enroulements vascubires des corpuscules de Malpigbi sont situés entre leurs ux afférents et leurs vaisseaux efféreuts qui se ramifient dans le réseau capil- , de sorte qu'ils ont les caractères des réseaux admirables, au nombre desquels range (1).
Jhwmau considère les vaisseaux eiïérents des corpuscules de Malpighi (par le t|en desquels tout le sang que les artères amènent à la substance rénale passe Mbord dans le réseau capillaire qui entoure les conduits nrinifères) comme de ■les veines portes, auxquelles on doit rapporter, tant les vaisseaux efférents des vpuscules qui se ramifient de suite dans la substance corticale, que les prolontieats de ces vaisseaux dans la substance médullaire.
%ln intérêt tout particulier s'attache à la disposition des vaisseaux sanguins dans iveins des reptiles et des poissons, qui ont une veine rénale afférente, ou, si l'on De mieux, une \eine porte rénale. Ce sont aussi les artères qui forment les cor- Ipnles de Malpiglii chez ces animaux. Iluschke Ta reconnu dans la grenouille, ^ dans la couleuvre et la perche, Bowinan dans le boa. Le réseau capillaire rant les conduits urinifères, qui est situé entre la >eine afférente et la veme te, a été décrit par Bowman et Gruby (i). Suivant Hyrtl (3), parmi les ux efférents des corpuscules de Malpighi, les uns se jettent dans le réseau rc des reins, les autres se ramifient dans la vessie natatoire de la perche, n a reconnu, chez le boa, quels sont les rapp^rt^ entre les, artères et kss
I) MiELLEii*!» Àrchir^ 1860, p. 1^2.
î] Ann, de» »c. itaf., t. XVII, p 218.
I) Mcdic. Jahrbuecher der astcrr, Siantes^ '\\,
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autres Taisseanx. Les vaisseaux efférents des corpuscules de Malpîghi gipnt h surface d*uu lobule rénal, et s'anastomosent avec les branches de k veiie poitt rénale, qui se répandent sur cette même surface; après quoi, la veine porte ritàt -se dirige en dedans vers le réseau capillaire compris entre les veines afiénnieici les veines ciïérentes. De même que chez les animaux supérieurs, l'artère donna hile de chaque lobule quelques rameaux qui vont aux tuniques des conduits ocréteurs et à celles des vaisseaux plus gros, et Bowman présume que les capilfaires de ces rameaux versent leur sang dans les branches de la veine porte rénale.
On peut juger, d*après cela, quels sont les points par lesquels se ressembleilA diffèrent l'un de Tautre le système vasculaire sanguin du foie et celui du rein chi les animaux qui ont une veine porte rénale. Quant à ce que la distribotiofl et vaisseaux sanguins offre de particulier chez les animaux supérieurs et cbaoen qui possèdent une veine porte rénale, on voit que, chez les premiers, le sngtié riel qui arrive aux corpuscules de .Malpighî , doit, à sa sortie des artères, jpomm à lui seul le réseau capillaire tout entier des reins, tandis que, chez les iulmj n'atteint ce réseau qu'après s'être mêlé avec le sang de la veine porte réotle. ût différence est déjà une énigme assez difBcile à débrouiller. Les vam vannmm' neux qu'on aperçoit sur l'entonnoir, les calices et les branches des vaisRauiénaux, dans l'intérieur du rein de l'homme, ne se réunissent point avec Inni^piai seaux droits des pyramides pour produire des espèces de petites veines pM mais s'abouchent |Kirtout, du moins à ce que j'ai vu , dans les branches de hifiVa .s , rénale.
g, TcsticiUes, Jz/
I^ formation des testicules est infmiment variée chez les insecte& Le type dameutal consiste à accroître dans un petit espace l'étendue de la suriaoe tante, but auquel il était possible d'arriver d'une foule de manières dhrerRi(l Aussi trouvc-t-on tantôt des tubes simples, non ramifiés et plus on nMÉ tournés, tantôt des tubes roulés en peloton sur eux-mêmes; dans certaiss offrent des ramifications terminées ou par des vésicules ou par des amas de disposés en étoile. Quelquefois le testicule représente un amas de ccemni ensemble comme les soies d'un pinceau, ou bien les petits tubes imitent une de cheval ; on voit aussi ces tubes s'anastomoser en arcade les uns avec les comme je l'ai observé dans le scorpion. La sécrétion ne s'accomplit donc id sur la face interne des tubes, des cœcums ou capsules , et la nature même but avec un canal simple, mais très long, qu'avec un tube pins ramifié, et qu'avec un amas de petits tubes en cul-de-sac.
I..es testicules des mollusques sont également très diversifiés. Cependant oi i*s réduire, pour la plupart, à deux formes : cdie de grappes et celle d'amM cillés de cœcums.
(Hhez les poissons, ils offrent deux modifications : ou ils sont composés 4e ramifiés, comme chez le [^us grand nombre des animaux (2), ou ib sont Dans le second cas, l'organe n'a point de conduit excréteur : k sperme n dans l'intérieur des cellules, |)ar la déhiscence desquelles il tombe dans h
(i) Vvy. [.KON DiTOLR, dans Auu. des ,sc. nat,^ t. VI. — Succow, dans HkcsumoH Sihrift, l. 11. V
(2; MiF.MLn, (oc. <if.. lab. \V, li;r. 7 (aloM»%
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Muiiiak, ainsi qu*il arrive aussi aux ceufe de certains poissons, et alors il ouïe au dehors par une ou deux ouvertures ; c*est ce qui a lieu, par exemple, EFanguille et chez la lamproie, d*après la découverte de Rathke ; ces poissons it qu'une ouverture «mple à Tabdomen, et leurs œufe arrivent également à lérifsur de cette mani^^ Les testicules sont celluleox aussi chez l'esturgeon et mixynoides.
^es testicules des reptiles nus n*ont pas encore d'épididyme; les vaisseau^ efiëts s'unissent tout de suite en un canal déférent Du reste, ils sont composés de es courts et en cnl-de-sac. Chez les reptiles écailleux, l'épididyme commence e produire par les circonvolutions des vaisseaux cfférents et du canal déférent mémo.
Les recherches d'A. Cooper et surtout celles de Lauth (1) et de Krausc (2), ont itribué, dans ces derniers temps, à mieux faire connaître la structure du testie de l'homme. Suivant Cooper, les lobules de cette glande ne sont pas seulent séparés par des prolongements en forme de cloisons de la tunique albuginée ; icun d'eux est aussi enveloppé d'une membrane très fine. I^s conduits séminifs se dirigent tous vers le réseau de Haller. On peut se les représenter sous la ne d'un c^ne dont le sommet aboutît à ce réseau. Chaque conduit est aussi {dacé manière à former, par la diminution graduelle de ses tours,' une sorte de cône jgé vers le réseau. Krause a trouvé entre YiO/i et hSU lobules dans le testicule. liCs conduits séminifères ont tous le même diamètre, qui , suivant Lauth , varie j{^ à j{^ de pouce, moyenne y^. Je l'ai indiqué de 0,00/!i70 pouce. Injectés, ont, d*après Lauth, j^y, terme moyen, 0,009/!i5 suivant moi. Krause leur igné 0,00666 quand ils sont pleins de sperme, 0,00521 quand ils sont vides et !i les vieillards.
Lauth dit les lobules composés tantôt d'un, tantôt de deux conduits séminifères, même d'un plus gfand nombre. Il estime le nombre des conduits à 8&0, et la guenr de chacun à 25 pouces»
Tavais déjà trouvé des extrémités de conduits séminifères chez divers naammi- », où, dans l'ordre des rongeurs par exemple, cette recherche présente moins difficultés, à cause de la grosseur des tubes. Lauth n'en a rencontré qu'une le fois une close dans le testicule de l'homme. Krause en a souvent observé, et constaté tant la terminaison en cnl-de-sac que les anastomoses des conduits pe eux. I^ difficulté de trouver des extrémités en cul-dc-sac est attribuée par ich à ce que les conduits séminifères finissent par s'anastomoser ensemble eu ide. Leurs divisions et réunions sont tellement multipliées , d'après cet anatole, que, sur une portion développée, dont la longueur s'élevait à quarante-cinq lops environ , il a compté une quinzaine d'anastomoses : celles-ci n'ont cepent lieu que vers l'extrémité des conduits. Au reste, comme ceux-ci conservent tout le même diamètre, et comme ils sont clos tant par les cnls-de-sac qui les Bment , que par leurs anastomoses réciproques, on ne peut pas admettre que penne soit sécrété seulement à leur extrémité, et l'on doit penser que la sécré- I s*opère dans toute leur étendue. D'ailleurs, il ne faut pas songer à une comoication directe entre leurs terminaisons et les artérioles : ces conduits sont
1) Mém» de la Soc, d*hUt, nat, de Strasbourg ^ liv. II. î; MuKLLeit*s Arçhir^ 18S7, p. 20,
CONSIDÉRATIONS 6ÊNÈRALKS SUR LA STRUCTURE DES GLANDES
quinze fois plus gros que les plus petites artères, et les capillaires sangmnsiMt ramifient que sur leurs parois.
Quand les conduits séininifères sont parvenus à une ou deux lignes du Hm de Haller, ils cessent d*étrc flexueux , et se réunissent en de petits casiuidrÉif j qui produisent enfin le réseau. Lauth compte plus de vingt de ces petits caiMQI ainsi que Tadmettait Hallcr. Leur diamètre surpasse celui des conduits sémiiiiAMfj il est, terme moyen, de j^ de pouce. *i
Le réseau de Haller occupt' une grande partie du bord supérieur du toticÉI; ^!iitué dans Fépaisseur de la tunique albuginée , il forme en dedans une flMblanche de cette membrane, qu'on appelle corps d*llighmorc 11 se comçmU\ sept à treize vaisseaux flexueux , qui tiennent tous les uns aux autres pir té\ anastomoses, et qui ont ^-J-^ à 1^7 ^^ pouce de diamètre. V
Les canaux eflërents qui passent du réseau dans la tête de Tépididynie, ii|i d'abord droits; mais ils ne tardent pas à décrire des flexuosités, de sorte fUJ chacun d'eux représente un cône, dont le sommet correspond au réseau et la à la tête de l'épididyme. Suivant lauth , ils deviennent plus étroits en se chant de l'épididyme. Leur nombre est de neuf à trente, leur longueur de 1 pouces quatre ligues. Le canal de l'épididyme les reçoit l'un après rautre«l< intervalles de trois pouces, d'après le calcul de Lauth. La longueur mo) canal de l'épididyme est de dix-neuf pieds quatre pouces et huit lignes, flW le même.
I^ VUS aberrans de Hallcr se trouve ordinairement dans l'angle que le déférent forme en s'appliquant à l'épididyuie. ïa plupart du temps , il s'unit l'extrémité du canal de ce dernier : plus rarement avec le commencemeati canal déférent II est rare qu'on en rencontre plusieurs à la fois. Cet a| une couleur jaunâtre. Sa longueur, après qu'il a été développé, varie de un et demi à treize pouces. Son point d'union avec l'épididyme est toajoun mince que le reste de son étendue, et beaucoup plus que le canal de Vèpv^àflft Vers son extrémité en cul-^le-sac, il devient peu à |>eu plus épais, et quelqueM après s'être dilaté , il ac(|uiert une ténuité extraordinaire. Kvidenunent il a pÉl usage de sécréter un soc dans l'épididyme. i
Considérations générales sur la structure des glandes.
Après avoir passé en revue les divers organes cliargés d'accomplir lessécrétitfV nous pouvons déduire quelques résultats généraux touchant leur structurp.
1** Quelque diversifiée que soit la formation des parties élémentaires dooti^ composent les gUndes qui existent chez les animaux et chez l'hoinme, cepeaM toutes obéissent à la même loi, et, depuis le follicule le plus simple jusqu'à la gbri^ la plus compliquée, elles représentent une série non interrompue.
2° On ne |)eut pas établir de démarc<ition entre les organes sécréioiresdeia^ maux sans vertèbres et ceux des animaux vertébrés; les follicules et tubes ào¥ toires des insectes, non seulement se ré|)ètent daus les classes supérieures, oA encore |)assent par des nuances insensibles aux glandes que possèdent les aninA de ces classes. Les glandes lactifères de l'ornithorhynque, les gbndes salivairesé» oiseaux , les glandes prostatiques d'un graiid nombre de ii)ama}ifères, le pancriv
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1* la |>hipart des poiasons, le foie des brancbiostoines et les rciiis des myxiuoîdcs, DDt aussi simples que les organes sécrétoires des crustacés et des insectes. 5« Toutes les glandes ne font qu'offrir, dans leur intérieur, une grande surface h sécrétion, cl le nombre des formes qui permettent d'arriver k ce résultat est Buneose. Ici, comme partout, la nature fait preuve d'une variété infniie, sans imais porter atteinte à la simplicité des bis du développement On admire les ormes, presque ausai ricbes que celles des végétaux, par lesquelles elle lait passer fi conduits séminifères chez les insectes, et plus encore la variété qu'elle apporte Imm la conformation des glandes composées chez les animaux supérieurs. Mais iQRtes les glandes ont cela de commuu qu'elles sont dues au développement des cmduits excréteurs en cavités intérieures ou en canaux terminés en cul-de-sac l'opinion que iMalpighi s'était faite de leur structure est donc la plus exacte, et die a été mise hors de doute par les travaux des modernes (1).
il*" Il n'y a point, à proprement parler, d'aciiii\ de giwm glandtilosa, dans le sus que les auteurs attachent à ces mots. Il n'y a pas d'enroulements de vaisseaux iOiKuins, d'où naîtraient mystérieusement des canaux sécrétoires, de quelque anière que l'on conçoive cette hypothèse. Il n'y a pas transition immédiate des pi.iaires sanguins aux commencements des conduits sécrétoires. Ces derniers iKBstltueut un système à part, sans connexions avec les vaisseaux sanguins, ce qui L prouvé pour toutes les formes de glandes.
30 Ces prétendus grains glandulaires, cesacini, ne sont que des amas d'extréde conduits sécrétoires, souvent même des agrégats et des grappes de vésimicroscopiques.
Dans beaucoup de glandes, il n'y a |)as même d'acini creux ou vésicuiaires, seulement de longs tubes flexueux , d'un diamètre égal partout, comme dans veins, les testicules, etc. ; ou des tubes droits, comme dans la glande lacrymale <li tortue franche, les glandes de Cowper du hérisson, les testicules des poiset des grenouilles, les glandes uropygiennes des oiseaux , les glandes de i'ovi- '^^e des raies et des squales : ou des cœcums, comme dans le foie des crustacés, tes les glandes qui garnissent le cloaque chez les urodèles uiâles, et dans les ^^des prostatiques de beaucoup de mammifères. Il existe des vésicules Uirmï- W^ creuses dans certaines glandes dont les parties élémentaires scmt disposées l^appes, comme dans les glandes salivaires, dans le pancréas, dans les glandes kiinmaires de la plupart des nianunifères, dans la glande lacrymale des oiseaux mammifères, dans la glande de llarder, dans le foie des mollusques, etc. mots êuêstatUia ucinom et acini trouvent donc réellement leur application à certaine classe de glandes, en tant que le terme acinns s'entend des grains d'un k grappe. Mais , par une succession d'hypothèses, cette signification propn* ^ uM, acinus a été à |)eu près convertie en celle, tout à fait fausse, de grain glati-
■4) Lacandik ( Étmdeê hyérptomique», Parin, iSàh ), outre les glonde» ordinaires, qu*il «ppmr dépresêiinit en admet d*une autre rluMe , qu'il nomme par projection* et qui , suivant ne diffèrent des prérédeiiles, de cellrs qui porlcnl conimunémeiil la dénomination de let, que parce que la membrane ^rrélantr, au lieu dVlrc repliée en creux ^ Vni en saillie, iporfe à celte clane les franges synoviales, les pleius choroïdes , les épiploons , les appeii- #|ripkA|iMt , de. C/esl par Pliydrotomie qa*il a été conduit k ces vues. qu*il n'a d*ailleurs que d'yfie inaaitre \rH spnmaire. {tiotp du irad.)
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diUûire, granum ^lanafdosum. Or, comme Tidée qu'exprime le terme à*mnus, pris même dans son véritable sens, n*est applicable qu'à quelques glandes, fl «^ sage de n'employer qu'avec la plus grande circonspection un mot tuqnel se rattachent tant d'expliéations et d'hypotlièses contraires à la vérité.
7^ Il est démontré , pour toutes les glandes , que les vaisseaux sanguins ne se continuent pas d'une manière immédiate avec leurs parties élémentaires, et qs les capillaires se comportent, à l'égard des parois de ces canaux et de leurs eiDémités, comme ils le font à l'égard de toute autre membrane mince qui accomplit une sécrétion, comme, par exemple, la membrane muqueuse des ceUnles pémnaires. Ils ne s'ouvrent pas par des bouches béantes dans les commencemoti ài tubes et des cavités qui constituent la partie sécrétante des glandes : les artère forment, entre les parties élémentaires de ces dernières, et autour d'elles, ài réseaux capillaires par l'intermédiaire desquels elles se continuent aTec fa veines.
8"* De même que les canaux sécrétoires des glandes, avec leurs racines e/Bodde-sac, forment un tout particulier et indépendant, de même aussi les tiî sanguins forment, dans chaque glande, un système parfeitement clos, en du réseau capillaire qui unit ensemble les ramifications dendritîques desartira et des veines.
9*" On prétendait autrefois que, dans quelques glandes, les vaisseau hipk^ tiques communiquaient avec les conduits excréteurs. C^ruikshank etquelquesMM anatomistes ont réussi à remplir les vaisseaux d'injections poussées par b enduits excréteurs des glandes mammaires : moi-même j'y suis parveno. fiéi soutenait, d'après des injections faites avec violence, qu'il existe une tion entre les lymphatiques et les conduits biliaires. Mais ces arguments D*at|S plus de valeur que C(mx qu'on tire du passage accidentel des liquides d'ui «^ de vaisseaux dans un autre, lorscpie les injections sont exécutées sans meuL Au reste, les vaisseaux lymphatiques sont beaucoup plus gros que b J^ niers éléments des glandes.
10" Le système des conduits sécrétoires, avec ses racines creuses eteaoM» sac, et son défaut absolu de communication directe avec le système sanguin, doit être considéré comme une végétation, une efflorcscence du excréteur dans Hntérieur d'un blastème. La cavité des conduits parah de la fusion des cellules du blastème.
i\° lAis ramifications dendritîques des vaisseaux sangums accompagnent T resconce des conduits sécrétoii-es, et appli([uent leurs réseaux péripbériqvil surface de toutes ces j arties élémentaires closes , qu'elles imbibent de sao^ i sure que la paroi simple et plane du blastème se creuse d'une cavité, <pi p(»u s'étend en cul-de-sac et se partage elle-même en d'autres culs-de^ttci liés, la couche vasculaire qui la couvre se prolonge aussi sur cette en sorte que les deux systèmes continuent de se déployer l'un au-deansiB tant que la paroi perd sa simplicité primitive et produit, en se déronlHl, cavité intérieure de plus en plus compliquée.
12" Loi^iue les tubes ramifiés, au lieu de rester libres, comme îk le leur état de simplicité, chez les insectes et les crustacés, et môme cba animaux suiJérieiirs, se rapprochent de plus en plus les uns des autres pr
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tation incessante, et viennent à se couvrir, il résulte de là un parenmode de développement saute aiux yeux chez les embrycms. capillaires sanguins disposés en réseaux sont, pour la plupart, beau- ;réies que les phis petites branches des conduits excréteurs et que nités en cul-de-sac, inéme dans les viscères glanduleux les plus coms parties élémentaires des glandes conservent toujours assez de voloBie ir vire enveloppées par les derniers réseaux capillaires sanguins. Les inifères corticaux des reins sont beaucoup plus gros que les vaisseau]^ s plus déliés, ce qui'a été démontré dans toutes les classes du règne ms les glandes salivaires, les capillaires sanguins sont de beaucoup plus es vésicules qui terminent les conduits salivaires, vésicules qui sont nble en manière de grappes, et qu*on peut injecter de mercure. Il en le du pancréas et de la g^de lacrymale. I^es réseaux vasculaires sanc*nt à la surface des conduits séminifères du testicule. EnGn, Thistoire )cment de toutes les glandes composées démontre parfaitement cette tant que les conduits glandulaires conservent encore leur liberté (1).
leau suivant présente une série de mesures microinétrîqaes;^ d*apiè8 lesquelles on (le la différence qui existe , par rapport au volume, entre les canaux sécrétoires res sanguins. - Comp. les mesures données par Kraose, dons BfoiLLiaV Ârekw^ et suiv.
Fractions àû pouc*,
sanguins ( d*après E.-H. Weber) = \ /&000 —4 /SOOO p. s= 0,00025—0,00050
dans les reins (d*après mes mesures) 0,00037 — 0,0b058
s dans Tiris de Thomme 6,00037— 0,000&7
I dans les procès clllaircs de lliomme. 0,00053
limonaires les plus petites de Thomme (d'après E -H.
= 0,053 — 0,160 lig 0,OOAa— 0»0i333
rlindriformcs dans les poumons de rembrjon des oiseaux. 0,00A7&
lémentaires des mamelles du hérisson allaitant. . . . 0,007iS^0,00928 rminales dans les conduits salivaires de Toiê, pleins de
minalcs des conduits salivaires de la parotide de l'homme,
le mercure 0,00082
la glande lacrymale de l'oie , pleines de mercure. . * 0,00327
pancréas de Toie, pleines de mercure. ... . . . 0,00137—0,00297
nentaires de la glande lacrymale de la tortue franche. • 0,0019^
la glande de Harder du lièvre , pleines de mercure. . • 0,00776
;rminalcs des conduits bilifères de V Hélix pomalia, • . 0,00565 >rminales libres des conduits bilifères dans l'embryon d'oi-
;/n, long., 1 pouce) 0,00172
I corps de Wolff de l'embryon d'oiseau 0,00377
dans un autre embryon. .... ..•••. 0,00300
rinifèrcs du Petromyzon tnarinus 0,00324
de la Torpédo marmorata. .•••...•• 0,00469
du rein de la chouette, injectés par l'uretère, près de
hnilé 0,00174
rinifères corticaux du rein de Técureuil. . . • • • 0,00149 rinifères corticaux et flexueux du rein du cheval , injectés
1ère « et vus à la surface de la glande 0,00137—0,00182
rinifères médullaires du rein du cheval, injectés par l'u-
rès des papilles. ......... ^ .. . 0,04305
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1^*" L*é\'olution des glandes chei rembryon est une fé|Aitk» de leur dé\rio|>pement progressif dans la série animale.
15* Il y a beaucoup de modificatioiis dans la structure intime d*inie glande qui contribuent à accroître retendue de la surface sécrétante ; niais aucune n*ap|artient en propre à une même glande cbex tous les animaux. Desi^ndes toQtàM différentes peuvent avoir une même structure intime; comme les testicules et h substance cortiode des reins, tandis que la même glande diflère souvent ï cK égard chez des animaux divers, comme il arrive 2^ la glande lacrymale des tormo. des oiseaux et des mammifères. I^s glandes saliVaires ne sont , chez les oîsen, que des conduits ramifiés, avec des saillies cellulenses ; cbec les mamnril^ifs, c^ sont des grappes dé cellules, auxquelles aboutit un canal dendritiqneinent noÊL ÏA configuration intérieure du foie varie à l'infini dans le règne aninnl, «fterii glande se compose tantôt de simples tubes terminés en ci|i-die-«ac, isolés feitfl des autres ou fascicules, tantôt de vésicnles disposées en ghifqpes on Aamh forme d'une éponge, on bien en forme de canaux ramifiés, ayant lem erirMÉ en panicnlea. I.es conduits séminifères du testicule n'oflirent pas moins de mf^ tés. I^es reins seuls ont cela de constant, dans toutes les clasHS, qu'ib se posent de canalicules non ramenx, mais allongés, droits ou flexuenx, dont Tittà-i gement présente d'ailleurs la plus grande diversité.
16* La formation des glandes ne va pas en se perfectionnant d'une absolue dans la série animale; chaque classe du règne offre des glandes taires, très simples quand eDes y apparaissent pour la première ftisL JM glandes hctifères de romithorhynque, les ^andes prostatique» des pancréas des poissons, le foie du Branchioêioma /vAri cam, les rcsBs dis noîdes affectent la forme de ccecuros.
17* I^ substance des parties élémentaires des glandes est toujours btaMkii d'un blanc grisâtre ou jaunâtre, quelque diverses que puissent être hsi Il n'y a jamais similitude entre la substance dès glandes et leur sécrétion.
FrsclMMHi^ti
l.cs mêmes du milieu de la substance médullaire (pleins). . • . 0,00A8t
Les mêmes de la subsiancc corticale dana une coupe de rein (pleins} 0,SS1AS-Tt,l
Gorpuioules de Malpiglii du rein humain 0,00711
Les mêmes, d'après E.-H. Weber. .......... 0,00006 -S,(
Conduits sérnSnifères d*un jeune coq O.OOStS
Les mêmes de Técureuil 0«0tA5S
Les mêmes du hérisson. ...•....,•.•,•.• 0,00070
Les mêmes de Tbomme 0,00470
Petits tubes dans les glandes uropjgiales de l*oie. 0,00090
Tubuli tarmentoâi dans les glandes de Cowper du hérisson. . • • 0,ÔftOS2
Cellules dans les glandes de Meibomius de l'homme (d*aprèt E.-H. m^^
Weber), «0,081—0,07619. 0,00
Cellules de la glande do Harder de IVte, pleines de mercure, diaaiètiv i/5 ~i/â -l/ll Cellules des glaiides salivalres du Murese tritoniê, 1/6—4/5 ligne. Cellules du foie spongieux du même, 1/6—1/4 ligne.
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CHAPITRE III
•e l*«ete de la «écréil^ii.
Coases de la sécrétion.
sécrétion ii*est qu*un mode particulier de la métamorphose que le sang soUt rcuiaut k travers les organe&
ute sécrétion s'accomplit sur des surfaces, soit à la superficie de simples branes, soit à la surface intérieure d*eKcavations celluliformes ou tubiliformes landes.
glande la plus compliquée n*est qu'une large surface ménagée dans le plus espace possible : avec tous ses conduits intérieurs, canaux, tubes, cellules pcums. Ce n*est jamais qu'une énorme surface limitant le corps animal, et [quelle s'effectue la métamorphose du sang.
s tubes élémentaires des reins, les parties élémentaires du foie et d*autres es composées sont entourés, dans toute leur étendue, de réseaux capillaires^ ins extrêmement déliés ; il >n*exi8te entre eux qu'on tissu cellulaire très lâche, s unit ensemble, et dans l'intérieur duquel marchent les petits courants du I^es conduits élémentaires, tes petites grappes , les petits tubes, etc., sont partout baignés k l'extérieur par des courants très déliés de sang ; ils s'im* i de ce sang, lui font subir une métamorphose particulière^ et ce dont ils )éré ainsi la transformation, ils le laissent couler à l'intérieur vers les canaux eurs. Telle est la marche simple de la sécrétion, qui ne diffère de la nutri- [u*en ce que les substances métamorphosées s'épanchent sur les surfaces it de limite au corps,
refois on prétendait, contre toute analogie, que U sécrétion s'accomplit aux lités des conduits glandulaires, dans les grains {(wini) dont on admettait si létiqueinent l'existence. C'est là une grande erreur, comme Ta fait voir 1^ eber ; car les aeini^ en tant que vésicules creuses, ainsi que le veut le ropre du mot, n'existent que dans- im très petit nombre de glandes com- . Le sperme est sécrété dans toute la longueur des canalicules séminifères. r que certains principes du sang puissent passer des réseaux capillaires sur ice des membranes et dans l'intérieur des conduits des glandes» il faut que x>i8 animales soient perméables aux liquides. J'ai discuté précédeounent )) cette propriété physique dont les tissus animaux sont doués, même à le mort. Lorsqu'on injecte les vaisseaux saogtiins avec des matières colosuspendues dans un véhicule aqueux ayant de l'affinité pour le liquide des tniniaux, par exemple, une dissolution de colle, la partie aquease de l'injeclinte i la surface des membranes, tandis que les molécules colorantes dans les capillaires (1). Les vaisseaux exhaianis n'ont été imaginés par les i physiologistes que parce qu'on ne connaissait pas la propriété dont jotiis-
ASCAGBri, Nova per paras inarganica» ueretioimm tkeorié^ Rone, 4701.
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sent les tissus animaux de s'imbiber de tous les liquides «ayant de raffinilé «et leur eau propre, et de les transmettre à d'autres parties. *
Mais pn n'c»xplique point encore par là quelle est la force en vertu de bqoffir
le produit de la sécrétion, de la transformation chimique, est rejeté par la soHn
sécrétante : ou ne fait qu'établir la possibilité de la pénétration, (^et épancfaeineit,
qui est si abondant dans certaines sécrétions, ne peut pas plus que beaueoif
d'autres phénom(>ne8, être mis sérieusement sous la dépendance de la forff db
cœur et de l'impulsion du sang. Une explication aussi mécanique ne suflSraitpft
Outre qu'on ne pourrait l'appliquer aux sécrétions des végétaux, elle ne kmàp
non plus concevoir comment la sécrétion augmente par l'eflct d'irritatîofis ipéch
fiques locales*, sans que le cœur y prenne aucune part. On se demande, en
pourquoi le liquide qui a subi un changement particulier ne s'épanche que A
côté, et pourquoi le mucus ne coule |)as tout aussi aisément entrelestoniqaesA
canal intestinal qu'à la surface de la tunique interne; pourquoi la bîle
dans les conduits biliaires n'a pas la même facilité à se porter vers la mnbaè.
foie qu'à suivre le trajet de ces canaux; pourquoi le sperme ne coule qn'i hf^j
fiace interne des conduits séminifères, et ne se fraie pas une voie versleori
face externe, dans les intervalles qui les séparent les uns des autres.
^ Évidemment la forœ qui détermine l'élimination du produit sécrétoire ail
même que celle qui préside à la réception des liquides dans les cei
des vaisseaux lymphatiques. Un fait surprenant, c'est que les deux phénomèMi
souvent lieu dans les divers tissus d'une même membrane, que, par exenfkj
follicides des membranes muqueuses, qui rejettent une sécrétion, au dehon,
enveloppés par des réseaux de lymphatiques, qui attirent et absorbent.
Wollaston admet qu'une action électrique se passe dans le travail des
11 prit un tube de verre long de deux pouces, sur neuf lignes de diamètff,
l'une des extrémités duquel il lia une vessie ; puis il y versa de l'eau tenant a
solution un deux cent (juarantième de sel conunun. I^ vessie fut hi
dehors, et post'k' sur une lame d'argent. Alors on mit un fil de zinc en contadl
l'un de ses bouts avec l'argent, par l'autre avec le liquide. De la soude pntvl
parut à la surface externe de la vessie. En répétant l'expérience, Eberle n'a
qu'au moyen d'une forte action galvanique (1).
Les recherches qu'on a faites sur l'action dont jouissent les cclhiles ont une direction nouvelle et plus féconde h celles qui ont la sécrétion pour ob|rt:| cellules adipeuses, les vésicules de Graaf, nous montrent des cellules qui leur contenu et l'amassent dans leur intérieur. On trouve des ceUulôidaail ganes sécrétoires ; mais la membrane propre des glandes peut être considéféel comme provenant de cellules, et elle en doit |)osséder entore les propriMj reste, pour ce cpii concerne la part cpie les cellules prennent «I la plusieurs cas, qu'on doit bien distinguer les uns des autres.
1" I^ sécrétion s'ac^^omplit par épanchement, sur la surfacx^ Interne <l0< licules glandulaires, d'un cytoblastéme dans lequel se forment des cetfnks, exerçant sur lui une action métabolique, lui font subir une métamorpàos^l duisent un contenu |)articulier dans leur propre intérieur, se dissolvent
(1) Physhloffif lier Vfrdtmvng, p. 137.
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laissent ainsi leur coatenu en liberté sous foroie de sécrétion. C'tst de la sorteî s*opère la séqcétion du sperme; car, d'après la découverte de R. Wagner, les rmatozoîdes se forment, à Tintérieur des canalicules séminifères, dans des celîs libres, dont une seule en renferme plusieurs, qui deviennent libres par sa lolution (1). Le fait a été consuté par Yalentin, Siebold, Hallmann, Kcdliker, odsir et autre& Ces cellules à spermatozoïdes paraissent être différentes de^ lofes épÂthéliales des condiuts séminifères. Chez la plupart des animaux, elles se ment dans tous les points de retendue des conduits; mais, d'après les recher- Bs de Hallmann (2), c*est seulement, chez les raies, dans les vésicules terminales i*dles se produisent, vésicules qui elles-mêmes sont d'abord des cellules closes, f|Di, en cette qualité, 9ont implantées sur les conduits séminifères; comme sur ft pédicules. La plupart des observateurs ont vu les nombreux spermatozoïdes lifermés dans une cellule. Kœlliker a observé, chez le cochon d'Inde et la souris, 16 cbacim de ces filaments se formait dans une cellule à lui propre, mais de telle fite qu'une cellule plus grande en renfermait d'autres plus petites, dont chacune Menait son spermatozoïde (3). La manière dont la semence des raies et des (Saks se développe et s'épanche des cellules présente un grand intérêt Les vésîfes terminales doses des testicules sont ici suspendues aux conduits séminifères r des pédicules, ainsi que Hallmann l'a reconnu diez les raies, et Goodsir chez ^ fgyalui comubicui. Hallmann a vu dans leur intérieur, tantôt des noyaux, Ufct de jeunes cellules, et les plus grosses lui ont offert des cellules qui conteiQt des spermatoztMUes. Suivant Goodsir (4), les vésicules terminales se forment ■t d'une cellule à noyau, qui est d'abord appliquée au côté externe du canal. Ce Hid degré de dévelo^liement est une cellule plus avancée, qui contient plusieurs ies cellules. A un d^é plus avancé, le point d'insertioa de la cellule s'est Kgé en un pédoncule dont la cavité communique avec le tronc ; mais la cellule Nnèaie est encore dose et pleine de cellules à noyau. Ces dernières développent >IU' tour de jeunes cellules dans leur intérieur, et s'allongent en forme de cy- Ires, dans lesquels on reconnaît plus tard les spermatozoïdes roulés en tire- Hdioiift. Les cellules-mères s'ouvrent à l'endroit où elles tiennent aux conduits iteffTrrr, dans lesquels s'épanche ainsi leur contenu.
B, dans le testicule, le dévdoppement endogène des cellules, et la mise en Hé du contenu de ces dernières par la fonte de leurs parois, sont la cause de la Utioa, il en est de même chez ceux d'entre les poissons qui n'ont pas de con- 1^ aéminif^res, et dont la liqueur spcrmatique coule dans la cavité abdominale i4éhi8ceDce de cellules. Maintenant, on se demande jusqu'à qud point la pro- Mmi endogène de cellules et la fonte de ces dernières prennent part à la sécré- Hmti d'autres glandes. La question peut aussi être posée en ces termes : Les Mies endogènes dans d'autres glandes renferment-elles la sécrétion en ellestant qu'elles sont encore à leur état primitif, c'est-à-dire closes de toutes
t ICokllbb's Arehiv, iSSS, p. 325.
k IffouxBK's Archiv, iSÂO, p. 666.
^ XoBLLiKBi^ Beitrœge zur henntnUs der Ceschleehtsverhcrltniête und dcr Saamen/fuessig- Berlin, 4841, p. 56.
► Trans. of the Soc, of Edinb,^ vol. XV, p. 2.
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parts? Suivant Hallmann (i), la plupart des cellules à noyaii du foie sont tnii!|nrentes; elles contiennent de très petites granulations et de petites gonttdcttcs dr graisse ; parmi ces cellules transparentes, on en découvre d*aatres éparses, qii sont opaques, jaiuies, ou d'un jaune brunâtre, et cela dans les foies sains; kï Xm peut distinguer la membrane pariétale du contenu coloré. Henle (2) attribue ai cellules du foie un rôle essentiel dans la sécrétion de la bile : A la Térité, djt4l,« ne peut pas prouver qu'elles contiennent un liquide, et que leur Gontean soitép la bile : cependant l'analogie permet d'admettre le premier de ces deux poiMi,tf la couleur donne de la vraisemblance au second (3). La résolution des ceflolei» dogèncs mûres en sécrétion a lieu, suivant lui (/i), dans les testicules, les glaln céruminensiïs, et peut-être aussi dans les glandes mammaires; à la vérité, cei of- Iules sortent encore entières des glandes qui fournissent le suc gastrique, et, ohjointement avec une substance visqueuse qu'elles accompagnent, forment oaciM à la membrane muqueuse de l'estomac ; mais elles se dissolvent en grandejulv pendant le travail de la digestion, de sorte qu'il ne reste que les noyaoz. Hféei\ pu arriver à rien de positif pour ce qui regarde les autres glandes. ValentiB ora-^ décis aussi à l'égard de la manière dont les cellules endogènes prenneat pirt làj sécrétion, et propose plusieurs hypothèses (5). «- Goodsir s'est beaucoup occupé de ce sujet, et il a fondé une théoriedeliAi^j tion sur la triple base du mode de formation des ceihiles, de leur actiofl lique, et de leur résolution en sécrétion (6). Il a trouvé la bile du fsie àii lusques et des crustacés dans l'intérieur des cellules à nofau de cetorgne,' face interne de la bourse à encre du Lolujo sagittata Inl a offert des même genre, qui étaient pleines de liqueur noire. Les parties qm pourpre, dans la Janthina fragiiis, se com]K)9entde cellules pieînes decMl tiére colorante. I^os vésicules terminales des glandes mammaires contienaat^ masse de cellules à noyau, renfermant un liquide dans lequel nagent tta,i trois, ou un plus grand nombre de globules d'huile, parfaitement ceux du lait.
Si cette théorie est applicable au foie des animaux supérieurs, on peut deux cas : ou les cellules hépatiques, groupées soit en séries, soit en cyKndm,! germes des canalicules biliaires, qui se confondent en de véritables tnbts,ct{ sent ainsi leur contenu devenir libre ; ou elles se trouvent d'abord oontmeii dos tubes d'une membrane propre, qui correspondent à leurs séries on cvl et elles se forment dans l'intérieur de ces tubes, comme les cellules des tozoïdes dans les conduits séminifères, pour se résoudre snccessivenieiKa
2^ Quoique cette manière d'envisager la sécrétion soit certainement beaucA>up de cas, on ne peut cependant la faire ser>'lr à tons : la diéorieetl
(1) De ciVrAosi ft^/iafis, Berlin, 1839, p. 22.
(S) Anat. génér,, trad. par A.-J.-L. Jourdan. Paris, 4868, t. II, p. AS9.
(3) Je vois, dans Télat sain, 1rs cellules du foie transparentes, arec une Idale jaunâtre , qui correspond à la couleur de la substance hépatique, dont elles sont 11 un foie malade, jaune, verdAtre, toutes les cellules étaient pleines d*an eontemi verti^^i n*ai encore observé jusqu'Ici qu*une seule fois.
(A) I^c. eii.n t. II, p. 500.
(5) R. Wagner, Uandwarterbuch der Physiologie t art. Abêondtrnng»
(6} Trms. of Kdinb,, vol. XV, p. 2, iShl.
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f)pQ8efit. Car ^ suppose tonjoars Pexhdfttkm sur la paM interne des anduiaires d'un liquide plastique destiné \ pfodoire des cellules, c'est-à- :ytoblastèiiie : or, on petit con<5eToir une sécrétion qol serait composée 'une eihalation liquide et en partie de cdhiles détachées du corps, mais tes. €e modONde sécrétkm est un bit fondamental dans la sécrétion dn es glandes simples en offrent aussi de nombreut'eiemples, d*aprè^ les 18 de Henle : telles sont soitoot les glandes mndpares et celles du suc dont la sécrétion se cdmpoae en partie de celhiles. Sans doute, ces eel- ;ées du corps, se nqBprodientdeïasécrétidndesépMiélitmis, etll yade itre le travail de leur élimination et cdni de la desquamation de ces théliuros; mab ces celhSes pOsséAlei^t aussi Une action métabolique, et Mivent produit un contenu particulier, quf s'échappe arec elles , étant ans leur intérieur : telles sont les vésicules adipeuses, que Henle a troucertaines sécrétions (i), celhdes dans lesquelles la graisse est déposée^en I distinctes^
?rd des cellules qui, sous forme d*épith^oms ou d'autres cellules endoculiéres, restent longtemps en conflit avec les parois internes des canadulaireSi on peut suj^oser qu'en vertu des propriétés géùéralement décellules, elles exercent une attraction qui provoque \ l'exhalation d'une ' iquide et aux métamoiphoses de ce liquide, soit parce qu'elles agisoliqoement sur le liquide qui les entoure', soit que, sans se dissoudre ^, elles ne fassent qu'exhaler ce qu'elles ont admis et transformé dans ïur (Purkinje, Henle, Vàlentin). Cette hypothèse se présente surtout à md il est question-des gfaindès qui servent phitôt I séparer certains prinituants du sang, qui en prodinre de particuliers, conmie les conduits
il y a des raisons de croire que lescapiBaires sanguins qui pendent, sous ses, dans les capsules des coiidnits urinifères, sont appdés, indépendam- «Unies, I eduJer certains éléments dn «mg, tout comme les mêmes n trouve dans le placenta y jouent le rOle d'organes absorbants, ctères particuliers et les différences des sécrétions ne dépendent d'auextérienre et mécanique. On a voulu les attribuer à la vitesse différente ns divers organes; mais il aurait fallu commencer par prouver cette dlritesse. On les a fait dépendre de l'état des vaisseaux sanguins et des ceux-ci font en se divisant; mais les viissNinx sanguins se comportent ière uniforme dans la plupart des organes; ce sont des capillaires ana- 1 réseaux ou en arcades. EnGn on a allégué la diférence des extrémités . mais cesextrémités n'existent p«i; ou bien celle do diamètre des canaux B, mais les décrétions les plasdhrerslfiées et lesplus spéciales s'aooomplis- » membranes planes. Tomes ces patticniarités, sur lesquelles HaOer s'est Tùp étendn, n'expliqueraient rien, fussent-elles même réelles ; ce sont ents insuffisants, et qni ont besoin eux-mêmes de pnmve. D'ailleurs^ s serait-il pas facile de renverser toutes ces théories mécaniques par une tlon : Pourquoi se produit-il là un eerreau, M des muscles, ailleurs des
rir., p. 010.
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OS ? Le cerveau doit-il aussi naissanec au degré d'ouverture de Tangle sons kqtÂ s'opère la division des vaisseaux ?
La spécialité des sécrétions ne dépend pas non plus de la slmctDre intime dei glandes ; car le même produit sécrétoire est fourni, dans la série animale, par 4s organes dont la structure diffère au plus haut degré» ainsi ;qne je l'ai raflkanaDOl démontré. Qu'on pense aux glandes salivaires des oiseaux et des aiammàms, m foie des crustacés, des mollusques et des maounifères, à ta diversité extraordim de la structure des testicules, à celle de la glande lacrymale cbex ks tortoo, is oiseaux et les mammifères. D'un autre côté, les sécrétions les plus dlSëreBtesMM accomplies par des glandes dont la structure est la même : les canaux anÛEm des reins ne difièrent des conduits séminifères que par leur ténuité plus grade; les glandes mammaires , salivaires et. lacrymales sont construites absotauneot* le même type.
La nature des sécrétions dépend donc uniquement du caractère spécifiqie è la substance organique vivante qui forme les conduits sécrétoiret intenMiiv glandes, et qui peut rester la même quoique ces conduits sment construits sarés plans différents, comme aussi varier beaucoup quoique leur structure soîtiAitique. La diversité des sécrétions tient donc à la même cause que celle de faoïK formation et de la vie dans les organes en général :'il n'y a qu'une seule diffmPi c'est que, dans un cas, le sang métamorphosé s'incorpore à l'oiigaiiey tandiifi^ dans l'autre, il dépasse les limites de cet organe, et apparaît au debcHv sons kfni de sécrétion.
Dans ces derniers temps, plusieurs chimistes, et surtout Chevreol, ont que les sécrétions s'accomptissent sans métamorphose, que le sang C0BtieBt# toutes les substances qu'on y trouve, mais que les organes auxquels dlei i fiées ont la faculté d'exercer de préférence leur attraction sur tel ou tel constituant de ce liquide. Gmelin cite pour preuve que les sels du saig et des sécrétions sont à peu près les mêmes, et qu'on a déjà retrouvé dav k beaucoup de substances qu'autrefois on croyait n'exister que dans les comme la ptyaline, la caséine, la cholestérine , la margarine, l'huile, Fi oléique. Cette hypotlièse me paraît manquer d'exactitude lorsqu'on veut tai tant d'extension. Ni le mucus, ni la matière biliaire, ni le spenae^ ta la ne se rencontrent dans le sang. J'ai déjà dit qu'après avoir extirpé le (oîe, cfai grenouilles, on ne trouve pas de bile dans ce dernier liquide. Nul doute véritables sécrétions ne soient formées par les organes sécrétoircs euxdépens de parties constituantes plus simples du sang, comme on est ceitaii sont les solides organiques.
Les opérations chimiques qui s'accomplissent dans les oi^ganes aéuéloiwi de deux sortes : d'un côté, nutrition des particules sécrétoires de eei mation de nouvelles cellules et accroissement de ces cellules; de l'autre, d'un produit hétéroiogue aux parois des cellules et aux conduits des ghnte duit qui tantôt apparaît d'abord renfermé dans l'intérieur de odkiies est formé par les parois des canaux glandulaires , à l'équivalent de iJbHf] s'épanche dans la cavité de ces conduits. Dans les deux cas* ce qui séoM chimiquement de ce qui est sécrété. La substance glandulaire consiste gés**!^^ ment en une albumine non coagulée, qui, après avoir été comminuée, ic '"^
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èiiient dans Teau. fierselios, en analysanl h snbMiice rénale, n'y a pas trouvé principe oonstiuiant qui caractérise Farine, c'est-à-dire l'urée (1). Gdle du foie itient bien des matières grasses qu'on rencontre aussi dans la lûle, et elle se ivertit aisément en graisse par l'effet de la maladie, mais on n'en a pas encore rait les matériaux essentiels de la bile. Braconnot (2) a trouvé, dans 81 pour 100 parties solubles du foie, 6 de matière pauvre en azote, 20 d'albumine, et U d'une lisse oléagineuse particulière, très chargée de pbosplKire. Kuehn (3) a extrait
fbîe une graisse qui différait positivement de la cbolestérine. On ne doit pas -dre de vue qu'il est presque impossible d'analyser la substance hépatique déniUée de bile. Que les cellules prennent part à la sécrétion, et que, dans ceros oiganes sécrétdres, elles renferment d'abord dans leur intérieur le produit tfuel elles ont donné naissance, ce lait n'altère en rien la vérité de l'axiome qu'il I une différence entre le corps sécrété et le corps sécrétant; car, dans beaucoup cas, et peut-être dans tous, le contenu des cellules est hétérogène à leur memme, et il suflBt ici de citer en preuve les cellules adipeuses. U est donc certain que la sécrétion ne saurait être expliquée par une sin4>le idification des molécules déjà existantes des organes sécrétoires, et qu'au conire les panHs sécrétantes, en même temps qu'elles attirent à elles des parties lilaires dont elles se nourrissent, en éliminent d'autres qui sont dissimilaires, >ans la nutrition d'autres organes non sécrétoires, l'organe attire les parties confiantes de chaque molécule du sang qui ont de l'aflGnité avec lui , et renvoie au "cnt de la circulation celles qui lui sont hétén^ènes : dans la sécrétion, ces der- "es sont ou déposées dans des cellules, ou chs^sées au dehors, ^n pourrait maintenant se figurer que, quand une molécule de sang vient à être omposée par un organe sécrétmre, la décomposition est si complète que ce qui "« dans l'organe pour servir à sa nutrition, et ce qui est expulsé pour constituer Scrétion, reproduiraient du sang si l'on parvenait à les réunir ensemble. Expriis la molécule du sang par a, la molécule de matière de Yorffjoe sécrétoire
j?; la sécrétion serait , d'après cela, a-x.
i€ttc hy|)othèse, que j'avais proposée avec doute dans la première édition de mon HkI, a été adopta par plusieurs personnes, sans que, pour cela, elle ait acquis I de vraisembUmce.
I est à présumer, sans qu'on puisse le démontrer, que le produit sécrétoire se Gectionne de plus en plus en parcourant la longueur, souvent très considérable,
canalicules glandulairesi Du moins, le fait est-il probable en ce qui concerne canaux minières, puisqu'il existe déjà un appareil particulier de sécrétion dans extrémités de ces conduits ou leurs capsules, a composition chimique des divers liquides sécrétoires a offert jusqu'ici fort
d'intérêt à la physiologie de la sécrétion en général , et elle n'a d'importance M égard aux fonctions dans lesquelles ces liquides peuvent être appelés à jouer liMe : c'est pourquoi l'histoire des sécrétions particulières doit être traitée dans chapitres. J'ai parlé, à l'occasion des membranes sécrétantes, des sécrétions rencontre à peu près partout, comme la graisse» le mucus, la sérosité, la synovie.
I) Thiilé de chimie , t Vil, p. 388.
S) .Irn. deekim,^ I. X, p. 189.
H) KAST!in*s i4rrA»r, i. XIII, p. 337.
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Quant ^ U bile, à la salive, au suc gastrique et au suc paBcréalique, je les euaioerai à rarticle de la digestion ; Tarine et la sueur entreront dao» celai des nat- . tions ; le sperme et le lait dans celui de la génération.
Infloenee des nerft mut la léoréikiii.
11 n'a encore été tenté qu'un petit nombre d'expériencag directes ayiot pour hâ de faire connaître Finfloence que les nerfs exercent sur la sécrétion : cepâidiMw sait que la sécrétion du soc gastrique cesse après la section de k paire vague (Il Brodie a iait Toir (2), par une série d'expériences, qu'après cette opératioa twsenic ne produit pas, dans l'estomac et le canal intestinal, l'abondinle sécrMa qu'il a coutume de provoquer. Du reste, la section du nerf de k huitième fàt change la sécrétion de la membrane muqueuse pulAonaire, et on doit attribairl ce changement les exsudations de sang écumeux qu'on obsenre alors (S).
Krimer a fait des expériences au sujet de l'influence que le système exerce sur la sécrétion urinaire, influence que démontre en général on pliésosrfse très ordinaire dans les affections nerveuses, où les urines deviennent claires ceafl de l'eau et sont très peu chargées de leurs principes constituants ordîniim II A avoir pratiqué la section des nerfs qui se rendent aux reins , et avoir miânêm> suite l'urine , dans laquelle l'albumine et la matière colorante s'étaient wccnmpportionnellenient à la diminution des matériaux caractéristiques de ce Wjàk I
(i) TiEDBMAifM etOMCLm, Reekerehea exfMmêntnUê êur Ui iifeaUan^ Parif, 4BS7, par A.-J.-L. Jdurdan^ t. Il, p. 879.
(3) PkUo»^ fr«Nf,, i81&, p. iOA. — Cmuji. Rbio, Bdimk, mêéU and furf. Jimndtl !>• SS3.
(3) Comme Ta dit Longet {Anat, et phygiol, du »yil, neri*., L II, p. 30r, ni r< sanguin et répanclicment muqueux , qui ont pour effet dVmpêcher Pair de pénétrer vésicules pulmonaires , se montraient aussitôt après la section de la paire vague, Tas^ivA la mort survicndruinit dès les premiers instants. Or, il a , comme Blainville, Provençrii(il|^ sat.Sédiilot, etc., rencont'é pUisieurs cas dans Jetqiiela les déaordrra malérleb étaient loin dï-trc assez considérables pour déterminer la oiort, suneQue luksolilt trente lieurcs, malgré la tracké(»tomic. I/épancliemrnt ne dépend donc pas dirrcinMit section des nerfs va;;ues. Apri-s Topération, le poumon s*engnrge, d*aprè5 Lniiget. p^r défiut d'un entier renouvellemnit d'air respirnble, qu*eniratnela paralysie rie b caorlM leuse des bronches. Dans les organes respiratoires, comme partout oA le eours dm aag Irové, de la aérosité s'exhale consécutivement à la g^ne de la cirealalkm et à ki tangirtM qui en résulte, et le Quide féieux se convertit bientôt en écume, paraon roéliim aK inspiré. Quant & lu sécrétion de Ih membrane muqueuse elle•m^me, si elle persiste, c'cil ne dépend pas de l'action de lo paire vague, mais de celle du grand synipalb'qne, et, s'accumule, c'est, d'un cAté, parce que la présence do mucns, n'étant ptnt sentie, aepctf provoquer la toux exeréatKe, et d'nn autre eAté que, fût-elle même seatie caeore, h saurait avoir lieu , à cause de l'impoitibilité dans laquelle la tunique oonlradile dn irouve de réagû", puisqu'elle est frappée de paralysie. Quant à rasserlkm que la gastrique cent après la section de lu paire vague, Longi-l a constaté par deseipér ct(., p. 332} que le papier de tournesol, appliqué ù la surface interne de l'ealonac, manière sensible, et que, par conséquent, lu sécrétion d'un suc acide continue : moins abondante, ce que Longet attribue à ce que, si la jMiire vague u'IuQucoct cette sécrétion , elle contribue du moins à la favoriser et à Ip rendfc plut aboaàalfii
(iV. dB ir^)
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jouUî quo i*tiriae devieut claire et limpide après la section de la luoeile épiuière iix régions dorsale et lombaii-e ; que la section du grand nerf sympathique au cou
rendit alcaline et albuiuineuse, inais que l'action de la pile voltaique la rétablit lus sa composition normale (1). Brachet a fait des observations analogues, en ilerrom|)ant le cours de Tinflueiice nerveuse dans les nerfs rénaux : il incisa l'arbre rénale d'un cbien entre deux ligatures, introduisit les deux extrémités d'un etit tube à manclie k travers l'incision, serra les deux ligatures sur ce tube, et fit la action complète du vaisseau, de manière à ne laisser subsister aucun filet nerveux ; I liquide amassé dans la vessie, pendant les quatre heures que vécut l'animal, était uyga; il ne comportait comme du sang pur, et se partageait en deux parties, un aillot et un sérum abondant (2). L'expérience , répétée une seconde fois, donna »aême résultai, tandis que la section de la paire vague n'influa point sur la sécré- M urinaire.
J'ai fait uiie série d'expériences à ce sujet avec Peipoj*s (S). Nous liâmes les ■aisseaux rénaux , en ménageant les uretères, sur des brebis et des chiens, assez ■fidement pour causer la mortification dos nerfs compris dans la ligature; ensuite Ms détachâmes celle-ci , afin que la circulation pût se rétablir. L'uretère fut dirigé I dehors, et on y. attacha un petit tube. I^ plupart du temps, il ne se sécréta plus '^irine, même chez une brebis à laquelle on avait pratiqué aussi ro{)ération de uaire côté, mais en laissant la ligature , afin que le rein ne pût pas sécréter. Il T eut qu'un seul cas (brebis) dans lequel la sécrétion continua : elle devint saninotente, et ^ittstock y trouva de râcidc urobenzolque, indépendamment des iQcipes constituants du sang. Un fait remarquable, c'est que, dans ces expétices, qui furent répétées un grand nombre de fois, le tissu des reins ne manii jamais de se ramollir après la moitification des nerfs. Yalentin a trouvé, tta les mêmes circonstances, les reins non pas ramollis, mais seulement un peu
HfMS (4).
ti*tnfluencc des nerfe ponrrait être diiïérento dans chaque glande; mais il paraît IB probable qu'elle est la même dans toutes, et qu'elle n'a d'autre rôle que de liciter la substance glandulaire à mettre en exercice les propriétés spécifiques qui ^MtîjiguenL L'expérience journalière fournit des preuves nombreuses de cette des nerfs sur les sf'*crétions. On sait que la diminution de l'influence ner- , pendant la période de froid des fièvres, non seulement diminue toutes les Viciions, mais encore les rend moins chargées de leurs principes naturels, et Viles se rétablissent au retour de la turgescence. On sait aussi que la sécheresse K Qiemlirancs muqCkeuses et de la peau est souvent un signe de diminution de 4ueDce nerveuse dans les maladies aiguës. On n'ignore pas non plus que les KMuiui influent sur les sécrétions, par exemple sur ceUe des larmes, de la bile, du ^ S qnc même les émotions ont une grande influence sur la nature de la sécrétion t^lente et sur Tétai des plaies. On a même prétendu que chez une jument ^iaiple vue de son poulain activait la sécrétion du lait Sans attacher aucune ■Nortance i tout ce qu'on débite toucliant Taction vénéneuse de la salive des ani-
A] IVf • LuAD, Ph^êiohgiickg Hetultate der Viviseclioiten. 1825, |). SOA* ■9(} M€€k» €xp, $ur leê fond, du M)f»U ntrv, gauglionu.. Pari», IH^i?, p, 278| .^} PuMBS, De mertforum in auretiotuê actioue, BeHÎD, 1834* \) De fmmitiombui ncrvorum^ Berne, 1839, p. X^9.
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maax irrités, puisque les phénomènes qui ont lien en parefl cas ne sont pe que ceux des morsures en général » cependant il est notoire et hors de dos la sécrétion salivaire augmente non seulement par la présence des alimeûtot bouche, mais encore à la simple pensée d*un mets qïpétissant. S*il était p de supprimer entièrement Tinfluence des nerfs d'un organe sécrétoire, pc trouYétuit-on toujours , comme il arrive pour le suc gastrique après la sec la paire vague, que le fluide particulier qu*il est af^lé à sécréter ne se pro plus alors. Je suis fort éloigné de croire que Faction chimko-TiTante de la soi glandulaire ne joue pas un'rMe tout aussi important dans le travail de la séo mais cette action, qui varie dans chaque glande, ne peut probablement sol qu'à la faveur de l'influence nerveuse (i).
Les nerfs cérébro-rachidiens et les nerfe sympathiques paraissent être égaii aptes à sen ir de régulateurs aux sécrétions. On sait que le nerf lingual st tribue dans les glandes sous-maxillaire et sub-linguale, le glosso-pharyngiei
(1) Une nouvelle preuve de Tinfluence du système nerveux sur les sécrétions virslt
AHimie par des expériences très importanles de M. CL Bernard. Après la section despéda
cérébelleux moyens, Turine change de composition el renferme alors d^une manière trSséii
de ralbumine et du sucre (de la deuxième espèce, glucose). Il a fait à ce sujet qaaiiei
riences sur des lapins qui, avant l'expérience , présenUiient leur urine alcaline, tfooUe,
dépourvue d*alburaine et de sucre. Sur chacun de ces lapins il a coupé le pédoncule Ma
droit en arrière de l'origine de la cinquième paire, et ranimai a été pris aossitét de
même c6té. Cbes les quatre lapins , une heure et demie après le oomoieiioemcnl du
convulsif (résultat de la section du pédoncule cérébelleux), l'urine a commencé à deveiirlll
neutre, puis acide, claire et ambrée, et alors elle contenait déjà nettement de raUmahii
sucre. La quantité de ces deux derniers principes a augmenté ensuite jusqu'à la noK à
nimal , qui a lieu en général vingt-quatre à trent&«ix heures après la section des piài
(Comptée rendus de la Société de biologie, i8A9, p. 1&). Dans une autre eommmk
(i6., p. 60), M. Bernard annonça qu'il avait répété l'expàience sur un chien et q«^
complètement réussi. Les urines examinées avant l'expérience étaient sans sucre; viaftÉl
apr^ la piqûre, elles en contenaient d'une manière notable. M. Bernard {De VimfMeatté
téme nerveux tur la composition des urines^ Comptes rendus de l'Acad. des scienoes, L fl
p. 393 ) s'exprime ainsi : • Le procédé expérimental que je mettais alors en usage prodaU
mutilation considérable et des désordres de sensibilité et de mouvements (oonvuhsoas) fà
promettaient la vie de l'animal. Souvent j'ai vu dans ces circonstances rapparenœéai
changer complètement Si elles étaient troubles et alcalines avant l'expérience , elles dcMi
bientôt après claires , acides et sucrées. D'autres fois elles contenaient des quantiléiM
d*albumine. Aujourd'hui je produis une lésion beaucoup plus limitée, et la matière m
manifeste dans l'urine sans que cette sécrétion soit modiBée dans sa réaction. Seukaa
quantité des urines augmente en général, et ordinairement les phosphates dbparaiMat|i
complètement de cette sécrétion pendant tout le temps que le sucre s'y rencoatit. J>|M
encore que les animaux présentent souvent en même temps un léger abalsaeawBt
et une très grande irritabilité. Ces modiGcations variées qu'on produit dans la
urines par rapport au sucre, aux phosphates, à l'albumine et à la réaction a<^,éM
sans aucun doute de l'état complexe de la lésion qu'on détermine dans ces divcn ■
pressent dès lors qu'on pourrait peut-être Aiire apparaître ces modifications isoMmeol, d^
tait la lésion au point du système nerveux qui leur correspond exactement. • A la fff '
faits si curieux , l'esprit est aussi reporté vers le diabète sucré. C'est un résultat de nifi'
clinique que le diabète sucré se manifeste particulièrement cfaex des personnes dootle ^
nerveux est facilement excitable et a été beaucoup excHé. Et voilà qu*Qn exploitMrli
montre qu'en lésant un point du système nerveux, on peut produhre dwxdes nifliatv''
sacré. £• I*
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; amygdales, et une branche du tibial dans l'articulation du genou. Le fait le 18 remarquable, c'est que la grande mammaire de la femme ne tire pas ses rfs directement du grand sympathique, mais seulement du troisième et du quaème thoracîque. Cq)endant les nerfs cérébro-rachidjens sont accompagnés de res du grand sympathique, cx>mme Retzius l'a fait voir,' au moins pour la xmde branche du trijumeau chez les animaux, et, comme on peut s'en couiBcre, chez ces dernière, d'après les nombreux nerfs gris qui se rendent du agKon otique au nerf boccinateur (i).
Après les paralysies d'un seul côté du cen-eau et de la moelle épinière, tantôt la Tétîon cutanée change du cftté malade et tantôt elle ne subit aucun changement
QiaBgeaienU de la fécrétioo.
Des causes, tant locales que générales, peuvent faire changer la sécrétion. L'état d'un organe sécrétoire modifie non seulement la quantité, mais encore qualité de la sécrétion. Le mucus n'est pas le même à toutes les époques du Mryaa ; d'abord aqueux et salé, il acquiert plus tard de la consistance. L'inflam- Mtiou supprime en général la sécrétion propre de chaque organe sécrétoire, Mnme elle fait cesser la fonction dans tout autre organe quelconque. Les organes jjcrétoires se comportent d'une manière particulière à l'égard des irritants. Ceux- . i augmentent d'abord la sécrétion, qui diminue ensuite à mesure que l'irritation il place à l'inflammation. Dan^ l'état de relâchement, avec ramollbsement, des ipnes sécrétoires, les sécrétions deviennent généralement plus abondantes, mais JÉB moins consistantes; lorsque le relâchement s*accompagne, au contraire, ^condensation du tissu, elles diminuent Ces pliénomènes se répètent partout, . h membrane pituitaire, à la conjonctive, à la peau. On les observe dans les seléliims morbides, conmie dans les sécrétions naturelles ; un ulcère irrité sécrète inntage de pus, et l'accroissement de l'irritation supprime la sécrétion ; l'ulcère {llché, dont les parois sont ramollies, fournit un ichor aqueux, abondant ; celui ii est relâché , avec condensation de son tisisu par des produits d'inflammation , |crètc peu.
,1a diminution de l'influence nerveuse diminue les principes constituants natuibd'un organe sécrétoire ; l'urine devient limpide daùs les affections nerveuses, fpeau sèche dans les fièvres où l'action du système nerveux a perdu de son
Pje, et pendant la période de froid des fièvres intermittentes. Mais un fait utique, c'est qu'une diminution bien plus considérable de cette influence, que celle qui a lieu dans la syncope, puisse déterminer un accroissement liidérable des sécrétions, comme dans la sueur froide ou la diarrhée causée par frayeur, f^es changements que les sécrétions subissent, eu égard à leure qualités, ' suite de ceux qui surviennent dans l'influence neneuse, sont moins connus point de vue chimique qu'en raison des effets nuisibles que déterminent alors \ prpduits, par exemple, le lait et la bile après les passions. Comme toutes les sécrétions agissent sur la composition du sang, en soustrayant tains matériaux à ce liquide, aucune ne peut changer sans que l'équilibre qui
t) C'vmp. BiiHiBE et VuLkllAR^ , Die ôdbUthrndigkeH de» tympathiêchen ^eruensystems. (Kiîck , I64S.
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exwUit LMitrc elles, eu égard è leur influence sur le sang* soil troublé; de là viet que l'accroÎMemeut d'une sécrétion entraîne h diminutino d*uiie autre, ph» mène auquel on donne le nom d'antagoniame des sécrétions. C*esl sur lui f» repose la méthode de provoquer artiûcieUement cerlaines sécrétions pour es fàt cesser d'autres qui ont un caractère morbide. Voici qnetles sont les kw <|« k régissent:
1° L'augmentation d'une sécrétion dans un tissu qui est moins irriiahle qacirf ou tel autre organe, ne |)eut pas diminuer par antagonisnie celle qui a lira as ce dernier ; ainsi, les sécrétions cutanées que Tart proToque sa voisiDagederdI dans les ophtbaimies, par exemple au moyen de vésicatoires» demeuroat sssi A attendu que l'œil est plus irritable que la peau.
2° La sécrétion accrue dans on certain tissn ne pent pas être âiaùaûk prk provocation de la môme sécrétion dans une autre partie de ce tissu : c'ert as» traire là uu moyen de l'augmenter dans toutes les parties de cdoi-d, pireefri y a sympathie, et non pas antagonisme, entre les diverses parties d'un mèine tii l-ne bleimorriiée des organes génitaux ou des voies urlnaires ne pent dose fi être guérie (xar antagonisme, an moyen d'une diarrhée que Ton excite,
S'' Au contraire, il y a souvent antagonisme de sécrétion entre des ti«sfl| n'appartiennent pas à une même classe. Ainsi, augmenter la sécrétion de iipai| fait diminuer la quantité de l'eau dans celle des reins. Kn été, la cutanée est plus abondante, et la sécrétion rénale proportionnellement phs Quand les liquides se déposent dans le tissu cellulaire et les membranes la peau devient aride et l'urine rare, et le flux de cette dernière est en directe de la diminution du gonflement hydropique. La suppression de Vi cutanée, par l'ciïet d*un refroidissement, suscite des flux muqueux dans ki mons et le canal intestinal.
ti"* La fm des maladies colliquatives est le S(^ul cas où les sécrétions cesaroièj restreindre mutuellement : toutes, au contraire, flnissent par s*accrottre fo de l'atonie des tissus. De là les diarrhées, les sueurs et les hydropisies collii qu'on observe chez les pluhisiques peu de temps avant leur mort
5" Pour que, de deux tissus qui sont en antagonisme, l'un accroisse son h l'occasion d'une influence exercée sur l'autre, Il faut ou que tous deux, i l'état naturel, sécrètent des liquides jusqu'à un œrtain {)oint semblables, la peau et les reins, qui ont pour oOice d'enlever de l'eau au sang, ou qoe qui redouble d'énergie par le fait de l'antagonisme, y soit déjà prédisposé i manière morbide. Ainsi, l'impression du froid détermine une aflecXion de fa brane muqueuse des poumons chez celui qui y était déjà disposé au| tandis que, ()ar la même raison, un autre éprouvera un changement de h: tion muqueuse du canal intestinal (1).
Quelquefois la suppri^ion de la sécrétion dans un lieu détermine W du même liquide dans un autre endroit. (W phénomène a lieu surtonl anc grande facilité Iors((u*il s'agit de liquides sécrétoires qui existent déjà coimwl dans le sang. On ne i)eut {)as disconvenir qu'il n'y ait des hémorrliagies de la menstruation ; et rim|)ossil)ilité dans laquelle Torganisme se trouve, ifiU
(1) Camp, Heisingcb, iVur Vantagomstne des excrétions, Zeitschrift fuer orgtm^ /^Afs!*!
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uction totale des reins, d*expu]ser par Furiiie Turée déjà existante dans le . fait qu'il peut s<* roanifesiBr sur toas kt «nirat points du corps des excrétions li les principes constituants desquels figure cette sabsUnce. Nystcn (1) a con-
TexitteMe de l'urée dans k» Ûquidcs tornb par des bonnes meiiiu d'une itkm complote d'urine. On sait positivement aujourd'bai qu'il eedéfiOMite kte sodiqiie dans les lophus arthritiques, et Marchand a trouvé de Torée daw iroàté de oertaines hydropisies (2).
lais quand une subitance sécrétée n'existe pas déjà toute formée dans le sang, nppressioa de sou élimination, dans l'appareil spécialement destiné à cet office, peut donner heu, par métastase, à une sécrétion semblable dans d'autres par- L Tout ce qu'en peut dire à ce sujet repose sur de mauvais arguments. Quand ' m obstacle à l'écoulement de la bile, celle qui s'est déjà produite, et qui vieat & m absorbée, peut assurément passer dans le sang et se déposer dans d'autres Mais c'est Ik un tout autre cas, sans aiudogie avec celui dans lequel un sécrétoire a été complètement enlevé : ici, il n'existe pliu d'appareil, et, exemple, après l'extirpation des testicules, la formation du sperme devient MMÎMe. L'hypothèse si souvent reproduite, qui veut que toutes les sécrétions Gifiques puissent se former aux dépens du sang, même après la destruction de 1* organe propre, ne repose sur aucun kit ; car les arguments qu'on allègue en iweur sont tous tirés, soit de cas où la sécrétion n'était pas abolie dans l'organe Mitif, mais seulement arrêtée par des obstacles mécaniques, soit de cas où le vhût sécrétoire existait déjà tout formé dans le sang. La suppuration est la seule, Mi les sécrétions dont les matériaux ne se trouvent pas tous formés dans le (^ qui puisse se reproduire toujours et dans tous les points, parce que l'inflam- Mon reproduit chaque fois l'organe nécessaire à son accompUsseoient. t^ns tous les cas où, après la suppression totale d'une sécrétion, il s'en établit,
antagonisme, une autre dont les matériaux ne peuvent être pris tout formés i«Ie sang, la seconde sécrétion diffère absolmnent de la première, et n'a d'anaic avec elle qu'autant que le permettent les matériaux immédiats dont cUe-méme dwnpoee. Ainsi, par exemple, il n'y a point de véritables métastases laiteuses : faenrieth avait déjà remarqué que le produit accidentel différait du lait par ■encc des principes essentiels de ce dernier, le sucre de lait et le beurre. 1^ Ntion qu'on regarde alors comme métastatique se compose seulement de prin- M constituants du sang qui auraient pu être employés à la conversion de celui- KB lait, par exemple d'albumine. Je me suis déjà expliqué précédemment au ^ des métastases purulentes, et des erreurs auxquelles ou peut être entraîné iqu'on ne connaît pas les phénomènes pathologiques qui s'accomplissent dans
Les canalicuies glandulaires sécrètent toujours leurs produits par leur face inte ; il n'y a qu'un petit nombre de cas où la matière de formation nouvelle gUe repasser tout de suite dans le sang. Tel est celui de la jaunisse qui survient ft fuite des secousses morales.
t) llvtTM , Reeh, de ekim, et de pky»ioi, paikoL^ ISil, p. 2Sd*StS. iQ M eaiu*i Arekitt^ 1697, p. 440.
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ÉTaooatioo des séeréliom*
Les conduits excréteurs des glandes sont tapissés d'une membrane BaqiMi dont la surface externe est entourée d'une couche extrêmement miiioe de musculaire. ^ On sait que la {dupart d'entre eux peuvent se contraoter kn|d viennent à être irrités. Ainsi Rudolphi avait déjà observé la contractiiilé di ma cholédoque chex les oiseaux. J'ai souvent été témoin de ce phénomène, kofi^ ansntôt après avœr tué un oiseau, je soumettais scm canal cholédoqpie à fmm tation mécanique ou galvanique ; la contraction qui s'ensuit est extrêmement^ et dure plusieurs minutes ; après quoi, le canal reprend les dimenflou qil auparavant J'ai vu aussi, tant chez les lapins que ches les oiseanx, ks éprouver de fortes contractions locales sous l'influence d'une irritatm intense. Tiedemann a également observé des mouvements dans le caaai du cheval soumis à l'action d'une cause irritante (1). U parait même que b duits excréteurs sont sujets à des mouvements vermiformes périodiques : da ai-je vu, sur un oiseau qui venait d'être mis à mort, te canal chdédoqjK contracter à des intervalles de plusieurs minutes, au bout desquels il rercaii son premier diamètre. Ces contractions avaient lieu de bas en haut, c'est du canal intestinal vers le foie; elles jettent donc un grand jour sor h dont, à certaines époques, la bile, au lieu de couler par le canal cholédoqSf trouve, au contraire, retenue et poussée dans le diverticule du canal c'est-à-dire dans la vésicule biliaire, effet auquel doit contribuer aussi Y complète de l'orifice du canal cholédoque. Il résulte des expériences de que la vésicule biliaire possède aussi la propriété de se contracter sons ïi de l'électricité (2).
La nature de la membrane interne des conduits excréteurs et la oon leur tunique moyenne prouvent évidemment que ces canaux sont de verticulcs des sacs auxquels ils aboutissent ; le canal cholédoque et le coi créatique, en particulier, sont tous deux composés des mêmes couches, continuent avec les tuniques du duodénum.
On ignore encore si les parties élémentaires des glandes, par exemple ks ticules urinifères (3) et séminifères, qui n'ont pas de tunique muscufeuse, sent de quelque contractilité ; à cet égard, une observation d' Ascherson, qii
(1) Rech, tur la route que prennent les diveriei tuhst,^ etc., trad. par Heller, 1821.
(S) G.-H. MiYKB, DemuscuUê m ductifma efferentibu» glandularum, Berlin, 1SS7.
(3) Ludwig {Beitrœge zur Lehre vom Mechanismus dtr Harnaecretion. lfariMMif»i pense que le saiig exerce une pression considérable sur les vaisseaux enlortiUéa daas ki( mies des reins, et que ceUe pression a pour effet d'en exprimer les parties Uquidei; ne sont pas ainsi expulsées en totalité, car certaines parties, ralbumioe, par retenues, sansqa*on paisse s'expliquer comment. Le liquide exprimé arrife urinifères, où il est retenu par Peffet de la capillarité , et à Utivers lea parois desqaebi^ conflit avec le sang , qui , au sortir des glomérules, conle avec plus de lenteur. Là, Tendosmose, il s'accomplit un échange de substances solubles , et DatureUeoMBt le M tenu dans les canalicules urinifères doit recevoir plus qu'il ne (lonne. Plvs tes «M se remplissent , plus les reins se gonflent dans leur capsule. De lu résulte une preste s dicminer le liquide dans les canalicules et Tobligc enfin à sortir par les papUles, d^i
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microscope, des mouvements ^ntanés dans les -giandes cutanées des greilles, mérite d'être prise en considération (1). .
*est à la cootractîlité des conduits excréteurs qu'il tient que Texcrétion de h '< et des larmes s*effectue souvent d'une manière soudaine. Cet effet de la part nerfs sur les canaux musculeux doit être distingué de l'accroissement de la Aion ene-même, déterminé par l'influence nerveuse dans le cas de pleurs qui ■olottgent, ou dans celui de salivation sympathique. Enfin les conduits excré- • doivent , comme tous les organes musculeux , être sujets à des spasmes bides.
est certains cas rares où un mouvement vibratile aide à la progression des étions dans les conduits excréteurs. C'est ce qui arrive dans les conduits bi- Bsdes mollusques et les reins des limaçons, suivant Purkinje et Valentin, dans M du brachiostome d'après les observations de Retzius et les miennes, dans onduits urinifères deà animaux vertébrés, à l'endroit où les capsules des cormia de Malp^hi se continuent avec ces conduits, selon Bowman.
SBCTIOSf IV.
CHAPITRE PREMIER
De la diffeAtion ea KéMéral.
» animaux se nourrissent de substances animales et de substances v^éCales. ; est qui ne vivent que de matières animales, d'autres dont les aliments sont du règne végétal, certains enfin qui font usage des deux sortes de nourriture. te dernière classe appartient l'homme, qui , d'après des laits bien connus, et d'après la forme de ses dents, est destiné à suivre un régime mixte, quoisupporte également bien l'usage exclusif soit des matières animales, soit des ances végétales. Les aliments tirés des deux règnes contiennent les sels ordis, qui, par cela même qu'ils entrent, à titre d'éléments essentiels, dans la osition de l'organisme, peuvent être considérés comme nourriture, du moins un sens relatif! Aucun animal ne vit de substances purement minérales : idant il arrive quelquefois à l'homme, par nécessité ou par préjugé, de ler <le la terre seule ou mêlée avec des matières organiques ; c'est ce que font tomaqnes et les Guamos des bords de l'Orénoque ; les indigènes de la Nou-
|0 CBloaBoirs, le calice et Taretère , dont les mouvementopériStaltiques le Amt marcher I i€MiCb Gfiale {Traité de$ maL de» org, génit, urinaireg^ Pirls, 1850, 1. 1, p^ dS) amlt lali, mais plus vaguenient, Topinion que les reins ne sont pas seulement chargés de té- Vkrine , et qiiib poasèdent en outre une ftcahé contractile , en vertu de laquelle un mout et propaiflion est communiqué par eux au liquide , à mesure qu*il se trouve élaboré.
(Note du trad,) Mcbllm's Archiv^ tS&O, p. 15.
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\eUe-Éco69e ont It roème coutame. Vauqnelîii n*a rien titniTé de omrM danli stéatitc dont c«s deniiers font une grande conaommatîoo (i). La tem qs^ei iStl une disette obligea les habitants de la paroisse de Degerna, sur les coofins et h Laponie, è inôler avec de la farine et des écorces d'arbre pilées, poor « Urt à pain, se composait de silice et de débris organiques (2), ReHios a compté, èm cette espèce de iarine minérale, les débris fossilisés de dix*iieuf eapècoi d'infinm
La qualité d*aliment parait appartenir à toutes les substances aaîmales et vé^ taies susceptibles de se dissoudre aisément dans les liquides animaux, ae eoÊÈtnant ps une combinaison des éléments trop hétérogi'oe à la matière orgaaifMè ranimai, ou ne jouissant pas de propriétés chimiques saillantes, et u'ayiol de propension à produire des composés clûmiques binaires aux dépens dac» biuaisons organiques. Tout ce qui possède cette dernière tendance, tout ce fâii une compoûtion hétérogène, tout ce qui déploie des affinités chimiques spécîh t est ou médicament ou poison (3).
L*idéc de poison est purement relative. Le venin des serpents décoapasiil J". humeurs animales lorsqu'il vient à être porté dans le sang, tandis que, îoiniÉr" dans le canal intestinal , il semble y subir lui-même une décomposition qiû le nrtj incapable de nuire. Les morsures faîtes par la vipère à des animaux vertéfar^itf-i rieurs, notamment aux grenouîDes, aux orvets, n*agissent qu'avec beaucoopèj lenteur, et il paraît que les serpents ne s'en ressentent souvent point. CefwaiSlj la plupart des narcotiques sont mortels à haute dose, même pour lesanimaniifr] rieurs; l'acide cyanhydrique tue la sangsue, aussi bien que l'homme; r( la noix vomique paraissent être des poisons pour presque tous les l'exception, toutefois, du Buceros Rhinocéros , qui se nourrit, dit-on, de vomiqucs.
Certaines substances, qui ne sont pas précisément \énéneuse8, ne ponètel de qualités alimentaires, quoiqu'elles contiennent de l'azote; telles sont les organiques, la caféine, Tasparagine, le pipérin, etc. , qui exercent ime actiBB] entière sur les parties vivantes.
D'autres, qui contiennent une très grande quantité d'azote, comme l'acidei et l'urée, sont par cela même hétérologues I la nutrition.
Parmi les substances non azotées , l'alcool , l'éther, les huiles résines, les matières colorantes, Textractlf végétal, etc. , ne peuvent servir d*]
(1) HoHBOLDT, Heiêe in der œquinocU Gegenden^ t. IV, f. 557, ~ Rcaouvi, Pi t. ll,^iS.
(S) PoMiiiDMir*t AntMUm , t. XXIX, p. 261.
(S) |l ne paniU très prakMble que l«« poisons aareotiquet, qui k détcraiit p« gement» apprécitliles dans rorganisme • et dans Tesseoce desquels il B^cotrt poiat de rinnaiDiiiilion , empoisonnent en donnant lieu à une métaoïorphose de la natière produisant des déoonposltions et des combinaisons binaires , à Taide de substances et douées de propriétés chimiques spéciales, qu'Us contiennent. Je sait porté à la Mulement par les alcaloïdes végétaux qui entrent «dans leur eompoaUioo, obscrf atioos de Fontana , qui a reconnu que les plus puissants de ions les le venin de la vipère et le ticunas , entraînent des cbangements '«^^%itls » iMisqae mêlés avec du sang fratehement tiré de la veine, Tempécheat de se coaguler, de la vipère, introdait dans une plaie fkile à un animal vivant, détermine une lion du sang.
fit
Q, la Abre végétale, les eovekippei dM graines « Isa poîk , lea plames , les
, les écailles, les tests d*insectes, et eu général toutes les substances cornées, ica|)al)les de céder à Faction des organes digestifs do la plupart des auilBaiix, que les poUs et les plames sont digérés par les mites. Le tissu élastique est lent peu digestible.
Aliincnu uolét 4 «M^pro viennent du règne TégélaU
/albumine végétale, qu'on trouve dans le suc des végétaux (lait du Ga/ac-
Iron) et dans les graines émulsives. Elle est solubie dans Teau.
.e gluten , qui existe dans les graines des graminées , et que du mucilage*
pagne dans le froment II est insoluble dans l'eau , et analogue à la fibrine
le,
^ mucilage, séparable du gluten par Fébullition avec Talcool , dans lequel il
iOUt,
ji caséine végétale, qu'on rencontre dans les fruits des légumineuses. De nine raccompagne dans les haricots, les lentiUes, les pois et les graines leuses. L'eau la dissout.
Atlments non awtés qui proviennent du règne végétât.
L'amidon , dans les graines des graminées et des légumineoses, les tnberentes *
lomme de terre, la moelle du stgoutier, les expansions dn lichen d'Islande, etr.
insoluble dans Teao.
La dextrine, gomme qu'on extrait de l'amidon , et qui sê dissout dans Tean
^bullition.
Le sucre, dans la sève de beaocoop de plantes et dans leurs fruits.
La gomme, dans les laines et les graines. L*eau U dissout.
L'hnile grasse, dans les graines et dans quelques tubercules.
La fongine, dans les champignons, oô une substance aiotée l'accompagne ;
t insoluble dans Feau.
Les sucs acides d'un grand nombre de plantes et de fruits, et aussi l'acide
le de la choucroute.
AUmenU aiotés qui proviennent du règne aoUnal.
La colle, dans les tendons, les os, la peau, le tissu cellulaire, et la chondrine
es cartilages.
L'albumine, dans les œufs, le cerveau , les nerfs, les glandes, le sang.
La fibrine, dans la chair et le sang.
L'hématine.
La caséine, dans le lait, le fromage et le sang.
L'extrait de viande, l'osmazome.
' Aliments mm axolés qitl proviennent do r^gne animal.
L'hnîle animale el la graisse.
Le sucre de lait, dans le lait.
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S"" L'acide lactiquç, dans le bit aigre, les muscles et beaucoup d*aQtres partn du corps animal.
la iigestion a pour but :
i*" De dissoudre la nourriture, car les substance^ dissoutes sont les senla kà^ les vaisseaux absorbants puissent s'emparer ;
2° De réduire les divers matériaux dont se composent les aliments en la |h^ simple de toutes les substances qui servent aix 'opérations animales , ralboBÉi^ dont une partie se montre à Tétat de dissolution dans le chyle, et TauU^ àféH de globules.
La digestion a donc pour essence, non seulement de dissoudre les sobsUp organiques, mais encore d^anéantir toutes les qualités particulières qn*cllati»^ nent encore de leur source, et de réduire tout en albumine. Il fout pour cdi, des moyens mécaniques de comminution, et des menstrues chimiques, dès digestifs. I^s substances les plus faciles à digérer et les plus nourriasantél celles qui se dissolvent et se réduisent eu albumine avec le plus de £icilité,oi contiennent déjà de Falbuminc. Cette dernière est donc l'aliment par en ou proprement dit, celui que l'embryon s'assimile d'une manière immff^»i. qui n'a pas besoin de digestion préparatoire. Au contraire, il faut regarder indigeste tout ce qui est insoluble ou possède des qualités chimiques capabb rompre l'équilibre que la force organique fait , dans l'organisme, à la qu'ont les éléments à former des combinaisons binaires. Du reste, on doit une distinction entre facile à digérer et nourrissant. Une substance peut èat digestion aisée, en raison de sa grande solubilité, et cependant ne nourrir qae peu, parce que sa composition ne lui permet pas de se transformer CMâkmeit albumine. D'autres qui, une fois dissoutes, sont très nourrissantes, cèdent dftî^ lement aux estomacs faibles, parce qu'elles ont peu de solubilité. Deux qaaHk sont donc requises pour constituer une bonne nourriture, la facilité de se diiBOii^^ et l'aptitude à nourrir. Plus une substance s'éloigne de l'albumine au poÎBtdei*: de sa composition^ moins elle est nourrissante, et plus elle dépense de forces ijp^ tives pour accomplir sa métamorphose. - *
Si, dans la digestion , il ne s'agissait que de dissoudre, et si tous les afioOVJ contenaient une certaine quantité d'une même substance alibile, qui n'eât de subir aucun changement chimique intérieur, la digestibilité pourrait se d'après le degré de solubilité de chaque aliment, la quantité de matière aliMe peut en être extraite dans le canal intestinal , et la facilité de la dégager des corps mêlés avec elle. Telle était la fausse idée cpi'Hippocrate se faisait des alimentaires; car, tout en admettant diverses espèces d'aliments, il ne croyait l'existence d'une seule substance alibile. Mais beaucoup de subsUinccs qa'fl de transformer en albumine, n'en contiennent pas la moindre trace avant de l'influence de la digestion. Les pâtres des Alpes ne rivent , pendant tout Fété,^ de lait, de fromage et de pain; dans cette nourriture, c*est la caséine qniff i^ proche le plus de l'albumine, eu laquelle il faut qu'elle se transforme. QO^^ nourritiu-e est bornée à du pain et ^ de la viande, la fibrine se métamorphofs' albumine. I^ substance alibile est donc un produit de la digestion, puisque ki^ ments qui diffèrent de l'albumine, quant à leur composition , doivent îoatKliV par être roétamorpliosés en elle.
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l^lais Taxiome d*Hippocratc conserve un sens exact et profond, lorsqu'on* se )ntente d*y voir que tous les aliments doivent contenir, ou la matière ajj^ile par Kceilence elle-même, ou des substances qui aient beaucoup d'affinité avec elle, mt c^mmc diverses combinaisons de la protéine ne sont que de légères variations *un mOme thème fondamental. Pour qu'un homme ou un animal subsiste, il faut oe sa nourriture contienne au moins de l'albumine, ou de la fibrine, ^u de la aséine : h protéine qui existe dans c^ trois substances a, suivant Mulder, tf lêmc composition élémentaire dans toutes; et cette composition ne change pas non lus, comme l'ont prouvé Mulder, Liebig et Dumas, de quelque source végétale n animale que provienne la protéine. Aussi, Liebig et Dumas professent-ils que » aliments azotés passent, sans éprouver aucun changement essentiel des végélux chet les animaux herbivores, et que nul animal n'a le pouvoir de produire licune de ces combinaisons, (acuité dont les plantes seules sont pourvues (i).
La colle ou gélatine, mêlée avec d'autres aliments, est une substance nourrisante : s^ule, elle paraît ne pas nourrir longtemps (2); cependant on a vu des chiens e bien sustenter de pied» de veau pendant un mois entier (3). I^es mites vivent MIS albumine, sans fibrine, sans caséine, de la seule corne des poils et des plumes.
Quelques écrivains ont regardé la respiration et l'air atmosphérique comme la >iirce de l'azote qui existe dans le corps animal ; d'autres ont suf^iosé qu'il s'y rodnit aux dépens des aliments. Les partisans de l'une et de l'autre hypothèse se mdaient sur l'exemple des animaux herbivores, qui se nourrissent de substances rivées, dit-on, ou du moins très peu chargées d'azote, et sur celui des nègres, qui Nent longtemps de sucre. Mais Magendie fait remarquer que presque tous les S^étanx qui servent à l'alimentation de l'homme et des animaux, contiennent plus a moins d'azote, qu'il y en a une assez grande quantité dans le sucre impur, et
(i) LtiBifi, AnnaUn der Chemin ^ni Pharmacie , 39, B. —Dumas, ClnMtitnt^ iSAS, n« A66. O) Maqcnmb, Rapport (tu nom et la commisiion de la gélatine^ 18Âi. — Compare! Ph. Bé- ■SI, Rapport iur la gélatine conêidérée comme aliment (BuIlcUn dç rAcadémie de médecine, ftvî», 1850, t. XV, p. 367.)
<S} On doit à CI. Beraard et Barreswil (Compt. rend, de CAc, de» fc, ISdA, t. XVIII, p. 783) ^ apèriences curieuses sur la gélatine. Ils ont injecté dans la veine jugulaire d*on chien à ^i 0 gr. 500 de sucre de canne, dans celle d*un outre la méine quantité d^albumine, et dans ile d*ttn troisième la même quantité d'icbtliyocollc , ces trois substances à Tétat de diasolutioii (lieuse. Trois heures après, toutes trois se retrouvèrent dans Turine. On fit alors dissoudre fecmémc dose de chaque substance & part dans 15 grammes de suc gastrique récent On mit ^ dissolutions au bain-marîe , pendant six à huit heures, ù une température de 30 & ^0 dcgiés, Ld on les injecta dans les veines jugulaires de trois chiens. Celte Tois, les urines ne contenaient «acre ni albumine , tandis que la gélatine avait passé dans cette sécrétion. En une autre ^Ve d*eipériences , trois chiens ont été nourris avec les mêmes substances : la gélaUne fut encore ^nle qu^on retrouva dans Turine. Les expérimentateurs, s*étant soumis eux-mêmes è ce lée« ont constaté ensuite la présence de la gélaline dans leur urine, mais jamais celle ni du ni de Talbumine. — Comme il est bien constant que les os nourrissent les chiens, par -iple, Blondiot, pour expliquer comment la gélatine ne produit pas le même effet, admet ^r»lr^ de la digestion^ p. 325) que les substances qui ont été complètement dissoulei dans ne pénètrent pas dans Torganisme par les mêmes voies que celles qui n^ont été que et diviêée» dans le viscère , et que celles-ci sont seules susceptibles de fournir un véricfcjrle ; d*où Ton doit conclure , dit-il , que , sans refuser à la gélatine t^ne propriété iiulri- ^^^le à celle des autres aliments solublcs, elle ne saurait cependant entretenir lu vie aussi ■^l^inp^ que les o< dont on Pexlrail. ( IVote dn tmd,)
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i|iie \oH peuples qui se noun*isscnt de riz, de maïs, de pommes de terre, y ajmitHH du lait ou du fromage. Il a nourri des chieus exclusivement de substances wm azotées, de sucre raffiné el dV-au distillée : pendant les sqH ou huit premiers joun. ces animaux conservaient leur gaieté; ils mangeaient et buvaient comme kVwénairo ; dans le cours de la seconde semaine, ils commençaient à maigrir, quoiqK Jour appétit fût toujours bon, et qulls consommassent six à huit onces de sam ^ar jour ; dans la troisième semaine, rainaigrissement faisait des pro^^, les fore» baissaient, Tanimal devenait triste et perdait l'appétit. A cette époque, les den cornées s'ulcéraient, et les yeux laissaient échapper leurs humeurs au dehors, jiiir- Domène qui se reproduisit chaque fois que rexpéricnco fut répétée. Ouoiqiip b animaux mangeassent encore trois i quatre onces de sucre par Jour, ils flnioaint par devenir faibles, au point de ne pouvoir plus laire aucun mouvemeut, et jk succombaient du trente et unième au trente-quatrième jour (il ne fant pas peiév de vue que les cliiens sup|)orteut presque aussi longtemps une abstînonce ahBuhif.'. A Touverturo du corjis, on trouvait toute la graisse consommée ; les muscles aiairat diminué de volume, l'estomac et le canal intestinal étaient très rcinerrés, la \r^ cule du fiel et la vessie urinaire fitrt disteinlues. Chevreul ^ trouvé Turine, rowe chez les herbivor^îs, non point acide, mais alcaline, sans traces d'acide uriqiieii de phospliati*s. Les excréments contenaient fort peu d'azote, quoiqu'il y en ait ùiënairement beaucoup. Pour voir si ces eiïels étaient particuliers au sucre, ou dép» daient uniquement de l'absence de l'azote dans cette substance, ^lagendîe noort des chiens avec de l'huile d'olive et de l'eau. Pendant quinze jours, ils sclrowérent bien ; puis, à l'exception des ulcères de la cornée, apparurent les mèwafH' nomènes que dans les expériences précédentes, et la mort survint le trentfr«iiÉ0 jour; l'urine et la bile se comportèrent comme dans le premier cas. Desriiiv nourris avec de la gomme, qui, mêlée avec d'autres substances, est lri*s oourri^ santé, offrirent les mêmes phénomènes^ L'un de ces animaux supporta très te pendant quinze jours, l'usage exclusif du beurre, puis il devint maigre et ùÈkd succomba le trente-sixième jour, quoicpie le trente-deuxième on luieilt doiiir# la viande ; l'un des yeux s'ulcéra, l'urine (*t la bile donnèrent les mêmes ruadiff j que dans les premières expériences. Magendie constata, par d'autres cxpérieisKj que le sucre, la gonnne et l'huile étaient digérés, qu'ils formaient du cliyle, par cons(*quent, celui-ci était alors dépourvu de propriétés nutritives (1). Os ajouter qu'en Danemark, une condamnation à un mois de pain et dVaueit sidérée comme l'équivalent de la peine de mort, et que Stark s'est hii mouriri expérimentant le sucre seul lui-même ; il devint d'abord extrêmement bouffi, et sa figure se cou> rit de taches rouges, qui menavaientde dégénérer eoi
Tiedemaun et Gmelin ont confirmé les ex|)ériences de .^lagendie. Ib une oie a\ ec du sucre, une autre avec de la gomme, une troisième avec de ïi toutes reçurent de l'eau en même temps. Leur {Miids alla toujours sous l'influence de ce régime. La première mourut au bout de vingt-deux jt seconde au bout de seize, la M^isième au bout de vingt-quatre : une laquelle on n'avait donné non plus (|ue de l'amidon, succomba le vingtjour; toutes avaient perdu depuis un sixième jus(|u'à moitié de leur poiii autre oie, qui avait été nourrie de blancs d'œufs cuits et hachés, périt le
(i) Magrmdib, Physiologie, t. II, p. ABO.
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iûàme jour, quoique l'alioieiit dont elle faisait usage contint beauciiup d'albu- :■ , . wm, et qu'elle-inéme eût coiiservé de l'appétit ; sa» |)oids avait diminué de près »!;_ . i^ moitié (1).
i\ -j. LisaUnieots dépouniis d'azote ue servent proliablenient qu'à la production des
: _.: . Vtériaux immédiats ou des sécrétions du corps animal dans la con)|)osiliou des-
_. . fidft cet élément n'entre point. La graisse peut Otrcdé})osée sans qu'elle subisse
< j. pcon cbaugemeiit, elle peut aussi senir à la confection de la bile; le sucre, la
r • ' - piuuc et l'amidon peuvent servir à foruier la graisse et la bile (2). VAis sul)stancc8
^ . _ . Il) Burdadi a riHïoiinu aussi que les lapins ne peuvent vivre quand on ne les nourrit quo
fne seti!e snbstancp. L'un dr ces animaux , auquel ou donnait des pommes de terre crues et
' Arcra, mourut le irrizième jour. Un autre , qui recevait de Torf^e, succomha le trenlc-qua-
- '"-' 4iMjoar. Un Iroisième., auquel on dounait un jour de l'orge et le lendemain des pommes de
- - • ^Pi Cl qui, au bout de quelque iem|)s, reçut ces deux aliinenls à la fuis , conserva sa santé, et ^Mj-* « iMilftVk-Bie (FioRiKP's Hcue ^'otizen, n<* 3A5).
i'*^ 1 9: îjl^ f*^lc nt aussi Topinion de (lliussat , ù qui Ton doit des recbcrcbes cx|>érimen Iules sur les
^^^ ., ^PHdu nigiuie du sucre {Annules d'hygihie.^ 18âÂ, t. \\\[ , p. 449). Au début des expé-
^^^1 In animaux (pip;eons et tourlerelles) restaient calmes: mais, plus tard., il survenait
' ^V^laiioii, et, vert la fin de In vie, de la stupeur et de la prostration, interrompues quel-
' - ^- *^RM» perdes mouvement s CDU vulsifi. Les évacuations étaient eu général liquides et bllleuacs.
' w^Bipiraiitui a paru quelquefois naturelle pendant la majeure partie de Texpérience : d*aQtres
^ : • ^*« m la lrou\t*e plus ou moins courte, gênée et sibilante. La cbalenr animale s*est d'abord
t|^ • 3S?*^"g oaiurelle pendant un cerLiin temp<; puis, tanlôl elle sVst abaissée, et a amené un re-
-^ . ^'^v^'ioeiil final plus ou moins considénible , tanlôl elle s*«*sl élevée, rt la mort a eu lieu par
^^péilecha'eur animale supérieur à Tétai normal. Toutes les expériences se sont terminées
^■orU L.e poumon offrait, soit ft la surface, soit dans son intérieur, tantôt une couleur
^ — "^tfiirCi tantôt une teinte de rouge cramoisi, tantùl un rouge plus ou moins bleuâtre ou
^WMn. Le parencbyme était tanlôl naturel, plus ou moins paie et crépitant, tantôt rouge
^^^1 leineux, et spleni.se ou hépatisé. La graisse n'avait point diminué. Cliossat conclut de là
ie Micn> favorise tantôt la production de la graisse, et tantôt celle de la bile; qu'il y a en
il tmdance, dans le premier ras, & la constipation , dans le second au dévoicmenl. D^in
eAlé, Dlondlot {Ji'aité analytique de in digestion, Nancy, 1843, p. 398) soutient , à la
diaprés une seule expérience sur un cbien , que le sucre ne subit aucune altération dp la
ia lue guslrique, .soit dans Testomac, soit hors de ce \iscere, qu'il ne fait que s*y dissoudre,
aialgrè sa grande tendance à se métamorphoser, il y conserve toute son intégrité de cooi-
. Les conclusions de Chossat ont été attaquées aussi par F. Letellier {Ann. de «'AimiV,
t. XI, p. 150 ), qui , rappelant que les expériences ont été faites sur treize pigeons et quatre
^ ^ Iles, dont neufont été privés d*eau , et chez lesquels la durée de la vie a été, en moyenne,
V^*^ In premiers, de quatre jours seulement . pour les secondes, de huit jours, trouve cette
"^SVfc tnp courte pour qu*on soit en droit d'attribuer au régune du sucre la graisse trouvée ù
Celte graisse, suivant lui , n'est que le reste de celle qui préexistait ù l'expérience.
a (Uit des expériences sur sept tourterelles, qu'il n'a pas privées d'eau, et qui, par
iienl, ont vécu plus longtemps. La quantité de graisse préexistante a été déterminée en
m sept lourtereUes llien portantes : on a trouvé ainsi que le minimum de cette graisse
rapporté à la masse du corps, était de 10 pour 100, le maximum de 31 pour 100, la
dus 15,85 pour 100. Les sept tourterelles mises en expérience ont reçu chacune par
à selxe grammes de sucre de canne en pain pulvérisé et réduit en pûte avec de Teau :
^^ ^ «-«iniinir régime modifié par une diminution du sucre, réduit 6 10 grammes, mais ellirs
^-^K?^ ^ compensation 13 grammes de blanc d'œuf coagulé. Cette modification ne les a pas
• ^kS^^ dails des condiUons plus favorables; car, chez l'une, la graisse sW trouvée réduite i S,
H^^'^ Tautre à â pour 100. Mais la moyenne de leur existence, qui se terminait chez toutes
Uta» ^I^^WDcnt, a été de dix-sept jours, tandis que la moyenne dV^islenre drs cinq antres
""^^^llfs n*a été qiM' de onze jours. Ouaiil à 'a quaiiiilô dégraisse, elle s'est IronuV, au
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peuvent 6tre transformées, du moins partiellement, en eau et ^ adde carboDiqK par k respiration (Liebig). Il faut aussi qde Facide lactique, qu'on reiicoDtre|iiP' tout dans le corps animal, soit le produit d*aliments non azotés ; Pelouze a recoM qu'il se forme aux dépens du sucre de lait, par Faction de la présure.
Magendie a encore fait les expériences suivantes sur l'aptitude de diverses se'' stances à nourrir. 1° Un chien nourri avec du pain blanc et de Feao neTécntft au delà de cinquante jours. 2'' Un autre chien, auquel on donna du pain bis, « place de pain blanc, se maintint en bonne santé. 3'' Des lapins et des cochons d'M nourris avec une de ces substances : blé, avoine, orge, choux, carottes, moaroRrt' d'inaaiition complète au bout de quinze jours. Nourris avec les mêmes snbstuMI simultanément ou successivement, ils n'éprouvèrent aucune incommodité, k* A' âne, nourri d'abord avec du riz sec, puis avec du riz cuit, ne vécut que qiitj jours. Un coq, au contrah*e, vécut de riz cuit pendant plusieurs mois sans itov vénient 5*" Des chiens, nourris seulement de fromage où d'œufs dors, Técani longtemps; mais ils devinrent faibles, maigrirent et perdirent leur poil. 9*11 rongeurs supportent la viande pendant longtemps, l"" Lorsqu'on a nourri penM quelque temps un animal d'im aliment sous Finflucnce duquel il devrait finir |V succomber, on ne parvient plus à le sauver en le remettant à sa nourritare taik' tnelle. A la vérité, il mange avec appétit, mais il périt à la même époque qiei l'on e(U continué de lui donner l'aliment insolite.
Il résulte de tous ces faits que la variété des aliments semble être uncdespii^ cipales conditions du maintien de la santé.
Prout réduit tous les aliments des animaux supérieurs à trois classes: i*ii saccharins (sucre, amidon, gomme, etc.); 2'' les huileux (huile et graisse); V1Ê albumineux (matières animales et gluten végétal). Voici le résumé de ses ofl^ nions (1).
i( Le lait étant essentiellement composé de trois substances, sucre, huile et A seine, ou matière voisine de Falbumine, je fus conduit parla peu à peuàceocM
maximum , de 15 ; au minimum , de 3 ; en moyenne, de 6,3 pour 100. Ainsi , la graisse coiMl dans le corps des sept tourterelles soumises au régime du sucre a diminua des trois dBqniM LeteUier a fait aussi des expériences curieuses et comparatives sur la quantité d^addecaitaill produite par la respiration des tourterelles nourries normalement, ou avec un aliment i ( sucre, beurre, etc. ) , ou privées de nourriture. Les tourterelles nourries de millet ont par heure , 0 gr. 852 d*acide carbonique = 0,232 de carbone; privées de tou^ aliment, 0,421 cide carbonique =0,117 de carbone^ nourries de sucre, 0,715 d'acide carbonique =0,lt^^ carbone; nourries de beurre, 0,623 diacide carbonique «0,169 de carbone, et 0,5&S cido = 0,1^9 de carbone. Ainsi , la privation d'aliments a diminué d'environ moitié b d'acide carbonique : cette quantité a beaucoup moins diminué sous TinflueDce du sucreqiti celle du beprre. Letellier pense que le sucre a concouru à entretenir k chaleur wtàÊà qu'ainsi , sans donner lieu h une production de graisse , il a servi à ménager celle qui étiit en réserve. Dans une autre série d'expériences sur le régime du beurre» il a constaté f^^ quantités de graisse trouvées à l'autopsie étaient fort inférieures à la moyenne nomulCt f^ qu'au lieu de 15,85 pour 100, il n'a obtenu qu'une moyenne de 7,1, moyenne semblalrfei^ qu'a offerte le régime du sucre sans addition d'albumine. Ainsi, suivant lui, ni le suotsk beurre ne produisent de graisse , et ne peuvent empêcher la destruction ^e celle qui eù^^ l'organisme. Quant au sucre de canne , il ne le croit délétère que par rénorme qwM9^ en donne , et il a trouvé que le sucre de lait , à haute dose , a?ait un effet bien pins encore. (Noté iu tr»L)
(1) Mayo, OuHine» ofhvmnn physiohgy, .1« édît. Londres, lfl.S3, p. 452.
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e tous les alimenu de rhomme çt des animaux supérieurs peuvent être réduits es trois sources ; c*est pourquoi je résolus de les soumettre à un examen rigou- IX, et d'en déterminer autant que possible les relations générales et les affinités, s propriétés caractéristiques de» corps qui contiennent du sucre consistent en ce *ils sont composés simj^ment de carbone, d*oxygène et d*hydrogène, ces deux miers éléments dans les proportions suivant lesquelles ils s'unissent ensemble ir produire de Feau : les proportions du carbone varient environ de 30 à 50 pour IL Les deux autres classes comprennent des bases composées, dont le carbwie me Télément principal, et qui sont également mêlées avec de Teau et modifiées * elle. Les proportions du carbone, dans les corps huileux, qui, à cet égard, ocpent le premier rang, flottent entre 60 ou 80 pour cent ; de sorte que, si Ton yod le carbone pour mesure de Falibilité, ce que Ton est en droit de fiaire à un rtain point de vue, les huiles peuvei^t être considérées comme étant les plus nrrissants de tous les corps. La conclusion générale est que les corps qui cononent moins de 30 et plus de 80 pour cent de carbone, ne conviennent pas pour irir d'aliment unique. On aurait encore à déterminer s'il existe des animaux 1 puissent vivre exclusivement de corps appartenant à une seule de ces classes; qu'à présent, les expériences se sont prononcées pour la négative, et l'opinion [>lus probable est qu'il faut un mélange d'au moins deux classes, sinon même de ites trois. Le lait a précisément cette composition, et la plupart des herbages nt se nourrissent les animaux contiennent au moins deux des trois substances qui mnent d'être désignées. I^ même chose a lieu pour les aliments tirés du r^ne [mal, dans lesquels il entre au moins de l'albumine et de l'huile. En un mot, ut-être ne par>iendrait-on pas à trouver une substance servant à l'alimentation s animaux supérieurs qui ne contînt au moins deux, sinon même la totalité des MS grandes classes de matières alimentaires. C'est dans la nourriture factice de omme que nous trouvons la preuve la plus péremptoire de ce principe important Qomme, non content des productions que la nature lui offre, épuise les ressources son esprit, ou plutôt de son instinct, afin d'arriver de toutes les manières posées à réaliser un mélange qui a tant d'importance pour luL C'est là, quelque peu |N>sé qu'il soit à le croire, le seul but de l'art culinaire. Dès les temps les plus aens, l'instinct lui a enseigné à mêler l'huila ou le beurre avec les substances ineuses, par exemple, avec le pain, et avec celles qui, de leur nature, en sont pourvues. Son instinct l'a également conduit à manger les animaux, pour se icurer un mélange de matières huileuses et d'albumine. C'est enfin ce mélange, ssqne toujours uni à des substances sucrées, qu'il consomme si généralement sous brme de pain ou de végétaux. Le principe n'a jamais été perdu, au milieu même I raffinements du luxe ; et les combinaisons si variées de sucre, d'amidon, d'œufs • ie beurre, qui font les délices des tables les plus recherchées, ne sont qu'une ilation plus ou moins déguisée du prototype de tous les aliments, le lait »
Faim et soif.
Les sensations de l'appétit et de la satiété sont en partie le goût lui-même, en lie des sensations analogues au goût, comme celles que les aliments font naître A l'anorexie. La sensation de l'appétit devient plus vive en hiver et au prin-
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temps ; elle est accrtte atitei j^r les baitis fhridâ; tes IKctidiis de b peia ventre; les-vëctfosses de récitation et retefcieè.
La digestion excite, ches le» persontiei en tattté, bn scnHitient général ètue, accoili{Migné d'une sensiition de chaleur. Ces sensations ne demét boiDées aux seuls orgaUes digestifs, dont le principAl netf nensitlf est a paire* Vague; dlës s*ét^ndent aussi b presque toutes les autres parties dii est Traisentblâble, par conséquent, que rexdtation des nèrfe sympathiq comme nous le terrons plbs tard, possèdent li un haut degré la faculté i mettre leurs sensations, y prend part ;
L'in^gestlon est un état des organes digestifs dans lequel on ih ne séci les Uquidies destinés à dissotkdrc les aliments, ou ils sont atteints soit d d'irritabilité, soit d'atonie, de sorte que l'action mécanique des substance! taires provoque en eux des sensations péniMes et des mouvements irrégi^ sensations désagréaUes des voies digcstives paraissent avoir principalement 1 dans les nerfs de la paire vagde: dli moins, toute irritation vive de ces pharynx et II l'oesophage faitH'lIe naître les mêmes nausées que cHles qn'oi quand TestomaC lui-même est irrité, et qui précèdent le voinissement. Mai Ûott^ sympathique du s^'stèmc nerveux tout entier se prononce aussi d'une non moins manifeste dans ces cas.
Des sensations tant locales que générales ont également lieu dans la fi soif; mais les phénomènes qu'on observe ensuite dépendent immédlatei manque absolu de matières alimentaires et d'eàU;
Le premier phénomène de la soif est le dessèchement des voles qui tr» lepltls, c'ëst-h-dii^ des voies aériennes; plus tard surviennent l'inflamm ces organes et fo fièvre.
Cependant, ce qu'on appelle soif n'est parfois qu'un^ besoin de boisson chissantes. C'est ce qui arrivé quand les voies aériennes, la bouche et la p sèches et chaudes, dans les fièvres, par l'efTet d'un accroissement dé la di d'une diminution de la turgescence. Souvent alors la transpiration dimina qu'elle n'augmente, et la sécheresse tient à ce que, quoiqtie le sang coule ( vaisseaux capillaires, il y a diminution de ce qu'on nomme tvrgor vitûlù à-dire du conflit entre ce liquide et les parties animées de la force organisât peau semble plus chaude, sans que la chaleur ait besoin d'être i)rodmte grande abondance dans les prtics internes, parce que la transpiration nés' plit pas, et que le corps n'est pTus rafraîchi par le passage des liquides i VH forme.
Les dernières conséquences de la soif non satisfaite sont un état fébrile paraît pas différer de celui qu^oh observe dans une fièvre nerveuse, et aiccompagné d'inflammation des voies aériennes.
Les sensations locales de la faim , qui i^àraislM^nt être bornées aux wt$ tivcs, et avoir leur siège dans les nerfs de la paire vague, sont un sentimeoi sauteur, de mouvement , de C4)nstriction , de malaise, avec des borborjgo plus tard, des douleurs. La salive, la bile, les fmttements des parois de Tci l'âcreté du suc gastrique, ont été regardés comme causes de ces sensaliaBi^ attribuait la iaim à ce que les vaisseaux absorbants tournent leur action cri parois d? l'^stomaç çt de riotestiii euxHném^a» Aucune de ces suppNitiiS
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Kiniissible. Les ititnetits Mtit les stimulants appropriés aux organes digestifs; lors- |u'ils manquent , les nerfs informent la conscience de Fétat de Torgane. Les scnsaions loraiesde la faiin» comme celles de Tappétit et de la satiété, peuvent ne plus exister après la section de la paire Tague, comme firachet le conclut de ses expéîeiires (1) ; le sentiment de la faim est supprimé parle changement que Tingestion les aliments apporte dans les nerfs de Festomac, par les sensations ou actions plus riTPs c|ui occupent le sensorîum dans les passions et les méditations, par un cban- ;eiiKMit que Topium détermine dans le sensorium lui-même, etc. C*est ce qui ex- )lique pourquoi il est si commun de voir les aliénés jeûner avec obstination , car leiit-étre Taltération qn*a subie leur sensorinm les empéclie-t-elle d*éprouver la tensation locale de la faim qui nous invite à prendre des aliments.
Les conséquences du jeûne sont la plupart du temps les blêmes, quelque diffé- ^nts que puissent être les états de Tappareil digestif. Elles consistent en un sentinpiit de débilité générale, un affaiblissement de plus en plus prononcé, Famai- {rissement , la fièvre , le délire , des alternatives de passion violente et d'abattement profond. On prétend que la chaleur baisse de quelques degrés; maisdurrie iffirme le contraire, d'après ce qu'iTa vu chez un malade qui mourut d'ikianition par mite d'une oUitération de l'œsophage (2). L*haleine devient fétide, l'urine âcn^ et ardente, les vaisseaux lymphatiques rougissent, d'après Magendie et CoUard de Martigny. Collard dit que la quantité du contenu de ces vaisseaux s'acct^ît j)endant \vs premiers jours du jei)ne, qu'ensuite elle va toujours en diminuant , mais r|ue les lymphatiques de l'intestin charrient encore un peu de lymphe vers le milieu de l'abstinence. L'i^stomac se resserre sur lui-même, et les sécrétions cessent : cependant la vésicule biliaire est pleine, et la bile continue de couler, sans pénétrer, suivant Magendie, dans l'estomac. Le mucus diminue à la surface des mem-
(1) 11 rsl quelquefois arrivé à Longet {Anat. du *ytt. nerv,, t. II , p. 326) de conserver vivtnls de« chiens auxquels il avait réséqué, de chaque côté, des nerHi glosso-pharyn^en et linfcnal* Une fois guéris de leurs plaies, ces animaux lui oiU paru boire, après chaque repas, dans ivsinéine»' proportions que de coutume. Sur quelques uns d*entrc eux, il û pratiqué, en outre, la réstrction des pneumo-gaslriques dans la région cervicale, et la soir s'est néanmoins fikit sentir aivcc une grande vivacité dès le lendemain de Texpérience et les jours suivants, sans doute à 1^ casiiin de la fièvre produite par Pinflaromalion de la plaie du cou. Quant ft la Taim , dont Rracliet rapporte la source aux nerfs vagues, Longet, pour montrer te peu de fondement de ^Bctle fipiiiion , dit avoir observé bien des fois, api-ès la résection des nerfs sciatiquett une grande ^^idiSérence |)our les aliments chez des chiens qui, muselés pendant trois et quatre jours, n*B* ^ •ieni pris aucune nourriture et manifestaient, avant Topéralidn , un vif désir de manger. Quel- "fttffuis même , trois nu quatre autres jours s'écoulaient encore avant qu'ils acceptassent les *'inipnts qui leur étaient offerts. Deux de ces animaux, qui avaient subi de chaque côté, d'alKNil '^"pTiion des nerfs glosso-pharyngien et lingual, puis, plus tard, celle de la paire vague t ont ""^nfçé sans dégoût j en assez grande quantité, des substana^s alimentaires ramoliies dans une ^■^ciion un peu étendue de cnlnquinle. Longet n*a pu rt^pétrr ers expériences aussi longtemps 1^'il Taiirait voulu, attendu que, si la plupart des animaux privés des nerfs vagues boivent ^*^re volontiers , il les a vus rarement vouloir accepter des aliments solides avant leur moit, ^^i ne s'e^t jamais fïiil attendre au delà de cinq jours. Muis d'autres expérimentateurs, Bégin , 'arcade, Sédillot, qui ont vu les chiens survivre plusieurs semaines, disent que Pappétit se ^eUlu chez eux au bout de quelques jours. Longet se montre doitc enclin à admettre qu'après ^ "rclkin de la paire vague , ki faim , et surtout la soif, continuent ù se Arire sentir, de même ^^ le bfMNB de respirer persiste. {Kote du trad,)
(>) On ik9 eftcîê of nmttr poid nnd trarP; a$ a remedjf m feifer, if^l^
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branes muqueuses , ainsi qu'il arrive à toutes les substances susceptibles d'être résorbées. La sécrétion du pus, du lait, de la salive, du venin des serpents s'arrête. L'urine contient encore de Turéc, car Lassaignc (1) en a trouvé, chez un aliéné, après un jeûne de dix-huit jours. Les voies urinaircs ne sont pas nécessaiiTiDeot enflammées, les membranes muqueuses ont une teinte pâle. Suivant Coilard, h quantité relative de la fibrine diminue dans le sang , tandis que celle des parties solides des globules augmente (2). Après la mort, on trouve Festouiac fortement contracté.
11 résulte des expériences faites sur la durée de la vie chez les animaux et dia les hommes privés de nourriture, que les animaux à sang chaud sont ceux qui sb^ 1 portent le moins longtemps rabstinence «ibsolue. Les animaux inférieurs comerti d'un test dur supportent la faim pendant un laps de temps fort long, car je su qu'un scorpion d'Afrique apporté en Hollande ne reçut aucun aliment ni donot h traversée ni pendant cinq mois qu'il vécut ensuite chez De Haan. Rudolphi a coi> serve un Proteus anguinus pendant cinq ans, en ayant soin seulement de reflovvêler l'eau; Zoys en a gardé un autre ])endant dix années; ici on peut admettre que les infusoires de l'eau fournissaient quelque nourriture à l'animaL On peat également conserver les tritons, les tortues, les poissons dorés, pendant des duaia entières sans nourriture. On sait que les serpents jeânent quelquefois six moâè suite. Des oiseaux ont vécu cinq à vingt-huit jours dans les expériences de Rdi: un phoque vécut un mois hors de l'eau et sans nourriture; des chiens ontpMi vingt-cinq à trente-six jours sans boire ni manger. Les honunes ne supportai généralement pas la faim et la soif pendant plus d'une semaine : il est rare qu'iby âur\ ivent pendant plus de quinze jours ; la faim seule est supportée plus longteopii et, bien plus longtemps encore, dans les maladies , l'aliénation mentale surtoiL Tiedcmann cite des individus morts de faim , mais pouvant étancher leur soif,qi vécurent cinquante jours et plus (3). Les abstinences qui durent des mois entins, ou même des années, sont des impostures, conmie le dit fort bien Rudolphi (^].
(1) Journ, de chim, méd.^ 1825.
(2) Magkndib, Journ, de physioi.t t. VtU, p. 171.
(3) Untcrsuchungen uebcr da» NahmngabeduerfnitSt den ^ahruttgtlrieb umd die NakTWi§^\ mit tel de» Mentchen, Darmstadl , 1836.
{h) Malgré les recherches de Redi et de Collard, Thistoire de rabstinence complèledrtfl'' ments laissait encore de grandes lacunes, que Chossat a tenté de remplir (AerA. exfér, Cinanition , Paris, 18Â3). Ses expériences nombreuses ont été faites sur des pigeons, des lereiles, des poules, des corneilles, des cochons d'Inde, des lapins et des animaux à sangMii la privation d'aliments a été absolue et continuée jusqu'à la mort réelle ou immiaeote. tiers des cas, on a fourni aux animaux de Tcau à volonté, et l'on a tenu compte de ont consommée; le poids du corps a été évalué au début et à la fin de l'cxpérieoce, et le souvent la pesée a été réitérée chaque jour. Voici les résultat». Le plus constant, c^eM II nution graduelle du poids du corps. A cet égard, Chossat établit une distkicUon entre II relative à un seul jour {perte diurne) j et celle qui se rapporte à la durée entière de Ti ( perte intégrale). Toutes choses égales d'ailleurs, la perte diurne est d'autant pIoB fbrt?( ranimai a plus de volume : cependant, quoique le corps diminue chaque jour de poids. Il { n'a pas lieu d'une manière uniforme. Le maximum se présente au début, <|uelqucfiiiiàlii mais jamais au milieu de Texpérience. La présence de ce maximum au débnt tient jirH<t' que, le premier jour de l'abstinence, le corps expulse le résidu de l'aliment ingéfè 11 Aubsi, lorsqu'on fait abstraction de ce premier jour, trouve-t-on que les pertes
CHAPITRE II
Canal intestinal en général.
le paraît être uu caractère général des animaux d*avoir une cavité intérieure . ir q>érer la transformation des éléments, pour digérer. Cette cavité porte le
iKpios beaucoup d*un jour à Pautre. Vers la (in de la vie, on observe une augmentation relaie perte, qui coittcide avec une augmentation variable des excréments, laquelle peut aller |a*i la diarrhée; mais cette augmentation cesse quelques bcnrcs avant la mort. Quant à la '^iuiègraU^ on conçoit que le poids du coi^s ne peut pas diminuer d'une manière indéfinie, pili y a des limites qui ne sauraient être franchies: Cette perte peut être considérée ou comme ^» ou comme proportionnelle. Eu égard à la perte absolue, les plus gros^ parmi les ani- K d*une même espèce , sont , en général , ceux qui, jusqu'au moment de la mort, éprouvent ■te de poids la plus considérable. En ce qui concerhe la perte proportionnelle, ou la com- ■OD de la perte absolue au poids initial, Chossat a trouvé que la mort arrive quand cette ' est représentée par 0,A, en moyenne, c'est-à-dire lorsque les animaux ont perdu 0,& de toicfo initial. Il a remarqué que, chex les animaux à sang chaud, cette perte intégrale pro- ^iuielle parait indépendante de la classe ù laquelle l'animal appartient, ainsi que du poids M de son espèce. Chei les animaux très gras, on observe une perte additionnelle, due à la ^tioo totale de la graisse, et qui peut s'élever à 0,1. L'âge exerce aussi de l'influence : chex i^KS animaux , la mort arrive quand ils ont perdu seulement 0,2 de leur poids. La durée vie, en moyenne, a dépassé neuf jours et demi, tant chex les mammifères que chex les t% ? le maximum a été de vingt jours et demi , le minimum d'un peu plus de deux jours. ftore Tâge exerce de l'influence : la vie des jeunes animaux ne s'est guère prolongée au delà ftX jours, en moyenne, tandis que, chez les adultes, die a atteint 15-20 jours, terme 1. Mais , tandis que la perte intégrale proportionnelle et la durée de la vie, étant disposées i«a, représentent l'une et l'autre une progression arithmétique croissante, la durée de la «n sens contraire de la perte diurne proportionnelle : elle est d'autant moindre que cdle-ei as forte. Les reptiles et les poissons meurent aussi quand leur perte intégrale proportioni*eat élevée à 0,4 du poids initial : la seule différence qu'ils offrent, c'est que, leur nutrition pkias lente , ils emploient un temps vingt fois plus long pour éprouver cette perte. Chossat tiadié à déterminer dans quelle proportion chaque organe contribue à la perte totale , et i^a il a comparé les autopsies d'animaux morts dans un état normal de nutrition , à celles ftBos morts d'inanition au bout d'un terme plus ou moins long. Abstraction faite de la t , c*est le système musculaire qui supporte la presque totalité de la perte du poids du corps ; 18% en particulier, éprouve une rapide diminution de poids; il varie comme les muscles, i comme lui, de sorte que leur volume peut servir à estimer le sien: mais, an milieu de tous les organes, le système nerveux conserve intégralement son poids, ce qui est t fort remarquable. Les oscillations diurnes de la chaleur animale deviennent de plus iii Biarqaées; de 0,74, qui est leur valeur moyenne, elles montent à 3,28; les heures de Hk ée minait sont encore les époques de leurs maxima et minima ; mais elles n'attendent ^ hcorca là pour se développer. Quant aux symptômes de l'inanition, les voici : restés fc^.-tf abord, pendant un temps qui varie depuis la moitié jusqu'à la presque totalité de , les animaux deviennent ensuite plus ou moins agités, et cette agitation persiste que la chaleur animale reste encore élevée. Le dernier jour de la vie , l'agitation fiùt place à un état de stupeur; l'animal , mis en liberté, tantôt regarde autour de lui , sans chercher à s'envoler, tantôt ferme les yeux , comme s'il dormait Cet état •*aeeoiBpagiie d^un aMblissement graduellement croissant, La station devient vadl-
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nom d'hilestiu. Dans la grande majorité des cas, rintestin a la forme d'uusacMnA aux deux bouts; quelquefois cep([^lidaiit il ii^y « qu'une seule ouverture, qai soti
lanle et la tête brûlante ; les orteils, IVoids et livides, se mettent en boule, et oe
plus ù ranimai de se fixer solidement sur le sol, quoiqu^il puisse eneorc se teiiirdrfaoM.a{
s*appiiynnt sur le ventre et les ailes; mais bientôt il tombe sur le côté , et il y reste iiiifflobif,i
pouvoir se relever. Enfin, il s'iifluiblit de plus en plus, la respiration se ralentit, la snK
diminue graduellement . la pupille se dilate, et la vies^éteint, tantôt d*une masi^aMj
tranquille, lanl6t après quelques spnsmi's, de légères eonvulsions des ailes et dr li
opislliolonlque dans le eorps. La chaleur baisse, en moyenne, de 0,8 par Jour: nais, le<
jour de lu vie, le refroidissement a lieu avec une telle rapidité ^ i[ue la perte s*éKieft
que la mort arrive h 2â*,9, a«ec tons les symptômes de la mort par le froid. La ropiralial
une dimiuinion de fréquence, qui d(*vient de plus en plus marquée à mesure qae te i
meut fait des progrès; on peut admettre qu>lle cesse de s^exéculer, ou à peu piti,
nièrcs heures de la vie, malgré la persistance des mouvements respiratoires ^ car le polèiil
varie peu pendant ces mêmes heures. Chossat se croit en drbit d*élabiir que. dsastei
jour de la vie , It cœur se ralentit et s*aflraiblit progressivement. Les rtéjectIoM,
premier jour, parce qu'elles renferment alors le résidu de ralimetitation des jours
deviennent rares les jours suivants: mais, dans les trois derniers jours de ia vie, dlfii
tent de quantité, et présentent quelquefois Tapporence d'une diarrhée colliqiiative. Lhi|
est intimement lié à la perte diurne de poids : aussi, sauf l'âge des animaui, Cb«aat<
que rien ne parait exercer sur la durée de In vie Une influence comparable à «Uedelivf
tité, cette durée et ceUe quantité étant presque tOujourv en relsoo inverse l*miede
Chossat 0 étudié aussi les effets d'une alimeHtation insufiênnte^ c*est-à-dire d*«ne diifll^
tion, soit dans la quantité, soit dans la nature de l'aliment. Dan» une série d'f
anlmaui recevaient à lu fois des aliments et de l'eau « dans la seconde des aliments!
de l'eau sans aliments. Chei les premiers, identité presque alMolue de la perle iaMrntel
tionnelle avec celle qui s'observe dans l'abstinence complète i mais i« durée de la viea <
Si le chiffre des aliments va toujours en décroissant , au lieu d'être abaissé toat I
quantité déterminée à laquelle on le muinlient ensuite , la perle proportionnelle pinH {
dépasser 0.4, avant que la mort s'ensuive. Les expériences de Clioasat ontconlîraè<|Vl
est plus ou moins prolongée quand on fournit de Peau aux animaux privés de noai
flueiice conservatrice de Teau est surtout prononcée chei les animaux à sang ftoid,
les mammifères, nulle chex les oiseaux. La boisson n'ugit ainsi que quand l'animliil
lui-même; comme la privation d'alimenls éteint presque enlièrrment la soif, lespnieii
lières étant loin d'être représentées par l'eau que boivent les animaux, si l'on veut if
quantité d'eau proportioimée à ces pertes, la vie, loin d'en être prolongée, est
abrégée ; l'animal périt plus vite, et il ne supporte qu'une perte de poids moindre qaei
été privé de boisson , pan*e que l'eau ingérée hors de proportion avec la soif, eninli
grande dilution du sang et la formation d'épanchements dans les cavités séreuses.— Il <
ressaut de déterminer la quantité d'acide carbonique exhalé et la composition des
fournies pendant l'inanition. C'est ce qu'a fait Boussingault (Ànn. de rAtm., i6A&i t
en opérant sur une tourterelle placée dons une température de 7 à il degrés, et sysall
tion de l'eau distillée, dont elle ne but que fort peu eu sept jours que dura l'espérieBce. I
maigrit considérablement; quoique se tenant toujours perché, il était dans an éiatéil
dont il ne sortait qu'à de rares intervalles. A toutes les époques de TexpéricMef II
sensiblement la même quantité d'acide carbonique dans un temps donné, et i
le sommeil que durant l'étal de veille , comme il arrive dans le cas d^vlimeolatlM
carbone brQlé en vingt-qualrc heures a élé de 2 gr. 370, tandis que, cbei une
avec du millet , il était de 5 gr. 1. Pendant la durée de l'inanition , l^anioMl leoditM
excrémentitielles demi-liquid«>s, glaireuses, d'un vert d'herbe, dont la masaequalii
poids de 0,3985 (supposée sèche) «contenait, carbone 0,1257, hydrogène 0,01 7 1,0IJ|I«
et axotc 0,097At tandis que les excréments quotidiens d'une tourterelle nourrie de bMi
rent ; carbone i)94i« hydrogène 0^104* oxygène 1^111, ttote 0^190. iitcvtaCin
1^ belles déeduvertèft d*Ëtit«tiberg ; ma d^tetnettt tmiè tes tnfiMf tHêtt mche («ntotiife de cHé, mâtit ehcbfe on t'eût, en ttbnrHMnt cm ankààUk ces Colorées, détemilnef bfortnede^lenraottpnes digestifs^ i}ui fbtti4ift )n caractère pout les partager en plusieurs gftrapés. les nns, pHtés et d*anns , sont pôurriis Aé plusieurs estooiAôs -, ^i cnMmitiiiqnMt avec , comme les tnonades, Hc. ; les «dtfès ont Un intestin cnmptet, àvët anus. L'intestin , nmni de nômbretex estnnia^s pëdieuMs' et teHnfnéé en , détrrt ctudi}Uef(ifs un eerele, dé manière qùt Tànns et ta bondtè sont près de l*ântrc, au poUftoUr tttiÇ de tVttif mité Mlpériénre, enmme thek Iles ; ou bien TànUs et la bonétie oteu)^nt hs deux bbuts du itM^ \ ailiiatiou de la bbQdie tï celle de Tanus alternent, run ou Tiutl^ se tmu^ rémittf» du corps t parfois les tleuibNfké» sont situés aU rentl^. Ëb^rt^ )uvert les dents pharyngiennes chei un infbsoire poniVu d^un eîknal Int^
ixodes citcuflulus.
fères, qui ctcitent Un tourobiement dans l*\BaU, au moyen dits org«n^ garnis de cils dont leur tête dit garnie, postent Un intestin SlUipl^, bouche: à Fanus, qui est rafieUient potthrtt de cO^eunis. EfareUberg a désystème dentaire cH^K plusieurs d*entre eut. Là plupart ont dent torps e glanduleuse au commencement dé leur intestin, acalèphes, il n*y a ni anus ni intestin. Les aliments passent de la'botitbe niac, qui se ramifie, ft la maUièiHB^d*un vaisseau, dans HntériëUr du corps , comme chez leS méduses; on» bien ils sont pompés par les suçoirs des ra conduisent dans ri*stomac central , comme dies les riiiiostomes) quelparaissent être absorbés par des suçoirs, et tftiinsportés, sans qu*il j ait tomacale, dans des canaut digestifs tamifiés, comme ehes lesiiéréniteïi Là même oit il existe un estomac, On voit partir de cet Ofgâne des emnts vasculiformes, qui se répandent dans TintéHeur de FanitaiaL Ghéfeles ni sont, les tins libres, les autres lixés, et Untôt simples» tâUtOt ïiftuniBSUr
111*5 déjections rrcueillifs dans un jour d'inanition n^atenl done ^iie i/ÎO de» ittéM^s npris dons If» excrément» firorenant d'àne alimenlRtion normale s |iunr l^iiole , on lintrndiit si, d'une part, on refirésente la composition du sang (privé de ocndresl, 5à,à, liydrogène 7,5, atote 15,0, oxygène 22,2, et que , d'un autre côté, on admette iliaié par la rf^pirolion des (granivores est la moitié de celui qui se trouve dans.l**s m a , pour la totalité de ce pHncipe rendu en vingt-quatre henHn par la tnOrter^lle , dans les déjections 0,0971, dans la respiration 0,0185, qdanUté qai représente kifr sec, rcnreraiar.t carbone 0,â08, hydrogène 0,069, oxygène 0,S0S, aiote 0|lAê. Ité de cartmnc est ici beaucoup trop faible, puisqu'on a reconnu, par robservation la tourtcrellt^ en exhale réellement 2,à0à, nombre auquel II faut ajouter les 0,ltO es déjections. BoussiitgauU conclut donc de là que la graisse coillcnue dans l^orgabue h trt-olobget* la vit» des tiiilthaiix pY\\én de nourriture. EitRn, ctlhéblledhténBdéieHUlbêk- la rapidité avec laquHh» Une iodrterelte Ibaliltlée tendrait I re^eMtf* ù tial , en lui accordant di*s aliments. Les deux premiers jours , Taugmaitation du Mldérable; mais il y «;ut tout à ronp an temps d'arrêt i aptêi sept fmH de nMirriite, ranimai avait retrouvé toute sa vivacité , mais II n'avoH recouvré qn*à peu près i du poids qit'il aralt perdu : Il ri?vlnt eri chafr, mak u'engraisea pas « ne fbt f^ùfi cooditton de gras où il était au commencement Ue rcYpéHënce. {NoIb du fnrrd,} •ur les ::iiimpdi( ngo?tili|ucs MK^fcft, dilHS 4rri lt<ifi ra'>, U KVI. êuftpl.
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QD polypier, les organes digestifis varient : ici, ils sont 8îm|ries, et ceinitoiteii estomac encuMe-sac, comme chez les actinies, les fungi»», les madiéporini^li tubiporines, les corallines, les pennatuUnes, les alcyonines, les millepoiiiia,kif| tulaires, les hydres; là, ils se composent d*un canal intestinal court, dntrv{ s*ouyre auprès de^la bouche, comme chez lesakyoneÙes (1).
La structure des organes digestifs varie beaucoup chez le» entnoaiies. Vmk\ cystiques, la cavité vésiculiforme du corps semble en tenir lieu : c*est du qui parait arriver chez les cysticerques et les cœnures. Meblis dit qv, tel ccstofdes, rintestin, d*abord simple, ne tarde pas à se bifurquer. Chab todes, il n*y a pasd*anus, et le canal intestinal se divise à la manière d'oo quoique ces animaux , par exemple les distomes, semblent posséder encoRi système vasculaire, qui s*aboudie à l'extrémité postérieure, et qoi peut-être avec les ramifications les [dus gr^es du canal intestinal (2). Chabi thoçéphales, Fanus manque, et Fintcstiu bilobé se termine en cul-de-MC matoîdes ont un intestin utriculifomie, avec une bouche et un anns litoéill poséTun de Tautre. Cliez les vers d'eau douce et d'eau salée qui se beaucoup des entozoaires, et surtout des trématodes {Planaria^ Pnutmê^i rostoma^ etc. ), on rencontre aussi des différences très remarquables : les Pi et Derostoma ont un intestin simple, avec une bouche et un anus, tanbi planaires ont un intestin ramifié, sans anus, avec une bouche placée à h bni rieure du corps..
Dans la classe des radiaires, l'intestin est quelquefois complet, avec anus. Comme chez les holothuries, les oursins et les crinoldes; chez ksi la bouche occupe une des extrémités du corps, et l'anus l'autre ; diez les • bouche est située au milieu de la face inférieure, et l'anus tantôt au sonunet, daaisYEchinus^ tantôt au bord, comme dans le Spatangus; chez les que les comatules, la bouche et l'anus se voient au côté ventral Les dénuées d'anus pour la plupart (ophiures, Asiropeclen^ Luidia^ Ctenoii toutes les autres astéries en ont au côté dorsal (3). Dans les ophiures, U borne au disque, tandis que, chez les astéries, il envoie des prolongements et en cul-dc-sac dans les bras.
Le canal intestinal des annélides, des crustacés, des aracbnides et des îi a toujours bonche et anus ; mais son organisation présente une multitude riétés. Je citerai seulement, connue faits remarquables, la manière dont Fil extrêmement court , des Phalungium se trouve agrandi par des div< forme de cœcuuis, l'appareil dentaire qui existe dans l'estomac des de plusieurs insectes ( orthoptères), enfin la complication de l'estomac chai ques insectes carnivores. En général, le canal intestinal des insectes se l'oesophage, d'un jabot , qui n'appartient toutefois qu'à quelques h] aux fêpidoptères et aux diptères, d'un gésier musculeux, garni de deaU lames cornées à l'intérieur, qui se rencontre chez les colèqplères
(i) Hkmpbich et Ebbbrbebg, Symbula physieœ, Berlin, ISdS. — Comp^ Mm, Ji^' iVov. act, nat. cicr., t. XVI, suppU
(2) Mbol», Dêdistamaie hepatko et laHUolato. GœUÎDgae, 18S5. — hknm^ Diffàt*^ de ampkiêlomo conieo* GripsTaU, 18S0.
(3) MuEiiLsB et Tmmchbl, dans Wibg«amn*s Arehiv, L VI, p» SiS.
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plupart des orthoptères, de h portion d'intestin dans laquelle se forme le et qui s'étend jusqu'à l'insertion des vaisseaut de Malpighi , vulgaireitient
canaux biliaires, en6n de Fintestin' terminal, qui s'étend de ce dernier
l'anus.
i les animaux vertébrés, Testomac n'est ordinairement qu'une simple dihle l'intestin. Ce dehiier, en général court chez les poissons, a quelquefois ffaut de longueur compensé par des saillies de sa membrane muqueuse ; chez les raies et les squales, sa paroi interne forme une valtule sjûrale, étenspuis l'estomat jusqu'à Tanus. L'anus des poissons se tronre {dacé la plupart ops au-devant de Torificé des orgaites génito-urinaircs. itomac des oiseaux offre une complication qu'on ne rencontre pas encore chez flons et les reptiles. Outre qu'il est à peu près général, dans^çette classe, de oesophage offrir un afqpendice sacdforme , h jabot, dans lequel les aliments nt un ramollissement préliminaire, et qui né manque que chez les grimpeurs, lassiers , les palmipèdes, les insectivores et les stmthioniens , l'estomac luise divise en deux portions, savdr l'estomac g^nduleux (proventricvlUs), on du cardia, dont les parois renferinent, entre les tuniques»mtksculeuse et use, une couche entière dé follicules glanduhires, et' l'estomac musculeux, f^r, qui succède immédiatement au précédent Chez les oiseaux carnassiers^ ois du gésier sont minces ; mais elles ont beaucoup d*épaisseur chez les : herbivores, od la couche musculaire forme deux énormes [dans charnus, I membrane muqueuse est couverte d'une épaisse couche d'^ithéfa'um calde gros intestin , court et étroit, possède à son origine deux côecums , qui tout beaucoup de longueur chez les oiseaux destinés à' vivre de végétaux, tam s'ouvre, comme chez les reptiles, dans le cloaque, conjohitement avec duits excréteurs des organes urinaires et des organes génitaux. \ les mammifères, il y a une différence importante à établir entre les her«
et les carnivores. L'estomac glanduleux ne constitue pas un organe à part, ! chez les oiseaux , mais il est représenté par un amas de glandes qu'on re- ; au cardia de quelques mammÛères, teb que le castor, le phascofome et
s plusieurs rongeurs, comme le hamster et le rat d'eau, l'estomac se di-
jà en deux moitiés. U a trois compartiments dans le kanguroo géant , et
quatre chez les paresseux. Dans la' famille des quadrumanes, le semnopi-
, d'après Otto, et le Colobus, d'après Owen, ont un estomac composé de
arties, une portion cardiaque, à parois lisses et sùnples, une portion en
ie sac très large, et un long canal ressemUant au gros intestin. Chez les
ints, l'estomac est 'toujours formé de quatre portions. Cependant la Onnpli*
de l'estomac n'est pas un caractère général chez les mammifères herbivores ;
ni des solipèdes est simple, et la seule chose qui y annonce Texistence de
m portions, c'est que celle qui avoisine le cardia est tapissée par l'épitbélium
ophage. L'estomac des pachydermes est simjde, excepté diez le pécari et
potame, qui ont le leur garni d'appendices particuliers ou dé dilatations sac-
loMi, Uctura on cmpûrative anaiomy^ voL IL— MuiLUiy DtgUmiuU Urucu^ tab. I,
cifurm^ dm U» rumiiHUKt^, qui ont qi^tre smo^gk, I^ dmiw mH rewnkj i| celui des autres mammifères, piir U nature acide de sa^^^téciétigns ]e» trait | denU, qui sont eacore couverts d'épithéjium , fie peuvent èlTP ^wiiétki comme des compartiments de la portion cardiaque de rœsophage ^ ds ïi ^yant pour destination de latre subir un ramqllisaemeql préalable k k végctalcL Parmi ces trois compartiments, le premier, qi|*Qa appelle jMMMe,4| est très gnmd, se fait remaqner par les nombreuses aaUlies aplaties de « interne \ les alimente y subissent peu de cbang[ement, et y aoot abgndonahjil tipn de la saliyerle second* plus petit, et qui Gommuiiiq[ue avec le une large ouverture, porte le nom de l^imnH, et la membrane inienie t|i| plhi çeUulîfermc» dfsnte)és ; le trvMsième, ou le feuiUH^ ^ lop nombre de plia lomitndinamt et.aaillanto ^ sa membraiM iMne, ^i 9IIY feuHleU d*un livre, U fourrage , «iprèa avoir t\é iwiqllî pep^
tçmpu dans les deux promietu estomacs, repasse dans roraopliaie et de ft i
bouche ; dèsqu*il ^ anbi une ^conde mastication , qui constitue ractedalai natieHi il passe de Tœsopbage dans le troisième estpinac» et de ce|pi-ci,|ff| ouverture plus ^troite^ dans le quatrième, la caillMU^ qm a une qneuse pins molle, et une forme allongée, presque sembuÂile. à ceDe d'naii IL'animal , on fermant la gouttière par laqnelle )a panae et (à bdpiet qncnt avec Fccsophage» permet au bol alimentaire de paner directement dei dans le troisièn^e estomac (1), Dans la famille des cétacés, Teatooiac eat tant chea lés herbivores que cliez les carnivores : le mw^Mi q[Mi vit de f^ le si^n pourvu d^ pinceurs sacs; ce}ui de |a haieipet qw est. camimie. cinq compartiments et pins.
I^ canal intestinal est, en général, beaucoup j[4qs. court cbea les carnassiers, et |a dilTérence est moins sopsible entre Tintestîn grêle et le contraire, le côlon est- très ample et fort long çbea U plupait dei cfccum présente aussi des diOérençes remarquables, qui se mUarhert partout au genre de ngurriture. Généralement pariant, cet inteatia est trif ; cliez lejB carnassici's, et fort long chez {es solipèdes, ]es ruminants et la partie des rongeurs : il a, par exemple, deux pieds chez le castor et deai ct{ chez le cheyaL I/î dasyure, parmi les marsupiaux, n*oiïre aucune trace pi et ni de distinction entre le gros intestin et le grcle.
Les mammifères herbivores fournissent des exemples du paasape de b tyre animale à la nourriture végétale, pujsqu'après leur naissafice i)s vivent maternel ; le premier estomac des ruminants est petit tant que dure Y Les changements que Tintestin des grenouilles subit, par rcffet des sont {dus considérables ; les têtards ont un canal intestinal d*unc ioqguenr ' dinaire, et paraissent vivre principalement de végétaux.
Le résultat le plus général de cet aperçu jommaire, dont les détaSs 5 Tanatomie comparée, £st que la digestion des végétaux exige il |:lus d'appareil que ceUe de la viande. I^a relation intime qui existe enîia t sation tout entière d*un animal et son genre de nourriture a été fî j)ointe par Cuvier, que je ne puis résister au plaisir de citer ici lesproprain (le ce naturaliste :
(I) Flocbsw, Mànoires iCaHaUymit et depkfftioi. eomparééê , Paris , tgaS, f, SS.
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Tout ôlre organisé forme un cnseniblo, un système unique et clos, dont les es se c4>rre«pondent mutuellement, et concourent à la im^me aaion définitive, ine réacti<m réciproque. Aucune de ces parties ne peut changer sans que les ss changent aussi, et par conséquent chacune d'elles, prise sé|)arément, in- ^ et donne toutes les autres : ainsi, si les intestins d'un animal sont organisés lanière à ne digérer que de la chair et de la chair n'centc, il faut aussi que ses loin^s soient construites |Mmr dévorer une proie ; ses griiïes, pour la saisir et chirer ; ses dents, iM)ur la coupi^r et la diviser ; le système entier de ses or- K du mouvement, |)our la poursuivre et ixmr l'atteiuchre ; S4*s organes des s(*ns,
Tapercevoir de loin ; il faut même que la nature ait placé dans son ceneau inct nécessaire pour savoir se cacher et tendre des pièges «i se^ victimes, ft seront les cxinditions générales du régime Carnivore : tout animal destiné
ce régime les réunira infailliblement, car sa race n'aurait pu subsister sans : mais sous ces conditions générales il en existe de i>articulières, relatives à uodeur, à Tespècc, au séjour de la proie pour laquelle l'animal est disj)osé ;
chacune de ces conditions particulières résultent des modifications de détail \nss forints qui dérivent des conditions générales : ainsi, non seulement la class(\ l'ordre, mais le genre, et jusqu'à resj)èce, se trouvent exprimés dans la t de chaque partie. En effet, pour que la mâchoire |niisse saisir, il lui faut certaine forme de condyle, un certain rapport entre la position de la résistance* le de la puissance avec le point d'appui, un certain volume dans le muscle !)hite, qui exige une certaine étendue dans la fosse qui le reçoit, et une cerconvexité de l'arcade zygomatique, sous laquelle il passe; cette arcade zygoue doit aussi avoir une certaine forci; pour donner appui au muscle masseter. que ranimai puisse emporter sa proie, il lui faut une certaine vigueur dans Qscles (fui soulèvent sa tôte, d'où résulte une forme déterminée dans les ver- I, où ces muscles ont leurs attaches, et dans l'occiput, où ils s'insèrent. Pour «dents puissent cou|)er la chair, il faut qu'elles soient tranchantes, et qu'elles ent plus ou moins, selon qu'elles auront plus ou moins exclusivement de la à couper. Leur base devra être d'autant plus solide qu'elles auront plus d'os, plus gros, à briser. Toutes ces circonstances influeront aussi sur le développe-
de tontes les parties qui senent à mouvoir la mâchoire. Pour que les \ puîss€*nt saisir cette proie, il faudra une certaine mobilité dans les doigts, certaine force dans les ongles, d'où résulteront des fonnes déterminées dans I les phalanges, et des distributions nécessaires de muscles et de tendons ; il
I que ra\ant-bras ait une c<Ttaine facilité à se tourner, d'où résulteront euies formes déterminées dans les os qui le com[)as(*nt. .Mais les os de l'avant- 8*articulant sur l'humérus, ne p(>uvent changer de fonne sans entraîner des ^ments dans celui-ci. Les os de l'épaule devront avoir un certain degré de Hé dans les animaux qui emploient leurs bras ixiur saisir, et il en résultera « pour eux des formes particulières : le jeu de toutes ces parties exigera dans Irars muscles de certaines pro|)ortions, et les impressions de ces muscles ainsi Ittionnés détermineront encore plus particulièrement les formes des os.
II mot, la fonne de la dent entraine la forme du condyle, celle de l'omoplate, des ongles, tout comme l'équation d'une courbe entraîne toutes ses propriétés ; ^ même qu'en prenant chaque pmpriété séparément pour base d'une équation
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particulière, on retrouverait et Téquation ordinaire, et toutes les autres quelconques, de même Tongle, Tomoplate, le condyle, le fémur, et tous ksi os pris chacun séparément, donnent la dent ou ^ donnent réciproquement ; commençant par chacun d'eux, celui qui posséderait rationnellement les Téconomie organique pourrait refaire tout l'animal (1). »
Membrane interne de Tintestin*
Déjà, en traitant de Torigine des vaisseaux lymphatiques (p. 201), j'ai la structure des villosités intestinales et du rôle qu'eUes jouent dans Tj Ici« je dois encore mentionner les glandes qui sont logées dans la met queuse de Tîntcstin grêle. On distingue trois sortes de ces glandes :
i*" Les glandes de Lieberkûhn. Ce sont les innombrables petits trous céments, perceptibles seulement à Taide de la loupe, qui se pressent à cotél des autres dans toute la longueur de Fintestin gréle, et qui, lorsqu'on ci grossissement suffisant, donnent à la membrane muqueuse rapparenced'mi
2" Les glandes de Brunner. Elles n'existent que dans le duodénum, où ment une couche de glandes composées.
3** Les glandes de Peyer. Ces organes, qui occupent tQujours la portîoa testin opposée à l'insertion du mésentère, sont demeurés une én^roe ji jour. Le mémoire de Rudolphi (2) ne nous a fait connaître que les traits! généraux des différences de forme oiïertes par ces points de la m( queuse, qui sont presque toujours ovales et plus épais. Comme les gUodo| ont acquis une grande importance dans ces derniers temps, à cause morbides auxquelles elles sont sujettes, notamment des pustules et des qui s'y développent dans la fièvre typhoïde, il était nécessaire d'acquérir naissance exacte de lem* structure, afm de savoir enfin quelles sont les subissent alors des changements morbides, et en quoi consistent ces chai
Pour étudier les glandes de Peyer, il faut choisir l'intestin d'un hommes faite santé, par conséquent celui d'un sujet qui ait succombé à une mort car elles changent beaucoup dans une foule de maladies chroniques, celles du canal intestinal, et, si on les examinait en de telles circoustances, on une bien fausse idée de ce qu'elles sont dans l'état normal. Toutes les fois( ressemblent à de petites cellules placées les unes à côté des autres, le tube taire n'était pas sain, attendu que, dans Tétai de sauté, elles n'ont rien de avec des cellules ouvertes ou des foUicules.
Si l'on examine le fond de la membrane muqueuse des glandes de Pi les villosités qui reposent sur elles, on reconnaît que les petits titras Lieberkî'ihn) dont celte membrane est semée dans toute l'étendue de grêle, existent également ici (;ii grand nombre, entre les villosités, différent en rien de ce qu'ils sont dans le reste du canal. Mais on décoomj entre les villosités, des parties blanches et arrondies de la membrane qui ont plus d'étendue, leur largeur étant d'une ligne : ces parties, peui chez l'homme, le sont assez chez les animaux, et i:essemblent à des papih
(i) CuTiBB, Discours sur les rcvoluiiom de la surface du globe , Paris, iS&O, f. H (3) Anat* phifsiol, Abhondlungen. Berlin, 1802.
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?s; dans d'autres cas, elles ont quelque analogie avec les papilles caliciformes de iuguc ; car (par exemple chez le lapin et le chat) elles sont entourées d'un sillon inlaire, et présentent une surface plus plane. Chez rhomme, elles dépassent à ne la surface de la meaibrane muqueuse* et n*ont pas de sillon qui les borde. U tous les cas, eUes sont entourées d'une couronne d'ouvertures qui ressemblent i fait aux petits trous qu'on trouve entre les villosités sur le reste de la memî, ou aux. glandes naicroscopiques de Lieberkûhn. Je les ai représentées le chat (1), où il y a cela de particulier encore que, tout autour de la cou- ^d'ouvertures, se dessine ua pli très An en forme de gaine. Boehm en a ' la structure chez un grand nombre d'animaux et chez l'homme, et il a ces corps sont toujours des capsules creuses. Leur contenu est un blaRcbâtre, dans lequel nagent beaucoup de globules plus petits que les du mucus (2). Tous les eflforts qu'on a faits pour en exprimer une
ïig. ô2. Fîg. 63.
iUlUM
fait
de là que
ni de celluli
par la destructî< idiiisent les fol le cas de maladie
émontrer en eux une structure folliculaire, ont échoué : la tir non plus par les ouvertures rondes (3). glandes de Peyer ne contiennent pas de follicules largement On ignore encore ce que sont ces petits sacs. C'est seulele la surface des points blancs, et dépourvus de pores, que s ou cellules qu'on aperçoit si souycnt et si aisément
Me gland, sfrucf., ta| J«a figure 62 représenl Ibd : n glandes, de Li^ w , sur laquelle elles I placé au mUieu desj Lde son orifice/'; 6 pt; £ tunique ce
fig. il.
[diaprés Lacauchie, la coupe en profil des tuniques du gros inte9tin
rkûhn, formant une couche régulière en avant de la tunique
ipuient;/* glande solitaire, ou follicule muqueiix , du mèmein-
jes de Lieberkûhn, dont quelques unes le recouvrent jusqu^an
le fibreuse; e dépression de cette tunique, qui reçoit la glande
I, dans répaisseur de laqueHe se trouvent les principaux vaisseaux
it aux idées reçues, Lacauchie a trouvé bien positivement de la
itinales); d tunique rousculeuse. ~- La figure 63 représente d*après
des tuniques de Tintestin grêle du même animal : b glandes de
et plus étroites que celles du gros intestin ; a villosités placées en avant
s /'oiganes de Pecfalin, formant une glande agminée (la plaque de Peyer chez
)• Ici , chacun de œs organes est une petite sphère irrégulière , résistante , se logeant
i dépreiBioo de la tunique fibreuse , comme le font les glandes solitaires du gros intestin ;
fibrevse; le reste comme dans la figure précédente.
, Déstructura gianduUirum iutestinalium penitiori, Berlin, 1834. — Cependant il U9 salvaot Kranse, une communication entre les pores et les capsules, de sorte que ce iolaiiie encore de nouvelles observations. Il ne m'est pas possible de distinguer des glandes> «B ordinaires de Lieberkiihn , les pores qui entourent les capsules. Eo éladlaut la roeni]braDe muqueuse d'un canal inteslinal soumis ù une injection continue I^caadiie (Études kydrotomiques'et microscopique, Paris, iShh) est parvenu ù en I. 27
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CHAPITRE m
Des atouvenieats eu talM» «lUMenCalve.
La tunique musculeuse du canal intestinal est du nombre des iiarties wmàm nerf grand sympathique. Le système nerveux des mouvements vokmttirtta'il d*influence immédiate sur elle : ii n'en «terce qu'une limitée, qui se namfeiii ies nombreuses sympathies dte l'appareil digestif avec le cerveau et b waétl{ nière. Le commencement et la fin de cet appareil sont les seules parties ëonéa* muscles qui obéissent au système nerveux cérébro-rachidien, et par oooséfl aux ordres de la volonté. Ce sont, d'un cAté, les muscles de la boudie, debitf cation et de la déglutition, de Tautre, ceux de Tanus. Le pharynx est encore wi volontairement; mais Fœsophage et Testomac ne le sont plus, quoique tous é reçoivent leurs nerfs de la paire vague.
L'explication du fait n*a pas encoi'e été donnée. La structure des fibres H
débrouiller la tcxlurc. Cette membrane, tant dans Teslomac qae dans les tDtcslîos, eAfan pour la plusg^randc partie, d'un nombra immense de tubes, tièslong»et très étroits ircM plus longs et plus courts dans les intestins , mois si courts chez Thomme , qu'on eunHi membrane adhérente aux autres tuniques , et seulement apr^s Tavoir layéc , te corps de ont n*a pas été vu , et qu*on n*a aperçu que les oriRces, signalés d^abord pir BuyKii. Galiatiafi le premier ces tubes, qui cMstituent les glandes dites de LieberiQhn , et que LacaocfaiefHi d'appeler gtantUê digestive* , parce qu*il les regarde comme les organes sécréteurs des iscii vams nécessaires à la digestion. Dans les gros intestins, on trouve* en outre, dfs^UMfa» taircSf follicules mucipares d'autant plus nombreux, qu'on se rapproche daTantage de ft mité terminale du reclum. Chacun de ces follicuies est un petit corps lenticulairr, ofl ouvert au centre de la face qui répond îk la cavité de l'intestin. Pcrda au raîliea ds||H digcstives, il se tient à leur niveau en dedans, tandis qu'en dehors , c*est-à-dire par Ml adhérent, il les dépasse et s'incruste dans la tun.que fibreuse, qui se déprime pour le roi Dans l'inleslin grêle, on remarque : i° Les glandes digestitesy petits tubes moins rappndM uns des autres que dans le gros intestin , et plus nombreux que les vniosftés ; 2* les yltaM taire* , plus nombreuses et plus développées aussi, qu'on trouve surtout 'dans leduodéM près de la valvule iIéOH!xcale; 3" ]o^ glandes agminécSf ou de Peyer, plaqut» gamfrén^im plus nombreuses qu'elles se rapprochent davantage de la fin de l'intestin ^réie, toojoarsfli sur la ligne de la muqueuse qui répond au bord libre du tube intestinal , excepté à lafsrfl fS&rieure de l'iléum , où elles forment un cercle irrégutier, mais complet » sur la AicegaidM valvule de Bauhin. Toutes les plaques d'une certaine étendue sont lUoogées daosleM grand axe de l'intestin ; les plus petites sont assez régulièrement circnlaires. L'oigaaefli de chacune est un petit follicule, dix à quinze fois plus gros qu'une glande de LiebniîM vrantpar un orifice large , que l'œil seul voit bien, et dans lequel on Introdait saH pi pointe d'une .aiguille. Ce follicule fait, au-dessous de la membrane muqueuse, une dépasse les autres organes constituants de cette membrane, et il adhère fortement ^ sous-jacent. Il n'y a pus de glandes agminées sur les valvules conniTcntes; A*k$ Brunner n'existent chez l'homme que dans la longueur du duodénum; ^lles sont très et très rapprochées les unes des autres. Chacune d'elles se présente sous la forme masse blanchâtre, placée dans la couche celluleuse sous-muqueuse. Au microseope, semble à une grappe appendue à un canal excréteur assez long , qui tniTerseh queuse , pour s'ouvrir à la surface par un orifice très étroit et que rœil seul n'speffit ignore le rôle plijsiologlque des sucs sécrétés par les glandes agminées et par ceHeide
{Noieèttrd.]
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?s (le CCS organes n'est point la môme, car les muscles dd pharynx ont dés fibres niiives noueuses et des faisceaux primitifs striés en travers, ce qa*on ne voit pas $ le reste du canal intestinal. Mais on peut aussi attribuer le phénomène à une *rence dans Tinfluence nerveuse : 1" en admettant qlie la partie inférieure de la c vague, qui forme les plexus œsophagiens, perd son caractère de nerf soumis \olonié i)ar son mélange avec les filets du grand sympathique qui viennent s*y Lre, tant sur le trajet du nerf récurrent qu*à Testomac même; 2** en accueillant aothèse d'Arnold, de Scarpa et de Bischoiï (1), qui pensent que la force mo* ï de la paire vague ne lui appartient pas originairement, que cette paire est par même un nerf purement sensitif, et que la force motrice lui vient du nerf Bioire, par le nerf pharyngien et les nerfs laryngés. Cependant la racine de la t vague contient déjà des fibres motrices, et, cpiand on l'irrite, elle détermine coovulsious du pharynx, phénomène dont j'ai parlé il y a longtemps, et que mann a obsené de nouveau dans ces dcrniera temps (2). 'influence motrice de h paire vague sur Toesophage et Testomac n'est pas seule* t soustraite à la volonté : elle est encore limitée. Quelques observateurs, Maie, Yolkmann et moi-même, ont constaté qu'on ne détermine jamais aucun keinont dans Testomac en Tirritant. J^ contraire a été vu cependant par Tieinii, Bischoiï et Longet. Ce dernier prétend que le mouvement n'a lieu qu^au de quelques secondes, ce qui rappelle les parties soumises à l'influence du 1 s^inpathique (3).
Déglutition.
déglutition comprend trois actes. Le premier fait cheminer la bouchée d'alis entre la surface de la langue et la voûte palatine, jusque derrière les piliers leurs du voile du palais ; le second la pousse jusque sur les constricteurs, du fnx ; le troisième détermine sa desœnte dans l'cesophage. Ces trois actes se dent avec une rapidité extrême. Le premier est accompli volontairement par Qscles de la langue, sous Tinfluence du nerf hy|)oglosse; le second s'opère à Ja i^par le concours de muscles qui obéissent aux ordres de la volonté, comme lès les su[)érieurs et inférieurs du voile du palais, mais il n'en est pas moins in-
Iférvi accetsorîi anat, ei physioL Hciddberg, 1832. l|tiei.LRB*s Archiv, 1844, p. 3iï7, 860.
L^nifret, api^ avoir outert la poitrine et I*abdamen chez des chiens, irrita mécanîque- ^ galvaniqueraent les cordons œsophagiens de ia paire vague, préalablement séparés de Isge ( Anat. du syâi» mrv.^ t. II, p. 322 ). Cliez un certain nombre de ces animaux , des 3|}oDS manifestes eurent lieu, non pas instaïUanément, mais au bout de cinq ù six se* » Longet a yu parfois Torgane se partager ainsi en deux portions , Tune p^lorlque, Tautre ^e • et sa coarctation être portée au point qu'il étuit comme étranglé dans ie milieu. Sur feciiiens, les mouvements de Testomac furent difliciles à apercevoir, ou même manquèrent \ÊpmenU quotqo*on fit usage du même mode d'irritation. Iionget , en recherchant la cause ' diflércnce, reconnut que, si Pirritation mécanique ou galvanique des cordons œsophadbirant la chymincation , provoque dans les parois de Pestomac les mouvements les plus ft, GCiix-ci , malgré Tirritation, sont souvent inappréciables, quand le viscère e^t tout à Ity dV>û il conclut que la paire vague n*est pas toujours chargée de la même quantité de Beipreose motrice, et qiie celles:! augmente pendont la digestion stomacale, hypothèse qui |ieo satisfaisante. {Note du trad,)
t *2t DfeniXTTnoec.
Tninnfwr - nr itrr qn'imf hnffc'r tV iKim i i awfBoq^dplwiK a diçmm mt certain pnât de b ingne, Mdewl iiiûbtîMp, F^* «cmenft reine, parte qiie rWirt cfiilrîpHr prB|n0é aB cmeHaw utîoB lesnirile renett de rcBoépkale arec in HN cnlri^ trkou Le inÎBèiiie a lini aniloaiaîreawBt, |Hr iHK> 9m î peuvent JHUB dépeaike de b valoiiiè.
kl avtears obi émb det opinion très diieue&> Foor le coocm,
avoir ue idée eiacte des sitoatioBS qoe pieaBeot ks pflimdi fA
les difireals moarenints de cet orgue. Oa saut qiie le voile di fi
ê chaque côté, deux espèces de coIooms (pflkrs), di^Mirtff i eo «a
amérievs mit formés par les mnsdes gh— »-palatias, cl les pi pharyng^-palatiinL Chaque pilier aolérievr est séfmé dn postérini qui kg? Famygdak. Cet écanement tient à ce que le pilier vÊb sur ks côtés de h lagoe, eC k postérienr sur les côtés da phayi ^ haut ib oonvergent Fan vers Tantre jiisqo*j| la luette, qni peut »
comme k point de départ Suivant Diondi (I), les deux piliers ai
concert avec b langue, Toffice d*an mosde eqihincier, et c'est anc
considérant coUectÎTenient on kur donne k nom de coBstrictenr
» gosier. Lesdeux piliers posténenrs prodoisent le même effet, qa
d'insertion en haut et en bas sont fixés. Or, le voile da palais étant 1
péristaphylin externe, quand les piliers postérieurs se rapprocbes
■ i kur partie inférieure, par b contraction da pharynx lui-mè
muscles pharjngo-pablins doit faire qu'ils se rapprochent ég^iki I leur longueur, i l'instar d'une paire de rideaux, et qu'ainsi le p»s
v entre eux se trouve réduit à une espèce de fente, un peu plus
1 Dzondi a fait voir que, durant b déghitition, les piliers postériem
au point d'arriver presque à se toucher. Si Ton eiplore le fond d( I doigt pendant qu'on essaie d'avaler, ou si, après s'être placé de\
! avoir abaissé la bngue, on fait des efforts de dentition, on voi
chement a lieu réellement, et qu'il permet aux muscles phani^ f duire un pbn incliné d'avant en arrière et de haut en bas, qui en
d'aliments de se porter vers la partie supérieure du phar} n\ et térieure des fosses nasales. La luette est alors relâchée et pend 1 qui reste encore béante entre les piliers. J'ai répété ces expérii trouvées exactes. G*est donc à tort que la plupart des auteurs attr des fosses nasales, pendant b déglutition, au soulèvement du voi] vement qui ne pourrait pas établir une séparation complète entre le phénomène est toujours dû au rapprochement des piliers posti Bidder (2) a bien obser\é, sur un sujet vivant, chez lequel ui mettait d*examiner par le nez b surface du voile du pabis, que
(4) Die Functionen deê weichen Gaumem, Halle, 1831.
(5) iVdie Beobachtnngen ueber die Bewegungen det weichen Gaumem*, Do KoiiLT dans Fmiibp'i Neue Notiten , 18&0, n« 35, p. 220. C.-E. Nck6€riia' reipiratioM^ deglutitione obeertfationeê quctdam, Bonn , 18A4.
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aut la déglutition, jusqu'au point de deTenir horisontal; mais il ne me> que cela puisse apporter aucun changement essentiel au* plan incHné chs liaryngo-palatins, car rélévadon du voile du palais et la formation d*un i6 scmt deux phénomènes qui n'in^liquent pas omtradiction. lesbphage, qui n*est pas susceptible de monvements ▼«donlaires, chaque^ r k bouchée détermine Tampliaticm est soUidté par sa présence à se con- Qtte contraction ondulatoire marche avec une grande rapidité,' comme on ml s'en convaincre chez un cheval qui boit C'est seulement lorsque les ■cmt trop volumineuses, et les mouvements dç déghitition trop rappro- ,1e mouvement s'exécute avec lenteur, et que la progression du bol cause llèor. Les bouchées d*aliments et ks gorgées de liquide sont à chaque idbppées de parois contractiles, qui s'appliquent immédiatement sur elles : patoe n'a pas lieu chez les moribonds, quand l'œsophage est àéjjk paralysé,, les boissons le traversent en produisant un gargouilleûient pavements du troisième acte sont purement involontaires. Us dépendeia I musculaires de l'œsophage, qui, dans aucune circonstance,, n'obéisseiit; ctions de la volonté. Les muscles qui agissent pendantle aeçxNid sont suSfde mouvements volontaires, comme ceux de lâ-langi^, du v<nle du palais irynx^ en effet, pourvu que l'arrière-gorge soit humide, on peut, sans iments dans k bouche, exercer volontaireipentdes mouvements dedégluoiqu'il ne soit pas possiUe de les répéter souvent à k suite les uns des m peut aussi provoquer volontairement une partie de ces mouvements, par e rapprochement des piliers postérieurs du voile du palais, sans qu'il soit
besoin d'avaler. £n examinant k fond de sa gorge dans un miroir, on a conviction que, même hors du cas de k déglutition, notre voknté peut e l'influence sur ks muscles du pharypx. Mais quand {rfuskurs de. ces nts, par exemple ceux de k langue et des pilkrs postérkurs du voik du iccomplissent simultanément, par l'effet soit de k voknté, soit d'une le excitatrice, tous les muscles qui à|q[>artienn^t à k déglutition et les ors entrent d'eux-mêmes en jeu, et la moindre parceOe d'aliment, i&
boisson, qui dépasse une cerUine limite de k cavité orale, doit irrésis-
être avalée (1).
it la déglutition, le larynx s'élève : ce soulèvement, joint à k pression
1 arrière qu'exerce la langue, applique l'épigktte sur l'entrée du krynx,
re que les aliments ne peuvent point entrer dans ce dernier.
die (2) a confirmé, ce que savait déjà Galien, que k glotte se ferme peu--
églutition. Mais il a été trop loin en sontonant, d'après des expériences
ûimaux, que l'abktion de l'épiglotte n'empêche pas l'accomplissement de
n. En admettant que le fait fût constaté, les nombreux exemple^ qu'on
féritables ophidîent ont les deux moitiés de lear mftchoire infifirienre, et joaqn*à un nt aussi celles de leur mâchoire supérieure , susceptibles de s'écarter Tune de Tautre. » longs os articulaires de leur mâchoire inférieure, qui sont suspendus i des ot tem- •biles, permettent au pharynx d*acquérir des dimensions énormes. La déglutition -tient comme Ta très bien dit Rudolphi , à ce que les organes chargés de TaocompUr vont, tes se mouler sur la grosse proie qu*il s^agit d^eogloiiUr. M. sur Vusage de VépigloUe dans la déglutition, Paris, iSiS. .
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connaît de phthbie laryngée, et les expériences de Reichei (1) démontrent queb perte de Fépiglotte entraine une grande gêne de la déglutition (2).
Chez les cétacés, la partie 8U])érieurc du laiTnx,' qui affecte ici les formes àm bec, se relève vers les cavités nasales, et les aliments, pressés par la langue, escendent sur les côtés du larynx, pour arriver dans le pharynx.
Le voile du palais, et généralement aussi Tépiglotte, manquent chez les aninii qui n'appartiennent pas à la classe des mammifères.
Moufements de Toesophage.
Magendie a observé, et j*ai constaté le fait , que la partie inférieure de ra* | phage exécute des contractions rhythmiques hors du temps de la dégintitkm. contractions se dirigent vers le cardia, et sont rapides; elles durent enviroo demi-minute, et, suivant Magendie, se prolongent d'autant plus (jusque dhi nutes) que l'estomac est plus plein. Elles font place peu à peu à un état derdhj chement, bientôt suivi d'une nouvelle contraction. Magendie n'a pn pendant la durée de cette dernière, à faire rien passcT du contenu de Te dans Tocsophage. Durant le relâchement , les Uquides glissaient par le seul tti leur pesanteur. Ce qui arrivait de cette manière dans Fcesophage était rejrtéi de suite (ce qui avait lieu rarement), ou chassé dans l'estomac par les cont tiens du conduit ( ce qui était le cas ordinaire). On ne doit donc pas se le cardia comme étant toujours clos avec la mOme force. Le relâchement être plus fréquent encore dans le cas de dyspepsie, et il rend raison des jnèncs de Féructation, de la régurgitation, soit que les contractions de Yt chassent le contenu du viscère au moment de l'ouverture du cardia, 9oit rapetissement de la cavité abdominale , conséquence de l'action du dia| exerce une compression sur reslomac.
Les expériences de Magendie, Legallois et Béclard ont montré que, vomissement , l'œsophage exécute un mouvement antipéristaltiqùe, c'esln contraire h celui qui a lieu durant la déglutition. Après avoir injecté de Vi dans les veines, ils ont vu les mouvements de ce canal continuer, mémo avait été séparé de l'estomac.
(1) De U8U epighttidis, Berlin, 1816.
(2) RuDOLPHf , Physiologie, I. Il, p. S78. — Loxd, Vit'iseciionen, Copenhague, 1855,^1^ Longet (Àrch, gén, de méd,, 1841) a reconnu, après Texcision de rôpiglolle ctiei les ctioi^r si les aliments solides passent facilement, il n'en est pas de même des liquides, doiitli< tiliun est suivie d*une toux convulsivc. Il rapporte un grand nombre de faits pati Tappui de celle assertion , et conclut qu'on a eu lorl de regarder IVpiglotlc comme n*( nécessaire à rinlégrilé de la déglutition. Cet organe sert, dit-il , à diriger dans les deai du larynx les gouttes de liquide qui, après la déglutilion, s'écoule le long du plan indiK< base de la langue, et à en prévenir la chute dans le vestibule sus-gloUlquc. Il a constaté, «r que, dans le second temps de la déglutition, dans le vomissement et dans la nimhiatloii, " sion de In glotte continue de s'effectuer après la paralysie de tons les muscles Inli larynx, par l'arlion des constricteurs inférieurs du pharynx et des palato-pharyngieis, résulte que les mouvements de la gloUcqui accompagnent ces trois actes sont scamisà ' agents musculaires que ceux qui resserrent cet orilice durant la production des eaux rcspiraloirçs, ( Noie dm trd*}
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Mouvcmeoto de l*eslomac
itaut les contractions du robnste gésier des oiseaux granivores sont énergiques, it Inaction mécanique des dents qui garnissent Festomac d*un grand nombre ■ustacés et d*orthoptères est puissante , autant , d*un autre côté, les mouvets de l'estomac membraneux sont faibles dans Tétat de santé. A la vérité, quand nvre un chien ou un lapin vivant, on voit que les parois du viscère ne forment jne enveloppe flasque à son contenu ; mais il n*en fait pas moins un contraste )ant avec les mouvements péristaltiqucs continuels des intestins, mouvements Kcitc surtout l'action irritante de l'air atmosphérique. Cependant l'action de imac doit être plus énergique chez les animaux, où les égagropiles, formées ymh que ces êtres avalent, montrent souvent des traces sensibles d'un raorivet de torsion ou de circumduction.
suit de là qu'on se trompe beaucoup lorsqu'on attribue aux mouvements de imac ime grande influence sur la comminution des aliments. Je n'ai jamais vu ictement les mouvements péristaltiques de ce viscère (1); c'est pourquoi j'en donner la description d'après Magendie^ Pendant les premiers temps de la ition, l*estomac reste uniformément distendu; plus tard, la portion pylorique mtracte dans tonte son étendue : c'est là que les aliments convertis en chyle mnulont, tandis que ceux dont l'altération n'a pas encore été portée si loin , îorcnt dans la portion splénique. Les mouvements péristaltiques persistent , nt iMagendie , même après la section de la paire vague. Voici en quoi ils Btent : après que l'estomac est demeuré quelque temps immobile, le commen- Dt du duodénum se contracte, ainsi que le pylore et la portion pylorique ; ce «ment chasse le chyme vers le duodénum, et il franchit le pylore, quand les nts ont subi une dissolution sufiisante dans l'estomac. I^es mouvements se ent ])lu$ieurs fois; après quoi , ils cessent , pour se répéta" après un laps de I déterminé. Quand l'estomac est plein, le mouvement se borne à la partie la roisine du pylore; à mesure que le viscère se vide, le mouvement s'étend, et t par gagner aussi la portion splénique, lorsque l'estomac est presque vide, luinont a observé les mouvements de l'estomac chez un homme qui, par suite [»up de feu, portait une large fistule stomacale, dont les bords adhéraient aux ; du bas-ventre (2). Hors le temps de la digestion , Testomac est contracté. ue les aliments parviennent dans son intérieur, il se meut de gauche à droite, g de sa grande courbure, puis de droite à gauche, le long, de sa petite cour- Beauniont a reconnu que les contractions semblent partir des fibres circusituées à dix ou quinze centimètres de l'extrémité du pylore, et que ces fibres, leltes il donne le nom de ligament transversal , produisent alors une espèce
lionget ( AnaU du jys(. nerv., U II, p. 318), ayant remarqué qu*ili sont plus manifestes I de la cfaymificalkm, pcpse que ceux qui ne les ont point vus les ont cli^erchés trop tôt IngetUoa des aliments. Il les a troufés quelquefois très apparents, surtout vers le pylore, le, le plus souvent , ils Ke produisent, même en ce point, d'une manière lente et |ieu sen*
( Noie du trad, ) EÊtperimentê and okservationt on the gaêtrie Juice and the pkjfswloffy of digatUm. Bos- 83&.
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d^étrangicment Ix)ri»(|uc, vers la (in de la digcstiou, il introduisait la boule d'an thermomètre dans cette région , il rencontrait d'abord une résistance due ï m commencement de contraction, mais qui ne tardait pas à céder; alors la boule éok attirée de dix à quinze centimètres vers le pylore, avec une certaine force, pà reix>us8ée au dehors avec un léger mouvement de torsion, (fui allait cepeadvi quelquefois jusqu'à lui faire décrire une révolution entière ; s*il laissait riosUinaK libre, il le voyait pénétrer jusqu'à quarante centimètres de profondeur, par cmséquent fort avant dans le duodénum, et il avait alors de la peine à k retirer; ■■; au bout de quelques minutes, le tube sortait spontanément de dix à quimecolimètres, et il devenait très facile de le retirer tout à fait Quand on Taifospii gauche du ligament transversal, on pouvait le mouvoir en tous sens, et il s la plupart du temps vers le cul-de-sac, sans néanmoins être attiré et reteno, il 1 était du côté droit A droite, chaque mouvement vers l'intestin dunîtdeéij à cinq minutes environ ; pendant le mouvement en sens inverse, dont la ié était la même, le ligament transversal se relâchait, et le chyme était pooséfoi^ cul-de>sac, où bientôt il recevait de nouveau une direction opposée. Ca mm ments se répétaient jusqu'à ce que l'estomac fût vide.
Jji pylore paraît être tout à fait clos au commencement de la d^estioft Si occlusion peut être assez forte pour que, suivant lYepfer, Tîedemaim et GA il ne laisse rien échapper, même après que l'estomac a été^paré do coqii nethy soutient que, dans l'homme, les boissons mêmes ont d'abord delà pÔMi franchir. Cliez une personne qui s'était empoisonnée avec de l'opium, et qui de succomber, avait bu beaucoup, il trouva la totalité du liquide encore ooM^ric] dans l'estomac. Suivant Magendie , l'estomac absorbe la plus grande pvtit boissons; cependant , chez le cheval , non seulement l'eau traverse rajpidenKi pylore pour arriver jusqu'à l'ample cœcum, mais encore une partie du foomst franchit avant d'avoir été dissoute. Coleman ût boire beaucoup d'eau à un au bout de six minutes, il la trouva parvenue jusqu'au caecum (1). Vers bit la digestion, le pylore paraît opposer moins de rés^tance; car on sait qu'il i*< même pour laisser passer des choses non digérées, telles que des noyauide et auUTs corps plus volumineux encore. Home prétend que l'estomac se dans le milieu pendant la digestion ; Tiedemann n'a rien vu de sembbbie chiens, ni moi non plus (2).
Ruminatioo.
Chez les animaux ruminants, l'œsophage conduit immédiatement dans h | et le bonnet à la fois ; mais il se contmue aussi avec le feuillet par un D'après les obsenations de Flourens sur la brebis (3), les aliments, de
(1) AoBnivETHY, Physiol. lecl., 180.
(3) hon^€i {loc. cit., t. II, p. 319) a remarqué pluiieurs fois sur des cfaieniolte' qui pourtant est loin d*étre constante, et que Bérard ( Voy. Ricbbiaxb, PkyswUgki lion , t. f , p. 2^1 ) a rencontrée une fois chei un liomme qui était mort d'aoriëcil instants après son repas. (Note 4» tr^
(3) Revue encycl,^ 1831, p. 5h2.—Mém. d*anat, et de physiol, rc»mp., 1844* |>> Sl"^ la critique des expériences de Flourens, dans G.-C. Haubhbi. Ueber die Wiederkaeucv nnch Versuchen. Anclani, 1837.
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aturc qu*ib soient, arrivent d*abord dans les deux premiers estomacs à la ibis, où s sont ramoHis par la salive et les sécrétions de ces organes; puis ils reviennent à I bouche par une sorte d'éructation, y subissent une nouvelle mastication, et sont raies use seconde fois. Pour connaître ce qui arrive après cette seconde déglutilOQ, Fkrarens imagina de pratiquer un anus contre nature à chaque estomac, sur es animanx divers. L'ouverture, qu'il pouvait fermer, lui permettait d'obser\er e qui se passait dans le viscère; Les aliments ruminés descendent bien encore en •rtie dans la passe et le bonnet ; mais la plus grande partie suit la demi-gouttière te Toesophage, et passe dans le feuillet. Flourens explique de la manière suivante I diversité de route que les aliments suivent après la premièi:e et après la seconde léglotitîon. Dans la première, la bouchée est volumineuse, elle élargit l'œsophage IBX dépens de la demi-gouttière, et parvient nécessairement dans le premier esto- BK. La seconde fois, les aliments sont mous, et, ne distendant plus l'oesophage, b en suivent la gouttière, ce qui n'empêche pas cependant qu'une petite partie misse arriver aussi dans la panse. Si les contractions rhythmiques , qui ont été bservées par Magendîe et par moi à la partie inférieure de l'œsophage, ont lieu nasi chez les ruminants, elles. doivent rapprocher les lèvres du demi-canal qui
dans le feuillet, et le transformer en un canal entier, que les aliments très peuvent bien traverser, mais que les bouchées volumineuses, commo
de la première déglutition, ne peuvent manquer non plus de distendre (i).
^Joant au vomissement , Flourens a trouvé que, si les deux premiers estomacs
i^asent aisément les aliments pour qu'ils aillent subir la rumination, le quatrième,
1^ Faction duquel a lieu le vomissement proprement dit, ne peut être que diffici^
KKient déterminé à produire ce mouvement (2).
VomissemcDt.
le vomissement est un mouvement antipéristaltique de l'estomac (parfois aussi tane partie de l'intestin) et de l'œsophage, accoinpagné de nausées et de contractas violentes des muscles abdominaux et du diaphragme. Il peut être excité par ^ite irritation vive qui agit sur le pharynx , l'œsophage, l'estomac ou le canal Mstfnal, soit immédiatement , soit d'une manière indirecte, par rintermédiairc ^ nerfs; il peut aussi survenir spontanément, lorsque la circulation amène, autres parties du corps, les agents propres à stimuler ces organes. En effet , le ^ïnissement est provoqué par le chatouillement du pharynx avec une plume ou œ le doigt, même par la présence d'une bouchée d'aliments qui y fait un trop K^ séjour, par toutes les causes capables d'exercer une stimulation mécanique !■ chimique sur l'estomac, par l'inflammation de ce viscère et du canal intestinal , i:r une hernie étranglée ou une invagination de l'intestin, par l'irritation du ccr- !^n, par la cessation de l'influence cérébrale, suite de la section ou de la ligature t la paire vague, quelquefois même par les mouvements qui s'associent à la toux, i:^ les plaies de tête, par l'injection du tartre stibié dans les veines. Tous les sti- %)bnts dont l'application locale est modérée favorisent les mouvements péristal- ^œs des parties avec lesquelles ils sont mis en rapport, renversent la direction
(I) Comp, Bbbtbold, Beitrœge zur Anatomie* Gœttiogue, 1831. Ç2) Mém, de CAcad. da se,, t XII.
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de ce» moQf emeiM:», li>r9qa'Ai agisBent a^ec plos ifinteaské, les rendent aDlijM» ■ i uitifpMs, et détenniDnilaiDB, par le coosensoB des nerfi^ des nKmfenatiAi l| les astres parties qui cooconrem aa fCMussemeat, bien que ces demièRii'àl m rien renenii de TirriiatioD première. Soivant Dnodi , h atmtion des piUmpié Iki rieurs dn voile palatin est la même dans le i omiaBenient que dans la déglriÉH(| ib se rapprochent Tun de Fantre, pour produire on plan ÎDcliné èepim k{ JBsqu*^ h paroi postérieure dn pharynx; la partie postérienre dn ToOe piliitj trouTe par là un peu relerée, en même temps que la luette est raccourcie jBrlkj tion de son muscle propre, de sorte que les matières Tomies ont une foie pour arrif er à la bouche, en évitant le nez : cependant cette dernière n*est pas toujows remplie « attendu que les piliers postérieurs dn voik même en se rapprochant Tmi de Fautre, bissent encore entre eux un espace! qui permet aux madèresde paoKr de la partie inférieure du pharynx danTuMlii ture postérieure des fosses nasales^ Les animaux carnassiers vomissent fKâenaipk les chevaux le font avec beaucoup de peine.
Bavie, Chirac, Senac et J. Hnnter avaient élevé, contre la pacticîpationde! tomac au vomissement, des doutes que Haller s*était attaché à détruire, les a reproduits; il a soutenu que Festomac est inactif dans le TomisseiiMBt.i celui-ci dépend uniquoment de la compression qu'éprouve le viscère lorsifnl cavité du bas-ventre vient à être rapetissée par la contraction réunie desmoMi abdominaux et du diaphragme. Il assure n'avoir jamais \n Festomac se cqhmI^i chez les chiens dans le ventricule ou dans les veines desqnds un vomitif auil4 introduit : quand on retirait Forganc de Fabdomen, le vomissement n'avait pi mais il survenait dès qu'on n^plaçait Festomac dans le ventre. La pression iveti iiiain remplaçait les muscles abdominaux : quand ceux-ci avaient été coupés, I (lia|)hragmc déterminait encore le vomissement avec le concours de la ligne ! La section des nerfs diaphragmatiques empêchait qu'il ne se manifestât Quadi remplaçait Festomac par une vessie de cochon liée à Fœsophage, le voi avait lieu par les mêmes causes que celles qui agissent quand l'estomac eA Maingault s'éleva contre ces assertions ; il avait observé le vomissement aprtej section du diaphragme et des muscles abdominaux. Son opposition donna lieaiJ nouvell(^s rechcrchi*s. La commission de l'Académie trouva que, sans une extérieure sur Festomac, il n'y a pas de vomissement, mais que cette presM pas iK'soin d*étre forte ; ({u'après la section des muscles du bas-ventre et U l\si(> du diaphragme, les liquides |)euvcnt être chassés dans Facsophage par le i fait (lu rapprochement des côtes inférieures, à la région épigastrique ; H lui-même, à l'cxcc])tion des contractions circulaires, indépendantes du v( ment ( ? ), à la région du pylore, no lui offrit aucune trace de mouvement, que Uudolphi en a observé même après la section des muscles du bas-ventre (l^j
l/ex|)éricncc de Magendie avec une vessie de cochon ne prouve rien, eti (lol|)hi fait r(*marquer que Finjcction de l'émotique dans les veines doit Fa'so|)hage à exécuter des mouvements antipéristaltiques, capables de sout
(1) On |MM)l consulter l'ouvrage de Lund, pour connaître les expériences de Portilt (Ion, Ilédurd et Mérul contre la llicorie de Magendie, cl celles dcRostan, Piédagod et (ii^ dret en faveur de cette théorie. Elles n'ont pas répandu un bien grand jour surKAit*^ qucslion.
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îhu de cette vessie, doul, saus eeb, il n'y aurait^U'uue très |)ctite partie reaa dehors. D'ailleurs, Texpérience elle-niême cesse d*avoir la moindre portée li'on réfléchit que la contraction de Tcesophage au cardia étant ce qui empêche nlenu de l'estomac de remonter dans le canal, la section de ce dernier à sa ion avec le viscère devait détruire cette cause, de manière que tout liquide wnque pouvait ensuite s'écouler aa moindre effort. Une drconstance impor- , qui n'a point été appréciée jusqu'ici, est le resserrement insensible qu'ère l'estomac, dont le volume diminue sans qu'on aperçoive de contractions aucune de ses parties. J'ai souvent observé ce phénomène à des époques où missement n'avait pas lieu. Du reste, il me parait indubitable que l'estomac ite des contractions pendant le vomissement, car on les seul d'une manière distincte ; mais on a exagéré le rôle que joue alors ce viscère, dont l'irrita- »€ut se transmettre, par sympathie, à d'autres muscles, notamment à ceux ai»- ventre et au diaphragme. Cette transmission n'est même pas une simple cture, car j'ai vu plusieurs fois les muscles du bas-ventre se contracter lorsque ais le nerf splanchnique dans la Cavité abdominale, où il est assez facile de luver, chez les lapins, au côté interne des capsules surrénales. Or; comme rf établit une connexion entre le grand sympathique et le plexus codiaquc, de aussi le grand sympathique communique avec les nerfs rachidiens, et par avec la moelle épinlère, il suit de là que l'irritation du nerf splanchnique se transmettre aux nerfs rachidiens des muscles du bas-ventre, par Tinteriaire de la mpelle épinière, et qu'ainsi ces muscles peuvent être déterminés pathi({uement à se contracter dans les irritations de l'estomac, par l'intermé-* re du plexus cœliaque et du nerf splanchnique. •
ctte observation me fait paraître invraisemblable la théorie que Magendie le de l'efiet des vomitifs. Il admet que ces substances, administrées par la de Testomac, commencent par s'introduire dans le sang, et qu'alors elles tent les organes qui concourent au vomissement, ainsi qu'il arrive lorsqu'on :te une dissolution d'émétique dans les veines. Si le nerf splanchnique peut ter des convulsions dans les muscles du bas-ventre, U est presque prouvé que amissemcnt, à la suite d'une prise de vomitif, résulte de la propagation de talion nerveuse, et il n'y a pas moyen d'expliquer autrement celui qui est oqué iKir une irritation mécanique de l'estomac, de l'intestin et du pharynx, la gastrite ou par l'entérite (1).
. donc il est très vraisemblable que, quand un vomitif a été introduit dans >mac, les mouvements qui caractérisent le vomissement sont le résultat d'une [Mthic nerveuse ayant le viscère hii-môroc ï)our point de départ, et si, en e, It* fait est certain pour ce qui concerne les irritations mécaniques des ors digestifs, l'entérite et la gastrite, on se demande si, en déterminant le vomis- •nt, l'estomac et l'intestin propagent l'impression, ou par la paire vague au eau, ou par les nerfs grand sympathique et splanchnique au cerveau et à la Hc épinière , de manière qu'ensuite les mouvements dont le concours est ssairc |)our amener le vomissement, aient lieu par une action des nerfs ra-
) Voy. Magrndib, dans Nouv. buU. de la Soc, pAtlom., t. III, p. a60« — Art. Vokissimbnt Hctionnaire de médecine et de chirurgie pratiquée f t XV, p. 765.
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chidieus sur les muscles abdominaux et le diaphragilie, dont le point de dépait n au cerveau et à la moelle épinière. L'observation précitée sor I^ptitode do nerf s])lanchnique à exciter des convulsions dans les musc^du bas-Tentre, pnHiTeb part que ce nerf prend à la transmission dont il s*agit ici. Le voniissenmt pv suite d*uiie irritation du pharynx, organe dans lequel se répandent surtout es branches de la paire vague, atteste également que celle-ci^iticîpe à cette triBr mission. Il est donc vraisemblable que la transmission de l'irritation s*epèrpàii fois par le nerf ^lanchnique et jMr la paire vague, lorsque des TomitifeagÎHal sur Festoma&ctrintestin.
Le vomissement qui succède à la section et à la ligature de la paire Tigne (1i s*explique de la même manière. La ligature de ce nerf, et aussi la contnaioD ioièparable die la section agissent sur le cerveau, et, comme les bout^du cordon ocntn doivent nécessairement devenir le siège d'une inflammatiou, l'ioDqMiessioo qwlr bout supérieur fait sur le cerveau est la même que celle qui a lieu quand loflrti par lesquels le nerf se termine à l'estomac viennent à être irrités dans la pabitt^ et le même phénomène, c'est-à-dire le vomissement, survient dans les dm es La section d*autres nerfs, celle, par exemple, du nerf optique dans rextirpatioo è bulbe de rœil, détermine aussi quelquefois le vomissement, qui alors estaccoipagné d'autres accidents nerveux.
Brachet pense que la transmission de l'impression par la paire v^uc preod/af au vomissement, parce que, dit-il, quelle que soit la dose i laquelle ooaMnistre les vomitifs et les purgatifs chez les chiens auxquels on a fait la s ces nerfs, l'impression est nulle. Cette assertion est en contradiction flagnalei» le fait bien connu que les chiens vomissent spontanément après l'opénrtioo.
Il se présente encore une question à résoudre, celle de savoir comment ^j0^^ les vomitifs qui arrivent dans le sang sans avoir passé par l'estomac GeiMt-i mène n*est pas parfaitement clair, ou plutôt nous ne possédons pas éefàt^l santspour en rendre raison. Au fond, le résultat est le même, qu'âne irrîMiB agisse sur la surface d'un organe, ou immédiatement sur son parenchyme, prfr tcrmédiaire du sang ; car, par exemple, l'arsenic détermine une gastriie i* même qu'il a été mis en contact avec des organes autres que l'estomac. D'jp cela, il semblerait que Témétiqne introduit dans le sang agit par les i sanguins sur les organes qui accomplissent le vomissement Mais on estcat^ dans le doute de savoir si son action porte sur les excitateurs organiqnes de vemcnts, le cerveau, la mocDe épinière et les nerfs, ou immédiatement*" organes mobiles eux-mêmes (2).
Mouvements de Tintestin.
Les mouvements vermiformcs ou pérlstaltiqucs de l'intestin, aussi involoBBiJ que ceux de l'estomac, paraissent faibles pendant la vie, et n'acquièrent | rapidité que dans le cas d'une irritaition nerveuse qui se propage au canal lot dans la dysi)epsie et notanuuent dans la diarrhée. Ou les distingue à peine un animal dont le cori)s vient d'être ouvert ; mais rhnpression de l'air ne ta* ^
(i)' Maybr, dans Tiedemann^s Zcitschrift, t II, p. 62. (2) Comp. RuDGE, Die Lehre vom Erbreeken, Bonn, i8à0«
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ur coQiaidiiiquer .une vivacité extraordinaire : les inteatins s'étèveiit et s'abaissent, ont dieraiiior leur contenu, gâiéralenient de haut en bas. Les contractions onatoires se succèdent à des intervalles marqués. Si l'on fait agir sur l'intestin ^ irritation mécanique, chimique ou galvanique, il se resserre peu k peu dans tdroît où porte t:eCte dernière ; la contraction atteint son plus haut degré quand k rirritation a agi, et eUe diminue ensuite aussi graduellement qu'elle f(eU olîe. Quand on dirige un fort courant galvanique sur le nerf splanchnique ou le plexus cceliaque isolé, les mouvements acquièrent phis de force ; iJfgîection la paire vague ne les siipprime pas [dus qu'une lésion du grand àyinpathique : persistent après Texasion du canal intestinal
in parcourant la kwgoeui! du tube intestinal, kcontenu de cet<H|;ane estdéiillé peu à peu de ses parties nutritives par l'absorption, et le résidu, qui consti-
les excréments, devient de plifs en plus consistant dans le gros intestin. Le lincter de l'anus est continuellement contracté, si ce n'est au moment de la défér km. 11 parait avoir, comme tous les muscles, un faiUe degré de contraction rmanente^ dont on acquiert du moins la preuve lorsqu'on coupe les antagonistes
cet organe. Mais Faoeumulation des excréments dans le rcaum, et l'irritation fils y déterminent, contribuent surtout à accndtre la amtraction du sphincter, ni persiste jusqu'à ce qu'elle soit obligée de céder aux efforts que ces matières Ht pour sortir. La vobnté peut bien la rendre plus énergique, mais il n'est pas 0 son pouvoir de la bire cesser. L'expulsion des excréments peut quelquefois, Baad ces deniiers scmt mous, ôtre déterminée par la seule contraction involon- ■re du rectum, sans le concours des parœs abd(Mninales, comme Logailois et Mard (1) disent l'avoir vu après l'enlèvement des mwmks du bas-ventre. Mais, dinairement, elle exige, d'un côté, l'action de ces muscles et du diaphragme i>r rétrécir la cavité ventrale, de l'aufere, celk^ du releveur de l'anus. Tous ces ^Tements de muscles soumis à la volonté ont lieu, comme dans le vomissement, >Qe manière involontaire et spasmodique, lorsque les excréments exercent sur le tum une irritation prolongée et très vive. D'un autre côté, ils peuvent être passés par les lésions et les maladies de la moelle épinière et du cerveau*; quand ^ le sphincter de l'anus vient à se.relâcher, la défécation a lieu involontairei^t. Une constipation ofnniàtre, au contraire, est le résultat tant d'une coutrac- ^ spasmodique soutenue que de l'atonie du gros intestin. Suivant Krinier, la ^ion des nerfs phréniques et la paralysie du diaphragme ne suppriment pas la ^tion; mais celle-ci ne peut [dus s'effectuer, chez les chiens, lorsqu'on détruit inuscles du bas-ventre, ou qu'on cou[)e la moelle épinière entre la cinquième "tèbre dorsale et la sixième.
CHAPITRE IV
SalÎYC. '
1^ siVrétion salivaire paraît avoir lieu d'une manière presque générale dans le
^) BulUiin de la FacuUé et de la Sac, de médecine , 1813, n5 10.
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règne animal, si l'on oxc4^ptc les cétacés et les poissons. Ix*8 insoctes possMem dfs utricules, des cascums ou des tubes qui sont chargés de l'accomplir : les molInsqQfs ont une ou plusieurs paires de glandes salivalres composées
Ci. -G. MilschcHich a publié des observations sur la quantité de la saline dm un homme atteint d'une fis^le du canal de Stenoo. Le liquide cesse de roakr quand les muscles masticateurs et la langue demeurcut dans un repos parfiii,0 qu'il n'y a point d'excitation nerveuse insolite; dans les circonstances invens^k flux a lieu plus ou moins abondamment I^ quantité de salive sécrétée en nagh quatre heures, chez un homme bien portant, est de 65 à 95 grammes pour m seule parotide : celle qui provient des cinq autres glandes est six foâi plus condrrable (1). Schuitz a obtenu, en vingt-quatre heures, du canal de Stenon d'nndvnL 55 onces et 7 gros de salive, dont 12 apH*s le premier repas, qui don àm heures, et 10 onces 9 gros pendant trois heures qui s'écoulèrent entre ce rep» d le suivant (2).
Berzelius, Tiedemann, Gmelinet Mitscherlich ont entrepris des tra%'aux mvquables sur la nature chimique de la salive de l'homme et des animaux.
I^ salive, toile qu'elle est rejetée de la bouche, est un liquide mixte, ronpo^ de salive proprement dite et de mucus. Lorqu'on la recueille dans un vasedr Tcm haut et étroit, et qu'on l'y laisse reposer, elle se partage en deux couches, dooili su|)érieure est formée d'un liquide clair, incolore, un peu miiqueux, et rinféneav. du UK^me liquide, mêlé avec une masse blanche et opaque. Quand on l'agitf anr de l'eau, le mucus se brise en parcelles, et tombe ensuite complètement au MA vase (3). Au point de vue des qualités acides ou alcalines, elle n'est pas txwjsff la même. Tiedemann et Gmelin l'ont trouvée, chez l'homme, la plupart diMf faiblement alcaline, quelquefois neutre, jamais acide. Schuitz l'a vue acide dM l'homme, quand elle avait s<*jotirné longtemi)s dans la bouche, et toujours alrjiip chez les enfants. I^ salive des chiens et des brebis, telle qu'elle coule du caïulA Stenon, est alcaline, suivant Gmelin. C.-ll. Schuhz l'a vue généralement akait chez rhomm(s il en fallait un gros pour saturer une goutte de vinaigre, FilcM également alcaline chez le cheval. Après avoir été saturée, elle redevient peu à |«« alcaline, à ce qu'on prétend, l^litscherlich l'a trouvée alcaline pendant le boirrctir manger, déjà même après la première bouchée : en tout autre temps db* roi ^ .^ acide. Sclmltz attribue son alcalescence à de l'ammoniaque ; mais MitK^iffU assure que, quand elle est fralclie, elle ne donne pas d'anmmniaquc, uâtstf^ I ^^^ l'action de la chaleur, et que son alcali libre est fixe. t^zî.^
ÏA salive ne contient, par elle-même, aucune substance douée de textarcor^ | i^^^ nique; mais, dans la bouche, elle est mêlée avec dos cellules éfudiéliales délaie de la surface do la ca\ilo orale et des conduits salivaircs. ■ t j
Suivant Berzelius, elle contient moins des trois cpiarts d'un |K)ur cent do s** | ,j^ stances dissoutes. Dans les expériences de Mitscherlich, elle avait une pcsartfflff spocilique de 1,0061 à 1,0088; celle de cheval, dans les expériences de Sfhnto. en avait une de 1,0125.
Le résidu de la dessiccation de la salive est transparent. L'alcool en extrait *
(1) Rust's Magazin, 1832.
(2) l)e alimentorum concoctionc, Berlin , 4834.
(3) Berzelius, Traité de chimie ^ U VII, p. 454. ',^r %i
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te quantité d'osmazome, avec un peu dé chlonire potaisique, de chkmirc aodiet de lactate alcalin. I^ portion que laisse le menstrue est faiblement alcaline, mtient de la soude. Apr^ qu'on a enlevé l'akaUi il reste im mélange de mu- (-|-} et d*une substance particulière, la ptyaline. La disst^utionde cette matière ( Teau est un peu consistante, et ne se trouble pas par révaporatSqn. En i'évamt» on obtient la ptyaline pure, qui est transparente et incolore, d'après Beris, d'un brun clair et opaque» suivant Tie4emann et Gmelin; Mltsch^ch dit Ue est d'un jaune brun, quand on n*a pas saturé l'akaK, et qu'alors elle attire midité de l'air, mais que, knwpi'au commencement de i'analyse on a saturé ali libre, elle est presque parfaitement blancbe et non déliquescente. La ptyablanche, desséchée avec soin, se redissout ensuite complètement dans l'eau, et en partie seulement^ comme £dt la ptyaline brune. GeUe de la salive neutra* ! n*a point de réactions alcalines, suivant la remarque de Mitscherlich, tandis Cécile de la salive qui n'a pas été neutralisée verdit le sirop de violette. Quand erse de l'eau sur hi ptyaline, elle se redissont en un liquide clair, qui, d'après 4îlius et Mitscherlich, ne précipite ni par l'infusion de noix de galle, le chlorure :nric|ue, le chlorure ferrique et le sous'-acétate plombique, ni par les acides , mais qui, sdon Gmelin, est précipité par l'infusion de noix de gaUe, Fcau de IX, la dissolution d'alun, les sels cuivriques, plombiques et ferriques neutres, ilorurc mercuriqne et Kazotate argentique. Mitscherlich dit que l'azotate argeuc précipite la ptyaline, et que l'acétate plombîque ùiit de même, ce dernier efofô quand die a été préparée avec de k| salive non préalablement neutralisée, nucus qui reste après qu'on a extrait la ptyaline au moyen de l'eau froide, con* t une (fuantité très considérable de phosphate calcique, duquel il est probai)lc, ant Berzclius, que le tartre des dents se forme. ^^
riedcmann et Gmelin, en faisant évaporer la salive humaine, ont obtenq i,l/i pi*à 1,19 pour cent de résidu solide, qui, après la combustion, laissa 0,25 parde cendres, dont 0,203 solnbles dans l'eau, et 0,047 consistant en phosjihate "eux ; 100 parties de réddu de salive étendue donnèrent :
Substance soluble dans l'alcool et non dans l'eau (graisse phosplioréc) et substances solubles dans l'alcool et dans l'eau (osmazome, chlonue potassique, lactate potassique, sulfocyanure potassique) 31,25
Substance animale précipitée de la dissolution alcoolique bouillante par le refroidissement, avec suUate potassique et un peu de cldorure potassique. • 1,23
Matières solubles dans l'eau seulement (ptyaline, avec beaucoup de phospliatc et un peu de sulfate alcalin et du cidorure potassique). 20,00
Matières qui ne sont solubles ni dans l'eau ni dans l'alcool : mucus, peut-être un |)eu d'albumine, avec du carbonate et du phos|)batc alcalins 40,00
92,50 'ivant Mitscherlich, la salive contientles sels suivants: chlorure potassique 0,lf
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lactatc potassique 0,09/i, lactaic sodique 0,024, acide lactique?, soude probablement combinée avec du mucus 0,16/i, phosphate calcique 0,017, tnlice 0,01S. Les matériaux organiques immédiats de la salive se coioportôrent dans l'analyse de ce chimiste comme dans celle de Berzelius. Une substance trouvée par lui, quicit sohible dans Teau et Talcool absolu, et qui a une teinte jaune-rougeâtre, ne |iécipite pas par les acides, la potasse, l'ammoniaque ni le sublimé, mais donoe ■ précipité pa^ l'acétate plombique, le chlorure ferrique et l'azotate ai^entique.
Ticdemann et Gmelin ont constaté l'existence dans la salive d'une matière f» Treviranus y avait annoncée le premier (1), et qu'ils pensent être du solfoqfMi' gène ; Treviranus avait remarqué que la salive devenait d'un rouge très teé quand on la mêlait avec une dissolution neutre d'un sel ferrique. TiedemaM tf Gmelin ont reconnu que cette réaction a lieu réellement. Cependant je émim que, dans mes expériences, la salive prit une teinte non pas purpurine, maiiffh lemcnt ix)uilléc, avec les divers sels ferriques que j'employai Rudin lévoqneo doute l'existence du sulfocyanogène, parce qu'il n'a pas vu d'acide sulfîffiqK» produire en suivant soit le procédé d'Ure, soit celui de Gmelin : quand le prodÉ de la distillation de la salive rougit les sels ferriques, ce peut être l'effet de li pré- |i scnce d'acétates (2). Kastner fait remarquer néanmoins que la colontioo proÛr par l'acide acétique n'est jamais complètement semblable à celle du saog, if* j'ajouterai que celle de la salive n'a pas non plus cette teinte. Ure (3) n^nlf l'existence du sulfocyanogène comme démontrée par ses expériences (4).
Ou n'a pas encore examiné avec soin la salive des insectes; die parait être ib liue, d'après Renger (5).
(i) Biologie, t. IV, p. 565.
(2) ScnwEiGGRn^s Journal, t.LIX, p. 878.
(3) Journal of sciences, t. VII, p. 60. {à) Wright {Lancet , iSÂ2 ) a trouvé dans iOOO parties de salire : eau, 966,1 ; pl|ate,Ull
ocide gras, 0,5; chlorures potassique et sodique, i,A; albumine, avec soude» 0,9;pM|if6 ralcique, 0,6; albuniinatc sodique, 0,8 ; lactatcs potassique et sodique, 0,7 ; solfocjraMivp^ tassiquc, 0,5; mucus, 2,6; perte, 1,2. Il se la procurait en titillant rarrièfc-gorgeatg* plume , après s^êlre bien rincé la bouche. Sa pesanteur spécifique était de 4,008, tenu au-dessus de i,001 et au-dessous de 1,003, elle annonce un état patMogiqne. En gMii» réactions sont alcalines. La quantité totale de la salire est de dix à donie heures. - Garrod et Marshall ont trouvé, ch^z un homme atteint d'une fistule acide avant le repas, pendant lequel elle devenait d'abord neutre, puis alcalinei qu'ils attribuent à celle des proportions respectives de salive et de mucus ( Ltmeet , 18U| p* ^^9W' ^"^ — Budge {Medic. Zeitung, 18&2, n* 16) dit la salive toujours alcaline dans Télit k mais sujette à varier très facilement et très promptement, même à devenir adde. EMeol^^p^ r2ï mont alcaline chez les chiens, les chats et les lapins. — Blondlot ( Traité ie la Hfutèm» 18â3, p. 123) soutient que la salive ne contient pas d'albumine, parce qa^en It fiaiMK faisant traverser par un courant électrique , il ne s'opère aucune espèce de ootgulaliisà trémilé des fils conducteurs. Seulement, des bulles de gaz provenant de la déeoaptf^ Tenu soulèvent une mousse blanchâtre, qu'on pourrait prendre d'abord pour de PaRwaii' crèléc, mais qui ne tarde pas à se redissoudre spontanément ou par l'effet d'ane lé^kt^jl^ Il ne croit pas non plus à l'existence du sulfocyanogène dans la salive, qu'il dllêWi** neutre , ou môme acide, hors le temps des repas, mais devenir constamment tikaXintfit^ mastication.
(5) Physiol. IJnierfuchungen uebtr die thierischv llaushnUungdev fnseelen, TubiapK^^*^
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Suc gastrique.
]uide8 contenus dans l*estomac sont toujours acides aux époques de la , hors desquelles ils n*ont pas, pour la plupart du temps, ce caractère, ti n*a jamais trouvé le suc gastrique acide chez les carnivores soumis au lais la réaction acide se prononçait aussitôt que Tanimal avait mangé de la [1 a remarqué que celui des herbivore était acide, mais il n'a point reette [H*opriété dans celui de l'honmie et des animaux à nourriture mixte, (lie existe pendant la digestion. SuiAni Tiedemann et Gmelin, le liquide ncontre dans Testomac des chevaux et des chiens à jeun est presque neutre 36 acide, tandis qu'il suffit d'une irritation quelconque, conrnie celle que une pierre ou le poivre, pour lui communiquer cette réaction. C'est ce bservé aussi Leuret et Lassaigne. Dans ces cas, le suc gastrique seul était ; cette propriété ne provenait pas des sécrétions de l'oesophage, qui n^ la ent point D'après Schultz, une partie du chyme exige un peu plus d'un it de carbonate potassique pour sa saturation.
crétion du suc gastrique a pour organes les glandules simples et microns de la face interne de l'estomac, du moins chez les animaux quj n'ont ;landes spéciales destinées à l'accomplir. La structure de ces glandules a été par Sprott, Boyd, Bischoff, Purkinje, Wassmannet Henle (1). Tiedemann lin ont trouvé que la propriété de coaguler le lait appartient non pas seui la portion pylorique, mais encore à la portion cardiaque de l'estomac. Au e viscère offre des glandes particulières chez plusieurs animaux de la classe omifères; telle est la grosse glande du castor, dont^^c sert probablement idrc les écorces ; des organes analogues existent cftfh portion cardiaque >mac des Myoxus^ Halmaturus, P/uiscolomys et autres. Il faut également ici le proventricule des oiseaux, entre la membrane muqueuse et la tunique eusc duquel on aperçoit une couche entière de glandes, ayant chacune leur ï part : ce sont de petits tubes, simples et ^rminés en cul-^e-sac (2). i devons à Prout (3) la première analyse un peu exacte du suc gastrique, oiste fit voir qu'il existe de l'acide chlorhydrique libre dans celui du lapin, re, du cheval, du veau et du chien. Children (4) en a aussi trouvé dans le vomi par des personnes atteintes de dyspepsie. Sa présence a été également \e par Prévost et Leroyer. Leuret et Lassaigne refusaient d'y croire ; mais réfuté leurs objections (5). Tiedemann et Gmelin ont rencontré trois acides suc gastrique ; de l'acide chlorhydrique chez le chien et le cheval, de l'acide 2 chez les mêmes, et de l'acide butyrique chez le cheval. Schultz a distillé le avec de l'eau, et reconnu que, chez beaucoup d'animaux, l'acide est •n partie ou en totalité. Un acide volatil se rencontra chez un cheval qui ^ nourri d*avoiue, chez un cochon qui avait mangé des pois, chez un veau des moutons auxquels on avait donné de l'herbe ; l'acide n'était pas volatil
[Otomie geHéraie^ trad. par A.-J.-L. Jourdan , t. IL p. 516. iHE, Lectures on comparative anatomy, t. IL Îi7. Tran$., i82&, p. i.
IN. of philo»., iSHt juillet.
V. f i7., duc. i 820, p
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chez les «rnassiers, les brebis h la mamelle, les clievaiix nourris de foin, ci V^ lapins nourris de pain, d'herlx» et de pommes de terre ; il était volatil dans le premier estomac et non volatil dans le quatrième estomac des brebis aniquelles on luii donné pour aliment du foin et de Thcrbc fraîche. L'acide libre lai parut être de Tacide acétique; il prétend que Tacide chlorhydriquc n*est point à Tétatde fibmé dans le chyme, et qu'il s'y trouve combiné avec de la potasse.
Le liquide qui se rassemble d^ns les deux premiers estomacs des mmin»ilsà jeun contient beaucoup de carbonate alcalin, d'après Prévost et tieroyer, dont TVdemann et Gmelin confirment l'asserflon. I^ troisième estomac , et plasenoorf k quatrième, sont les seuls où il y ait du suc gastrique acide.
Personne n'a eu plus d'occasions que Beaumont d'étudier le suc gastriqaf n abondance et à l'état de pureté, l'un de ses malades, atteint d'une fistale gastriq», lui ayant permis de faire, pendant plusieurs années, une longue série dVapàinw sur ce licpiide (1). Les résultats auxquels il est arrivé sont que l'estomac ne r» tient pas de suc pondant l'abstinence, que le liquide qui l'humecte alors n'est pÉi acide, mais qu'aussitôt que des aliments iK'^nètrent dans l'organe, la sécrélloD chmence, et stm produit donne des réactions acides. Beaumont a sollicité la sécrrÀw du suc gastri([uc par des moyens mécaniques, tels qu'une canule en ^nnr élasli(|ue, ou une boule de baromèti*e, après s'être bien convaincu que le nrfff
(1) BloDdlot a eu riicureuse idée de réaliser cbei les animaux, par det moyens artifinè. ^ Rstules gastriques semblables à celle que le basard avait oflerte dia Tliomme & BcaiMil*^ dont on connaît quelques autres exemples enregistrés dans les faslcs de la chirurgie. Ilpnitfi rhlen, le fait maintenir par des aides, et lui pratique une incision qui, partant de Tappai liphoTde, se dirige dueOlé du pubis, en suivant In ligne blande. sar nneétendwirjqfl huit centimètres. Le pérltAse étant ouvert , on saisit l^estomac ovee les doigts, on IVIlirf Mi plaie , et on le traverse de part en part avec la pointe d'un bistouri à lame étroite iifriifA on passe dans celle ouverture un fil d'argei|jt, de longueur suffisante poor qu^oo puitmtÊttÊ une anse, dont les deux extrémités sont confiées à un aide. On s^occupe ensuite de fertfl plaie avec quelques points de suture , après avoir Ant rentrer dans Pabdomen les portÎHil^ tcbtins qui se sont échappées; puis , prenant le fil métallique qui reste au deiiors, osftaV 8C8 deux extrémités un petit billot de bois, sur lequel on les tord l'un contre Piolre, k à mettre la portion de Testomac comprise dans Tanse en contact avec le bord interMitlli De cette manière , Testomac contracte des adhérences solides , et , à la chute de reickMii fistule se trouve établie ( Traité de la digestion , p. 203), et finit par devenir confililiLl Tétat de santé. Lorsque Pestomac est vide, sa tunique interne, d*un rose pAle, est uni recouverte par un léger enduit muqueux, transparent, quMl est Tacile dVnleveravectf fin, mais qui se reproduit Immédiatement. Quand, au contraire, Pestomac rcnreme dn et que le travail digestif est en train de s'accomplir, la membrane interne se gonfle, gide , et acquiert une teinte rouge uniforme , plus ou moins foncée. Alors, tu lie«4eli quantité de mucus épais et muqueux, neutre ou alcalin, qu'elle fouroissait aspaiWiti verse en abondance un liquide clair, limpide, et ù réactions acides : c'est le snc ninndlnt conclut, d'une série d^expériences (p. 220), que les matières alimentaires muliint spécial sons rinfiuencc duquel l'estomac verse son suc chvmiftcateur, etqi* seules le pouvoir d'amener sa tunique interne au degré de surexcitation stoble et ronsiitue l'étal lurgide, tandis que les agents purement mécaniques ou chimiques ic une excilation pnrliclic et momentanée, dont le résultat est d'entraîner la fonnatioii d*tf plus ou moins abondant, à peine mêlé de suc gastrique, Quanta la quantité de ne que l'estomac sêcrèle, elle paraît dépendre à la fois, et de la nature, et de la f[mM menis, du moins dans l'état de santé) et en tant que celte quantité ne dépasse pu ta l'organisme. {Nott d» ird.]
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cnait rion, et que ses ]xiroîs ne roup;issaicnt pas le papier de tournesol ;
fois qne l'expéricnco fut répC»t(»e, il s'ensuivit une sécrétion aride, ass(»ï rabie souvent pour qu'on pAt recueillir jusqu'à une once de liquide. Jamais lors le suc gastrique n'avait Hé étudié dans un pareil état de puretv. Voici iption qu'en donne Beaumont
un liquide limpide, sans odeur, d'une saveur un peu salée et tr^8 sensit acide, qui ressemble h celle d'un mucilage dans lequel on aurait versé un ride chlorhydrique. L'eau, le vin et l'alcool lô dissolvent, et les alcalis font cenre avec lui. Tl laisse précipiter de l'albumine, se putréfie très diffîcile- 1 arrête la putréfaction des matières animales. lA salive lui communique ileur bleue, et le rend écumeux. Mêlé, hors du corps, avec des substances aires, il agit sur elles comme un dissolvant, ce que prouvent les nombreuses ncrs de BeaumonL Dnnglison, qui l'a analysé, y a trouvé de l'acide clilouo ot de l'acide acétique libres, des phosphates et des chloinires h base de , de soude , de magnésie et de >hatix , et une matière animale soluble dans nide, mais insoluble dans l'eau chaude (1).
quide du jabot des oiseaux est communément acide, d'aprt'S Tîedemann et . Colni du ventricule succenturié contient aussi un acide libre chez les
à jeun. Le suc gastrique de ces animaux coagule le lait. Il doit ses qualités
in^ son plus }rrand état de pureté , dit Blondlot ( Dîfjrniion , p. S38 ), et Dpr^ avoir été ë par la nitration du mucus et des autres substances étrangères qu'il peut contenir ucclment, le suc gastrique est un liquide clair et limpide, d'une légère teinte citrine qu'on lit bien que quand on examine ce liquide sous une certaine masse, d'une odeur faible, aromatique , nui generis^ d*une sa\eur à la fois salée cl fl^jl||ement acidulé, d'une pospécinqiic variable , mais supérieure 5 celle de l'eau. Ce^ Atactères conviennent au suc c du rbien et du cochon, et diiïèrent peu de ceux que Beaumont assigne à celui de *. De quelque animal qu'il provienne , 11 rougit toujours les couletirs bleues végétales. : compare cette acidité nu maximum d'acidité que les liquides sucrés sont susceptibles ■ir spontanément par suite de la formation lactique : aussi , pour peu qu'on étende le suc on action sur les couleurs bleues végétales devient si faible, qu'elle cesse d'être perçue; »uo, non il aucun dos divers acides admis par ses prédécesseurs, mais uniquement à du le acide de chaux. Ses principes constituants sont, suivant loi , sur 100 parties, 99 d^eau einent de phosphate acide de chaut, de phosphate d'ammonînqile, de chlorure de cal- ? principe aronjatique, de mucus et d'une matière animale parlîculière. — Payen, ayant ser d*unc quantité notable de suc gastrique normal , en a isolé une substance blanche , ^mcnt ambn*c, diaphane , très soluble dans l'eau , facile h dessécher» et tellement active, eut désagréger plus de trois cents fois son poids de tissu musculaire de bœuf cuit, beaus rapidement que ne le ferait le suc gastrique lui-même ( Compta rendus de VAcad, de» , 18'i5, t. XVII, p. 654). II propose de désigner ce principe actif du suc gastrique sous c ga.itcrasc^ et fait remarquer qu'on ne doit pas le confondre avec la pepsine préparée it digérer un estomac de veau dans de l'aride chlorhydrique. — Lassaigne {Joum, de lèdicalc, t. X, p. 73 et 489] ne pense pas que l'acidité du suc gastrique dépende de la du biphosphate de chaux; quelques expériences le portent à croire que le phosphate de est dissous à la faveur d'un acide libre, différent de l'acide phosphorique : les produits lillation du suc gastrique contiennent, suivant lui, de l'acide chlorhydrique , quicon- •lainemtnt \ l'acidité de ce liquide. Or, c'est lu précisément ce que nie Dlondlot, qui , ant avec précaution le suc gastrique de chien ( Loc. c/f., p. 3ââ}« a toujours obtenu un parfaitement neutre , ne renfermant par conséquent ni acide chlorhydrique, ni acide , h l'état de liberté. [Cons, un intéressant mémoire de Cl. Bkrtsard, Pu sue gastrique t nJk dans la nutrition^ Paris, 1 8.Vi. ) [Note du traducteur,)
/iSfi suc (JASTRK^UE.
h €lo Tacidc chlorhydrique, et probablement aussi à de Tacide acétique. Treviranus a soulevé (1) la question de savoir si le suc gastrique des oiseaux ne contiendrait pas de Tacide fluorhydrique, parce que, suivant Brugnî^telli , du cristal de roche et de Tagate, renfermés dans des tubes, avaient été sensiblement attaqués apK-s dix jours de séjour dans Testomac de poules et de dindons, et avaient perdu douze à quatorze grains de leur poids; lui-même a obser\'é quelque chose d*analogue s(Ur un vase de porcelaine, dans lequel on avait fait digérer du chyme de poule. Tiedemann et Gmelin ne purent arriver à une solution positive. Ils firent digéf«r du suc gastrique de canard dans un creuset en platine couvert d*une plaque àt verre cirée et rayée ; mais, au bout de vingt-quatre heures, rien n'annonçait qat le verre eût été attaqué. Cependant ils ne concluent pas de là que le suc gastriqv des oiseaux ne contient point d'acide fluorhydrique, parce qu'on a déjà troué du fluorure calcique dans différentes parties animales, par exemple dans ruror et les os (2).
Le suc gastrique des reptiles est presque toujours acide. Celui des poissons coitient aussi un acide libre, surtout quand Testomac est plein. Il était probiUe; d'après d'autres motifs, que les acides dilorhydrique et acétique servaient (pkment ici de dissolvanL I^uret et Lassaigne (3) pensent que l'acide libre do m gastrique est de l'acide lactique, dans les quatre classes d'animaux vertébrés.
D'après la découverte d'Eberle, ce n'est pointa l'acide libre qu'appartiof 1? pouvoir dissolvant du suc gastrique ; mais il est dans la nature du mucus sno»cal , comme dans ceUe de tout autre mucus, de produire, quand il est adft la décomposition et ensuite la dissolution des matières alimentaires {li). Yoffi|Nr quoi ce môme mucus ^ut opérer une digestion artificielle, même bon da af animal (5). Il n'est [Jn^vrai cependant que, comme l'a dit Eberie, toot at* | mucus que celui de l'estomac puisse, après avoir été acidifié, suffire poarpnàif une digestion artificielle, et de cela seul on doit tirer cette conséquence,^!': principe digestif n'est pas le mucus lui-même, mais une substance paiticAt. qui s'y trouve contenue. Cette matière , qu'on appelle pepsine , est la mftK#j celle qui fait coaguler le lait dans l'estomac. Elle ne manifeste sa puissance Ip*] vante qu'autant qu'elle est acidifiée. Nous reviendrons plus tard siu* son coin|iie ji^j
Comme il est constant que le suc gastrique exerce une action dissohraiiei des matières animales, même hors du corps vivant , on ne doit pas être qu'il attaque quelquefois l'estomac après la mort, et que ce viscère «iipj
(1) Biologie, Ul\, p. 362.
(2) Rectu exp. sur la digestion, trad. par A.-J.-L. Jourdan. Paris , i837« t. II. (3] Rech, physiol, sur la digestion. Paris, 1825. {h) Physiologie der Vfr<2(iutin<;. Wurzbourg, 1834.
(5) Voy, les expériences de Mûllcr et Scliwann sur la digestion artificielle de Til gulée , dans Muellp.r^s Archiv, 1836, p. 66.
(6) M\f. Cl. Bernard et Barrcswill {Comptes rendus de C Académie des setemett^ p. 1284), étudiant spécialement la cause de l'acidité du suc gastrique, ont établi : 4*Qi>' dite du suc gastrique est due à un acide libre ; 2° que cet acide est constamment delVi'^' tique chez les chiens. Ils ont ensuite constaté que, si, au point de vue des qoaBMi' tivi*s , il était absolument indispensable qu'il fut acide, la nature de Tacide était il que c'était pour cette raison qu'on peut ingérer dans Testomac des substances qui ellesinOmos, sans troubler d'une manière nppnn*ntr la digestion storoqcole. f» ^
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proiiiptLMDOiit ruiiMiIli par Jui que d'autres prdes, phéuoiuùiies qu'on obsone surtout choz les lapins et les jeunes enfants, et que Rudolphi regarde, sans fondement, comme un effet de la putréfaction.
Bile.
La sécrétion de la bile est si r6|)anduc dans le règne animal, et ses relations avec
la fonction digestive lui donnent tant d'im|)ortance, qu*il est du plus liaut intérêt
de savoir si les animaux inférteui-s peuvent s*en passer. Farre a obsené de petites
■ gbndules brunes à Testomac des poly[)es (1) ; une couche analogue existe au canal
. intestinal de plusieurs annélides; d'autres, comme les aphrodites, les planaires, ont
■^ leur intestin garni d'appendices en forme de caecums (2).
Chez les insectes, à une hauteur plus ou moins considérable du canal alimcntain.*, mais toujours derrière la partie élargie de ce tube qu'on regarde comme Tcstomac , s'abouchent de longs tubes contournés , terminés en cul-de-sac , et presque toujours pairs, qui portent le nom de vasa Malpighiana^ ou de vaisseaux biliaires. Cependant ils contiennent, non pas de la bile, mais de l'acide urique, «ii\ant Audouin (3) et Chevreul {^4) ; de plus, une sécrétion très active s'y accomplit pendant le développement de la nymphe, époque à laquelle l'animal ne digère point Ce sont donc évidemment des organes excrétoires, des vaisseaux uriaures (5).
(i) Phûo». Trans.^ 1837.
(2) Les astéries, indépendamment des appendices en forme de cœcums, que leur estomac covoie dans les bras, ont encore , au dos de ces organes, une glande de même configuration, qui '^^^ UQ suc brun , et que quelques personnes regardent comme Fanalogue du fbie.
(3) AnnaUs âti êcienees naturelUê^ 1836, t. XI, p. 25Â.
(4) Stiads, Consid, gén, sur VanaU des aiiîm. artic. Paris, 1838, p. 351.
W) Léon Dufour, qui a étudié les vasa Malpighiana dans sept cents espèces environ d*insectcs
'^l'^teoantà presque tous les groupes naturels de cette classe (Amu des se. nat,, 18ii3, L XIX,
^ ^àS), est arriijbaux résultats suivants. Dans les orthoptères, labidoures , hyménoptères, né-
T'Jl^^^res, hémiptères, diptères et lépidoptères, ces vaisseaux n'ont qu'une seule insertion, qui
^^u 9 en général , à Pextrémité du ventricule chjlifiquc. L*ordre des coléoptères serait donc le
' où Ton en trouverait qui feraient Uxés, d*unc part, à ce ventricule, et, de l'autre, au rectum;
'^ œ n*estque dans la moitié environ des genres de cet ordre qu'on rencontre ce double mode
"^^Cflîoo , tous les coléoptères pentamères rentrant dans la catégorie des insectes & insertion
^. oisivement fentrîculaire ; la double inscriion ne se voit que dans les coléoptères hétéromères, i^^^Utères et trimères. Ces vaisseaux, au microscope, ressemblent à des boyaux tantôt lisses, ^^•^ôl plus ou moins plissés ou variqueux , dont les parois minces , pellucides , et cependant
k -^cUIes, ont d'un bout à l'autre une texture comme celluleuse ou spongieuse. Même dans I ^ plus grande simplicité, et quand ils ont des insertions iso!ées, ils deviennent lisses avant
** enit>ouchurc, lorsque dans le reste de leur étendue ils sont variqueux , ou bien ils s'alkm-
- ^^ On un col. Dans les deux cas , ils Torment avant leur insertion une sorte de conduit excréteur.
^HUon et la courtilièrc surtout ont un canal excréteur unique bien prononcé. Dans plusieurs ''^ même, il existe un, et quciquerois deux réservoirs, comparables h la vésicule du fiel. Pour ^Ui concerne les insectes chez lesquels les vaisseaux de Malpighi s'insèrent simultanément ou 1^ ^^icule et au rectum , Léon Durour a confirmé l'observation déjù faite par Damdohr et PosSllt, ^ ^ 'o^ insertions rectales , loin d'être perforantes ou pénétrantes, se continuent , au-dessous de I ^*iiaue externe de l'inlestin, eu autant de filets tubulcux, d'une finesse extrême , dont les 1^ ^Osités rampent entre cette tunique et la membrane sous-jacentc, et se terminent |Kir un £^}^ libre et fermé. Il u constaté le fait chez la MovdcUa fasciata, VErgastcs fabcr, VHamma- **^^ir« llcros, le Pr tonus coriarius^ la Lamia tugubris^ etc. Ainsi les tuniques du rectum Br
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Ils al)Outii>seQt derrière la poilion de riiUeâtia daus laquelle se forme le chyks el souvent, chez les larves, tout près de Tauus. 31ais certains iiuiectes sont pounib d'autres caecums, qui s'abouchent plus haut avec rintcstiu , el qu'on pourrail appeler tm« Malpighiana superiora. Je suis tenté de cxMisidérer ceux-ci, a^cc Weckcl (1), comme les organes chargés de sécréter la bile. On lrou\c des caecunB de cette espèce à l'estomac membraneux qui vient après l'estomac musculcui des coléoptères carnivores, et plusieurs autres insectes eu possèdent également Chez beaucoup d'ortlioptères [MantU^ Gryllus , Blatia), il y en a derrière l'estomac musculeux , et chez les espèces des gemes Locusta , Acheta , GryUotalpa , ib s'abouchent paiement derrière cet estomac , dans des appendices utriculifonui [urticulicrs de l'intestin. Ce qu'on nomme estomac, chez les insectes, celte partie moyenne et dilatée du tube alimentaire, qui tantôt existe seule » et tantôt vieg après le gésier, est tout autre chose que l'estomac des animaux supérieurs; te aliments y sont dissous, et passent de là dans le corps adipeux qui envelopjx; too» les organes : c'est la partie chylopoiétique de l'intestin, tandis que la formalioo do excréments commence à la hauteur de l'abouchement des vota Malpi^/timuu Ûê devient plus sûr encore de cette interprétation, lorsque, comme chez les arachnidai les scorpions surtout, on trouve de vrais vaisseaux biliaires 4i la partie supérie» de rintûstin, et des vaisseaux urinaires à l'iiiférieure (2),
C'est ^ncipalemcnt aux dépens du sang de la veine porte que ^'eSectoe k sécrétion de la bile, ainsi (ju'on iK»ut en juger d'a])rès la distribution des vaiaaii sanguins dans le foie. Les physiologistes t[ui y font participer aussi le sang xtiM se fondent sur des cas où la veine porte, au lieu de se répandre dans k fk §k^, aboutissait à la veine cave inférieure, ce dont Aljcrnetliy (3) cite un exem|)fc>cto un jeune garçon de dix mois, et Lawrence (4) un autre chez un eulîuit Igéd^fth sieurs années. Cependant, chez le sujet d'Abemediy, la veine ombilicale M
sont pal percées par ces vaisseaux inCârieurs, dans lesquels léon Dafour n*a jamaii rudeUii eu au mpins de bile colorée, et qui sont toujours bien plus prononcés dans Ai lanrcs(ioeà| rinseclc parfait. 11 les considOre comme destinés ù Iransmcllre au corps du vaisseau leséiM de saug blanc absorbés dans la cavilé abdominale où ils baignent. Enfui, à régaitldaiMM cliez lesquels les vaisseaux de Malpigiti semblent s^abouclicr directement et uniquemeolNiil lum, Tauteur établit, d'après une longue discussion anatomique, qu'il n'y a lÀ non pias|i'i^ ! pure apparence, que les vaisseaux s'ouvriMil à Textrémilé postérieure du ventricule chylifi(Ki<l | avant de la valvule ventriculo-rectale , et que la bile, obéissant à un mouvement tenniobteiL <m ù uneimpulsion rétrograde, qui détermine sa progression, va parcourir |m longue éio^'lV.- iXnri ventricule pour s'y mêler au chyme et le convertir en chyle. Ainsi , pour lui, les vaiiaeaoïM Malpighi sont toujours et partout les représentants du foie. Audouin s'était fondé, potfkf ullribuer une fonction mixte, urino-hiliaire, sur des calculs d'acide urique troafésdaMi> canaux biliaires d'un lucane (acide dont la présence a été constatée aussi dans le liqnidrrt^ dcH insectes par Cbevreul et Wurzer); mais précisémeut, comme le fait remarquer DqCmIpi ».- U lucano appartient à la nombreuse catégorie des insectes où ces canaux non seulement sort fd^ de toyte Insertion rectale qui pourrait prêter à Téquivoque, mais encore ont uoefonK^i^ cftitimies , de manière que leurs quatre embouchures ont lieu uniquement au Tenlriole^ flque, dihiKisition anatomique qui éloigne toute idée d'une sécrétion urioairc. (ifattà*4
(1) /lnr/n>, 1820.
(2) M1KI.LRB, De pcnit. gland, struct,, tab. 8, fig. 8. (8) PHiloB. Tnms,, 1793.
U) àktl» fhir» Truniactioniy Londou 1 1814, t. V, p. 174.
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Ole |)erméal>lc et se ramifiait dans le foie; il se ixîut » suivant la remarque de ;riian (1), que le sang artériel , devenu veineux après avoir nourri la glande
les vasa vasorum^ ait |)assé dans les branches de la veine ombilicale, au lieu £»*iiilroduirc, comme à Tordinaire, dans celles de la veine porte, et qu*ainsi , ne dans ce cas, les matériaux de la sécrétion biliaire aient été fournis par le j^ veineux.
jjL ligature do la veine porte arrête la sécrétion de la bile (2). Cei)endant Phillips ire qu'il continue encore de se produire de la bile, mais en moindre quantité, phéuomèue s'explique en partie par J'aboucJiement des veinules nourricières
versent le sang de Tartère Iiépatique dans les brandies hépatiques de la veine ti*, eu i)artie i)ar le tôle subordonné que l'artère hépatique joue dans la forma- \ du réseau capillaire des lobules. La ligature de cette artère n'apporte aucuii ngeincnt à la sécrétion biliaire.
jà vésicule biliaire des animaux vertébrés se dévelo|)pc sous la fonne d'un diticule ou d'une excroissance du conduit excréteur du foie. Chez l'homme et iz plusieurs mammifères , la bile qui descend du canal hé|)atique dans le canal ilédu<{ue, iKiut, lorsque l'orilice intestinal de ce deroier est fermé, ou que les ruis éprouvent une contraction soutenue, passer par le canal cystique, et s'amasser ns la vésicule, ce qui a surtout lieu lorsque l'estomac ne contient |)as d'aliment^ ais il arrive souvent, chez les animaux, qu'au col ou au bas-fond de h^ésicule jouiissent des conduits particuliers, ap])elés hé|)ato-cystiques, dont on ne trouve icuiie trace chez l'homme (3). (^hez les oiseaux , le canal hé|)atique s'ouvre dans
duodénum séparément du canal cystique; la vésicule biliaire reçoit son contenu r des canaux hépatiques particuliei*s, (jui ont leur euibouchure soit à sou fond, t à son col. Chez les reptiles, Ig bile arrive dans son rései*voir par des branches i^ues du canal hépatique. Chez les poissons, la totalité des branches de ce der- <* 8e joint à la vésicule ou à son canal excréteur (/i).
'iusieurs animaux n'ont \ysm d^ vésicule biliaire. Tels sont , parmi les mammi- ^> les soUpèdcn, les cerfs, le cliameau , réléj)hant , le rliinocéros, le daman , le î'ri , l'urson, le liamster, beaucoup d'espèces du genre Mus^ les tardigrades, Kitianlin du nord, le marsouin et le dauphin; parmi les oiseaux, le jKîrroquet, ^ucou, Tau truche, le pigeon, le ramier, la géUnotle; |)anni les {Miissons, la proie (3). Il n'y a donc rien de régulier dans sou absence, quoique, parmi Animaux qui en sont dépourvus, la plupart soient herbivores et digèrent con- ^^'Ueu^ent ; mais beaucoup d'herbivores ont une vésicule biliaire. Lors((u'i;lle
) PhUot. Tram., 1833, p. 2.
0 SiHp5, Souv. buU. de la Soc, pkilom,, 1825. — Phillips, Lond. med, (3fli., 1839. *) I^iidolplii (Phyêiologie , t. II, p. 5, 153 ) n'odmcl «le véritables conduits hépalo-cystiqucs ^bei le bœuf, parmi les animaux domestiques. Ils y sont au nombre de huit \x dix. 0 Cu^iEB, AnaU comp,, t. IV, p. h$,
0 Cuiier ( Anal, comp,, t. IV, p. 36 ) cite quelques autres poissons, qu'il dit manquer aussi ^cule biliaire; mais ses indications demandent à âlrc ré\ ibées , et Slannius a démontré déjà '"es ne sont point exactes, par exemple, en ce qui concerne le lump. Je trouve la vésicule ^*^ chei VAmmoectte» , auquel Ratbke Pavait refusée. On ne connaît aucun exemple cerlain ^»ïce de cet organe chei les reptiles. Je ne Pal pas vu dans une TeHudo nigra aeu elephan» ^ • mais, cbci une autre graudc tortue terrestre, je Tai trou\é presque enveloppé par lu ^i^ce hépaUque.
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n'existe pas, le conduit excréteur du foie est souvent fort large, coniuicdic le cheval.
La bile est verte. Elle a une saveur amèrc et une odeur nauséeuse. Celle dn M a une teinte plus claire, réelle de la vésicule est plus verte et plus consistante, cause de la résorption des parties liquides ; le mucus qui sV trouve dissous la rca filante. Le principe qui teint la bile en vert y est h Tétat de dissolution. Scirak assure que cette humeur est toujours alcaline dans Fétat frais. Elle ne se coagai pas lorsqu'on la fait bouillir.
Les jHÎncipes constituants de la bile varient beaucoup, suivant les méthodes m lytiques qu'on emploie et les influences auxquelles ils sont exposés, ce qui n'a pu permis jusqu'ici d'arriver à une connaissance certaine de la composition de c(m humeur. Dans un tel état de choses, le mieux est de présenter un précis hisl^ rique des diverses opinions qui ont été émises à cet égard.
Si l'on évapore de la bile de bœuf jusqu'en consistance d'extrait, et qu'on cet extrait avec de l'alcool , il reste une subs^nce d'un gris jaune, qui ne se sout pas. Gomme cette substance est précipitée aussi de la bile par l'acide a ce ne peut point être de l'albumine ; c'est plutôt du mucus de la vésicule biliéi^ car elle se comporte absolument de même que le mucus qojon détache des de l'organe en les raclant.
La dlBSolution alcoolique de la bile desséchée contient les substances pri de cette humeur. On distille l'alcool au bain-marie, on dissout le résida dam peu d'eau, et on mêle la liqueur avec de l'acide sulfurique un peu étendu; résulte un précipité gris-verdâtre, consistant en une combinaison de l'acide fnrique avec la substance qui donne à la bile son amertume caractéristique, même combinaison s'obtient quand , après avoir^ébarrassé la bile de son au moyen d'un acide très étendu, on verse un acide moins étendu dans la fdtréc ; le liquide qui reste après une nouvelle fdtration, contient de l'osma; du chlorure sodiquc et du lactate sodique, comme le sérum du sang.
La combinaison d'acide sulfurique et de matière amère de la bile se dissoot l'alcool, comme une résine, en est précipitée en grande partie par l'eau, et tous les caractères extérieurs d'une résine molle. Si l'on fait digérer la alcoolique avec du carbonate barytique, et qu'on filtre ensuite la liqueur, ne contient plus que la matière amère, à laquelle Berzelius a donné le nom de tière biliaire^ et que Gmehn regarde comme un mélange de plusieurs substamtt Elle contient une certaine quantité de graisse, qu'on peut extraire au moyen l'éther, réactif à l'aide duquel Chevreul et Gmelin ont fait voir qu'on panient lement à la retirer de la bile elle-même, après que celle-ci a été évaporée jas(pi' consistance de sirop. Cette graisse consiste en un mélange de graisse (acides gras) et d'une graisse biliaire particulière, non susceptible de se avec l'alcali. La matière biliaire a une couleur de jaune brun verdâtre, qui pu' dépendre d'un principe colorant mêlé avec elle, car on peut l'obtenir presque i»» ore. Quand on la chauffe, die fond en* se boursouflant, se charbonne, fonK. prend feu, brûle avec une flamme brillante et fuligineuse, et laisse un charboop» reux, difficile à incinérer. Elle est soluble en toutes proportions dans l'eau et da l'alcool, mais insoluble dans l'éther. Les alcalis la dissolvent Berzclins croit qne I carbonate sodique dissous dans la bile s'y trouve combiné chimiqu^nent avec elh
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i, Cl i laquelle ou ajoute ui) voluiiie é(pl au' Bien 4'ac4c aïoiique, détient
lord verte, puis l)leuc, violette, et ealin rouge.
0" Usmazome.
1° Lue matjËn: qui répand l'odeur de l'uriue quand on la cbiuOe.
2° IJiic iiutière aualofpie au gtutm.
3" /Ubumine. .
k' Mucus de la vésicule biliaire.
15" Uatièrc cuéeuM^
16° Ptyalioc.
17" Bicarbonate lodique, carbonate unmoniqut, acétalo liodique, Aléaics, luar-
itea, cbolates, sulfates et idKN||haifiii potasûqucs et sodi({iicS| clilorure Modique
{ibo^batc calciquc.
Gmclin a trouvË, dans la bile liuioaùtc, de la clioleatérine, de la résine biliaire,
picronid el de l'acte uléique. |;'ronimber2 oi Gugcit (1) y signalent, en outre,
h matière colorante , de la ptyalioe, dejji c^ine , de l'OBinaioaie, des choaf, Qléaii's, uiaigarates, carboniiei et iiillatit lodiquct et potamiquc^, du pbos- Ml ut du cart»nate calciquee.
■erwlius a dit , depuis longleuips déji, qu'il est (Ktdiatile que les parties cou- ■ules de la bile ont une ai grande tendance h changer de compqyitiun , qi]e Ftioa de réacilDi diverii pruduit-ft ses déjwns des corps qui variei^ wivaut les ■bodcs a nul) tiques einplnyÉei, abu^iMttiint de môme quo les huiles et Int Kraisttes Bwvcnisseiit eu sucre et ep acides gras pqr l'astiojt des base», ^jMle opinion s'est coniîrniéOi Ku eUel, Peiparçay (3) a fait voir que |e prin€i{tu cr ut wlubiu dans l'eau iwut être converti en aininoiiia(|ue, eu taurine et eu ^jB Liliain-, par une longue ÉbuUitioii avec des acides miuéraui, et en acide ^ique parrébuUitiuu'avcc la potasse. A l'instar de» anciens, il regarde la bile 4nc une combinaison savonneuse de soude avec un acide particulier, ajipulé *hû clioléiqut', et qu'il dit être identique avec le picromel. D'apri» la dernière analyse de Rerziilius (3), la composition de la bile ne sérail ~ii simple. Le chimiste suédois continue de soutenir que le principal corps cun- ■nt do cette humeur est U matière biiiabe, la biliue. Il débarrasse la bile de t.Bgu€us parl'alcoDl, puis de sa matière colorante et des acides gras par la baft Les principes colurauls smit la bUiverdim et hiilifiUome. Ia première, ■B de (a couleur verte de 1^ bile, est précipita par le chlorure birytitjue -; ttre, de teinte orangée, l'est par l'eau de baryte. A[Mte avoir opéré la séparation ■es deux substances, on a tme dissoluliou alcooliiinc de bitine, combiu<!'e avec If acides résineux , l'acide ftUinique et l'acide chalinique. On la dé|K)ulUc de ivylc, <le la soude et d'autres bases, puis ou la décompose par l'oyide plom- ■e, qui forme une combinaison eiiipl astique avec les Aem acides, taudis que la Be leste dans la dissolution. La bitine a la propriété de se décomposer d'dlepe, quaod elle est dissonic, eu acides felliiiiquc et cbolinique. Par l'action des Kcs, elle produit nou seulement ces deux acides , mais encore de la taurine et Li (l)slysiue, matière nouvelle, résiniformo, qui est pou soluble dans l'alcool.
OSchwugcek's JÙKrn., L, p. SS.
'3ii,nahMdechim., 1838, p. 171.
> JE. r*U Acad. Uandliiigat; au, p. i , p. lit.
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L*acidc choléicfuc de Detuarçay est une combiiiaJsN)n de biliiie avec les deui résineux. La biline est identique avec le picromel pur de Gmelin, et nedifl non plus de la substance que Berzeiius avait obtenue en 1807 à Fétat m qu'il nommait alors matière biliaire. Elle est d'un jaune pâle, ou même i» elle a une saveur amère ; soluble dans Talcool et Teau, elle ne Test pas dans 1
D'après cela, on devrait considérer (1) comme principaux matériaux dcl la biline, les acides résineux (feilinique et cholinique), les combinaisons i acides avec la biline et avec la soude, et les combinaisons des acides gras (o et margarique ) avec de la soude (2).
L'opinion de Demarçay a repris faveur dans ces derniers temps. Kcmp Liebig (U) ont soutenu que la bile est essentieUpaent composée d'un corps cl négatif et de soude, et que les autres substances qu'on en a retirées n'yn pas toutes formées, mais sont les produits des traitements auxquels on laso Ce corps électro-négatif est l'acide cholique de Liebig , i*acide bilifeliiniq Berzeiius, l'acide choléique de Demarçay. Suivant Platner (5), la bUc est double, composé d'un côté de soide avec du carbure d'azote et les élénKi l'eau, d'un autre côté de soude avec du carbure d'hydrogène et les éiéme l'eau. Il donne au premier de ces corps le nom de natrockoiine, et ï celui de r^firockoloîdine. Il a obtenu le premier sous forme cristalline (i reste, il âe décide pas si la choloïdine, ou, ce qui revient au même, l'acil ioîdinique, est identique avec l'acide choléique de Demarçay.
Il me semble facile de démontrer (dus clairement qu'on n'a pu le faire ji par aucune analyse chimique, que les combinaisons savonneuses jouent
(1) Gmelin a découvert une matière biliaire cristalline dans la bile de plusiear (C, Leucisau, Alburnus^ Barbui), La bile de serpent contient, d*après Berzelias, tière biliaire particulière, qui n*est pas précipitée par les acides et les alcaUs. Il s> tf outre , une petite quantité de matière cristalline, précipilable par le carbonate potassiqn dans la bile des cyprins.
(2) Blondlot {Traité de la digestion, Nancy, iSÂ3, p. iàQ) regarde la bile comiiM posé d*eau, de mucus (que, contrairement à Topinion de Berzeiius, il dit lui Htta ne pas provenir de la Tésicule), de sels neutres et alcalins, semblables à ceux qui foat tous les fluides muqueux, d*une matière colorante et d'un principe résinolde spédaL autres principes que divers auteurs y ont signalés sont, à ses yeux, des résultabdc é tion ou des produits morbides. Il indique les moyens , fori simples, d'isoler le principe i en fait connaître les propriétés. Suivant lui , ce principe ressemble aux résines par so sa mollesse , sa viscosité , sa fragilité quand il est sec , sa manière de se comporter ait rlqiie, sa solubilité dans Talcool et les alcalis, son insolubilité dans les acides ; mabil* essentiellement par sa grande solubiUté dans Teau , par Tazote qui entre abondamoKi composition, et enfin par sa propriété conductrice de rélectricité. Blondlot ne irta rapport entre la manière dont ce principe se comporte avec les réactifs et celle des s» ncux. En conséquence, la bile ne peut être, suivant lui, considéFée comme un safti un clioléale de soude. 11 rejette donc Pbypothèse des anciens, remise en honneur parDi hypothèse que, d'un autre côté, Bouisson ( De la 6t7e, de sca variétés physiotofipfs altérations morbides, Montpellier, i8Â3, p. AO ) a adoptée , mais sar parole et sans en
{Note du irai
(3) Ebdhann et Marchand, Jour», fuer praktische Cheniie^ t. XXVlll, p. 15^
(4) Ann, fuer Chcmic und Pharmacie t t. XL Vil, p. 2.
(5) UifiSBR, Archiv, t. YI, p. 27â*
(6) Mubller's Archiv^ 18iiâ, p. 94.
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ncipal dans Ja composition de la Me. Deux faits suffisent pour cela. Le premier, st qu*(m emploie de la bile en gnlse de savon, et que celle du loup de mer narrhicas Lupus) remplit cet office chez les Islandais ; le second, c*est que la lestérinc est à Tétat de dissolution dans la bile (1), et que les savons ont, comme ait, la propriété de dissoudre ce corps gras, ce qui jette du jour sur la pro- Lion des calculs biliaires.
ueuefeld a fait Fintéressante observation que la biline dissout les globules du :, ce qui rappelle une assertion de W'emer, que la bile, ajoutée au sang, délùie la dissolution de la matière colorante rouge dans le sérum.
Sac pancréatique*
biez les poissons, le suc des caecums est visqueux, et non acide, ou du moins |>eu acide, comme Font observé Swammerdam, Tiedemann et Gmelin. On tmit le pancréas en totalité ou en grande partie, chez des diiens, sans que igestion et même la santé des animaux en reçussent aucune atteinte : seulement
I remarqué que parfois leur voracité devenait plus grande (2).
Aayer, Magendie, Tiedemann et Gmelin ont étudié dans ces derniers temps Kqc |)ancréatique des animaux supérieurs. Mayer Va trouvé, chez le chat, al« m et transparent (3). Magendie Ta vu, chez le chien, jaunâtre, inodore, de 9Qr salée, alcalin, et susceptible, comme aussi chez les oiseaux, de se coaguler ^h chaleur {U). Tiedemann et Gmelin recueillirent le suc pancréatique d*un •dot fort chien, au moyen d*un tube de verre introduit dans le canal préalanent fendu. Toutes les six ou sept secondes, il s*écoula une goutte, ce qui |Ut près de dix grammes eu quatre heures. Le liquide était clair, un peu opa- ^ filait comme du blanc d'œuf étendu d'eau, et avait une saveur faiblement kf Là même expérience fut répétée sur une brebis et sur un cheval. Dans les
II cas, le suc pancréatique rougit d'abord faiblement la teinture de tournesol ; forent seulement les dernières portions, chez le chien et le dieval, qui donent une faible réaction alcaline (5). A. Schulze a trouvé ce suc acide chez le p, le chat et le cheval; une fois seulement, il se montra neutre chez le chien, pdyse comparative de celui des trois animaux sur lesquels expérimentèrent femann et Gmelin donna les résultats suivants : Le suc pancréatique est fort |ie en albumine ; il ne contient pas de sulfo-cyanure, comme la salive. Les Res solides s*élèvent à 8,72 dans le chien, à /i ou 5 pour cent chez la brebis, iont: l*" de Tosmazome ; 2* une matière qui rougit par le chlore, qu'on n'a pée que chez le chien, et qui n'existait pas chez la brebis ; 3"* une matière anap à la caséine, et probablement associée à de la ptyaline ; Iv" beaucoup d'albu-
B Boui^son [De la bile, de u» variétés physiologiques, de ses altérations morbides, Mimi"
(et, 18^3. p. 21 ) ne pense pas que la cholestérine soil dissoute dans la bil«; il Vy croit seu-
BH i Téiat de suspension, sous la forme de pailleUes cristallines très déliées, qu^il a observérs
■fcroscope , et dont il donne la figure. (Note du trad») .
*) AiTE.nRiETH, Physiologie , t. II, |). 69.
J AfciiKEL's Archiv, t. III, p. 170. ,
J Physiologie, t. II, p. 367.
^ flech. exp. sur la digestion , t. I, p. 2Â.
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mine, éonstitaatit ctlTilVm la moitié du résidd sec ; 5* très pcit d*aride probablement acétique. I^a cendfe s*éleva, diez le chien, à 8,28 da rftskH chez là brebis, à 29,7. Elle cotitenait, en sels Soltibles, du carbonate alca^ sans doute existait dans te suc à Tétat d*acétftte, H qtii, très abondant c: chien , était en petite quantité chez la brebis ; beaucoup de chlomre ^ très peu de phosphate alcalin chez le chien, et beaucotip de ce sel chez b l enfîn, tr^s peit de iulfate alcalin. Les sels non 80lub1«9 dans Teao sont ma jn carbonate et de phosphates calciques (i);
De ces recherches il résulte iftte le sue pailcréatiqtte différé de la salive :â salive contient du mucus et de la ptyaline; le suc pancréatique, beaucoup tf'i mine (2), avec de la caséine, sans milcif!!, et avec t>eu ou point de ptyaline; bai est alcaline, et le suc pancréatique, à Tétat frais, est acide; la salive de la M contient un pëU de sulfo-cyarturo alcalin, qui n'cKiste pas datls le suc pancrérffl Ix^s autres setrsont à peti près lesfméltles.
Leuret et Lnssaigne ont obtenu d*im clieval vivant trois onces de suc pail tique dans l'espace d'une demi-heure. C'était un liquide clair, de sariurtl verdissant le sirop de violettes, et contenant seulement^ pourlOOdffii solides, que les deux expérimentateurs regardèrent comme étant les mriw*^ celles de la salive, mais d'apr^s un examen qui paraît avoir été assez snpeitt Kau, 99 ; matière animale soluble dans l'alcool, matière animale soinble (lansK traces d'albumine, mucus, soude libre, chlorure sodique, chlorure potaf?i(ji phosphate calcique , 00,9.
Suc intestinal.
Le suc intestinal a été examiné par Tiedemanu et Gnielin surd(*sanitnainq avaient fait jeûner. Chez les chiens, la face interne de la membrane mnqa paraissait couverte d'une couche mince de matière trf'S ronsîstanie, hlanrhiti un peu teinte en jaune, et la quantité de bile était peu considérable. OnandI mal avait avalé des cailloux ou du [>oivre, on trouvait ime plus grande qnaiitii mucus difllucnt et fdant, et la bile était plus abondante. On remarquait ^(tsI de l'intestin grêle un liquide plus consistant et jaunâtre ou d'un jaune hran.' tenant des flocons de muctts, Avec le principe colorant, la n'usine et la ?ra« la bile. Ix; liquide muqtieux de l'intestin grêle des chiens et des chevaux nil un peu d'acide libre dans le premier tiers ou la première moitié ; dans tout ki de l'intestin, il n'était point acide, ou ne l'était que fort ik!U chez les chia mémo contenait du bicarbonate sodique chez les chevaux. Ce liquide iâ aussi beaucoup d'albumine, provenant probablement du suc pancréatifine;
(1) TiROBMAiiiv et GxcLiN , toc. n'f., p. M»
(3) Blondlot {Traité de In digestion^ p. 125), s'étaiit procuré trois ou quatre fraoMKf ' pancréatique sur un gros cliien , et l'ayant étendu de son Tolumc d^cau , 1g soumit i A d*un courant électrique. Aucune coagulation n'ayant eu lieu, il conclut que ce suc Kid pas plus d'albumine que la salive , à laquelle il ressemble , du reste, à tout égard. Pm lesuc pancréatique n'est qu'un simple liquide muqueux , destiné à étendre la bile, rtiifll l'âcreté qu'elle présente avant que la matii're résinoîdecn ait été précipitée par Tacide^P mine dans la pâte chymeusc. (I^ote an fr,^'
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levaiux, une substance* analogue à la caséine, et une tnati^ précipitabic par \orurc d'ëtain, laquelle était Traiscmblablement de laptyalihc, avec de Tosmae ; une substance qui rougissait par le chlore et le chlorure inercuriquc ; peu ésîQo biliaire ; enfui, dans la |)artie supérieure du tube, une matière faiblement le et azotée. £u outre, les sels ordinaires des liquides animaux (1). Le mucus du caecum donna des réactions acides chez tous les chiens mis en ^icucc ; mais, au lieu diacide libre, celui des chevaux contenait du bicarbo- |e sodique. Viridct avait trouvé dans le caecum des lapins la môme réaction ^ que dans Testomac.
^hultz a fait de nouvelles recherches sur la réaction acide des matières conte- ^ dans le caecum des animaux. Il a trouvé que, quand ces derniers avaient été 'niis an jeûne, ce liquide était plus volontiers alcalin ou neutre, ce qu*il attribue ^ neutralisation par la bile, qui descendait plus bas (lendant le jeâne ; du reste, ^ait toujours acide pendant la digestion. Cependant cette réaction a lieu ordi- ''CDient chez les herbivores, qui sont pourvus d'un long caecum, ejt elle manque ^uc toujours chez les carnassiers, dont le caecum est incompleL Jba saturation •Vide du chyme d'un lapin qui avait été nourri de pommes de terre et d'herbe, Tpi on ouvrit deux heures et demie après sa mort , exigea trois onces et demie Me de btrnf pour deux onces de chyme pris dans Testomac : imc once du con- H (lu coLM-uni de cet animal en exigea cinq gros. |)ix-huit onces de chyme stocal d*uii cheval eurent l)esoin de quinze grains de carbonate potassique |H)ur \salinoes ; il fallut deux onces et demie de bile de bœuf pour en saturer une c ; la même quantité du contenu du caecum demanda cinq oncxîs de; bile de uf. Le chyme de Testomac d'un cochon exigea l,0/i à 1,11 i)our lÔO de carl)o- ' l)ota.ssi(pie, et le contenu du caecum 0,78 pour sa saluiation.
CHAPITRE V
M ehangements ^ue les alinents •«bisseni diinii le emml dlfeallf.
1 dissolution des aliments suppose qu'ils perdent leur texture organique et
cohésion, ce qui est en grande partie le résultat de la mastication. (îette c^m-
ition a iieu, tantôt dans la l)ouchc seulement, tantôt aussi dans le pharynx
les animaux |>our\Tis de dents gutturales, comme certains poisscms, ou même
IVstomac, comme chez les oiseaux granivores, dont le gésier a des parois car-
inoDses, ou chez divers crustacés, insectes et molluscpies, chez lesquels cet
oc est armé de deuts. Il s'accomplit, dans le travail de la digestion, plusieurs
( qui ont une grande analogie avec nos o|H*rations chimiques ordinaires. Pour
uiic dissolution ou une extraction, le chimiste pulvérise ou hache la matière
tatquelle il doit opérer, il l'humecte, et la met ensuite digérer avec le dissol-
, La pulvérisation ou la comminution et l'humectation s'exécutent simultané-
l dans la bouche : l>eaucoup d'animaux, par exemple les oiseaux, ne mâchent
I TiEDEifA?i?r et GiiELiif, Hechcnhes sur Indigestion, t* I, p. 172.
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pas, ilfl avaleut leur nourriture sans la diviser, la laisent |;aniollir daos ie]abol,cl ia broient ensuite aans le gésier (1). Après avoir extrait les matières SQlahks,k chimiste sépare ce qui s*est dissous de ce qui a refusé de le faire; la même du|»^ a lieu dans le travail de la digestion.
Action de la salive.
La salive rend les aliments aptes à être avalés. Le rôle qu'elle joue dans b tion ne paraît pas être bien* considérable (2), puisqu'elle manque chez les poil et les cétacés. Spallanzani et Réauiliur prétendaient avoir remarqué que les anii digéraient plus vite les aliments contenus dans des tubes percés de trous, on les avait préalablement imprégnés de salive, que quand on les avait imbibés d*eao. Tiedemann et Gmelin pensent que la salive exerce une ii dissolvante, mais faible, en vertu des carbonates, acétates et chlorures ot sodiques qu'elle renferme. D'un autre côté, Berzelius dit que, par eDe-i salive n'extrait des matières alimentaires rien de plus que ce qui pourrait leerl enlevé par de l'eau pure, à la température ordinaire; et je dois avouer qa'( sant des expériences comparatives sur la salive et l'eau, mi^s en contact avcci viande, je n'ai pas trouvé de différence bien notable entre ces deux réactife,' à leur manière d'agir. Cependant il semblerait que la salive joue un rôle iai| dans la digestion dessubstances végétales; car Leuchs (3) a obsené qu'oie < vcrtit en sucre l'amidon cuit, ce qui s'accorde avec la remarque déjà faite l'amidon se transforme aussi, dans Testomac, d'abord en gomme, puis peu ï\ en sucre (4).
(1) Berzelius, Traité iàtchimie, t. VU. p. 2ÂS.
(2) D*après Blondiot ( Traité de la digestion, p. &50), rien , dans la oompositîoii de la ne justiGe ceux qui lut aUribuenl une action chimique de quelque importance sur les al elle n'a d'autre effet que de dissoudre quelques uns de leurs éléments, de faforiser b tion , en les ramollissant, comme Tcrait de Teau simple, d'en expulser Tair, en s'insinoaM^ leurs pores , enfin de faciliter la dt^lutition , en les invisquant au moyen de son pnaàft\ queux. A ces usages purement mécaniques , on peut ajouter qu^en îerla de sa propiiélft^ line n elle les rend peut-être plus propres à exciter la sécrétion du suc gastrique, dès qulil admis dans Testomac. {Note du trÊL)
(3) Kastnbr's Arckiv, 1831.
(Â) Depuis la publication du Manuel de M. Mueller, des connaissances tontes noat
été acquis^ sur la salive. M. Leuchs avait en effet constaté que la satire \mixfe, bouche, transforme l'amidon hydraté à chaud en dextrineou glucose avec unegraodei et M. Miallie avait attribué celte action h un principe particulier de la salhre, diastaae salivaire. Puis, MM. Magcndie et Rayer, au nom d'une commission , étabiîreili salive mixte du cheval obtenue par la section de l'oesophage, agit de la même maaièrei salive humaine sur l'amidon hydraté à chaud. Enfin, concurremment, M. Lassaigne iviitl que la salive parotidicnne du cheval n'exerce aucune action transformatrice sur i^amidoa ! dans les mêmes circonstances, et, à plus forte raison , sur la fécule crue. La question quand M. Bernard la reprit [Arch. gén, de médec, A* série, L XIII, p. i). Une d'expériences lui servit & discuter l'existence de la diattate talivaire , et II en condil principe supposé n'existe pas dans la salive au moment où elle sort des glandes. Hais, en définitive, ce principe fermenlirère se trouve dans la salive mixte, une nonrelle riencos fut instituée pour en déterminer la source. On sépara de la bonciie d^un devait' ment mort , des lambeaux de membrane muqueuse lavés d'abord ù Tenu tiède; a|H^qirff^
\rACTION D».(J^.S\LIVE. &A9
De sais ce qa*on a ^*ouIu dire jiar une préteiuiac^action dynamique qu*exer- : la salive* CeKquide ne paraît pas non plus avoir pour aestination de détruire nkiilarités organiques qui caractérisent chaque substance alimentaire. Les du venin des serpents et du virus de la rage, pourraient conduire à de serais idées; mais les glandes qui sécrètent le venin des ophidiens ne sont pas glandes salivaires; c'est fortuitement aussi que la salive des chiens enragé»
receler de préférence le principe de la rage, parce que Tinfection résuite en al d'une morsure, comme c'est aussi par pur accident que les organes génisont le foyer ordinaire de Tinfectiotf vénérienne, parce que c'est là qu'en
éulés et eiposés à Pair pendant là k Mi heures dans une soucoupe placée sur un biJii* )i4~^0<> cenU On ajouta ensuite une certaine quantité d*eaa d'empois d^amidon véocmiréparée, de Ihçon que les morceaux de membrane fussent à peu près recouverts par le '. Aprte douie heures de digestion au contact de ces membranes buccales, Taibidoii avait nplétcmcnt transrdhné en.glucose. Pour savoir si cette action de transformation de Tami** lit le résultat de la présence même des n^mbranes, ou bien si elle avait été opérée par e principe soluble cédé à Teau tiède par ces mêmes membranes, on a établi une autre ncc dans laquelle , après avoir obtenu dans Peau une macération de ÉKtnlHranes bueeales anière indiquée plus haut, on jeta le tout sur «n filtre, et Ton recueillit le liquide filtré, qui it également la propriété de transformer Tepu d*empois d^amidon en glucose, ntolgr^ « des membranes qui étoient restées sur le filtre. Donc la muqueuse avait laissé dissoudre au un principe iiennentescible capable de réagir sur Tamldon , et c*est évidemasent la our laquelle œtte eau avait acquis les qualités transformatrices propres au (hiide salivaire ]ette expérience donne la clef de tous les phénomènes |)Our Texplicalion desquels on a inexistence d^une diastase sativaire. En efl^t, de ce que, d*une part, la muqueuse buccale aie peut transformer Taraidon en glucose, sans intervention aucune des liquides que séps glandes salivaires, et de ce que, d*autre part, ces mêmes fluides sécrétés- |iar les gtandcfi, lehors de la bouche , ne peuvent pas transformer Pamidon e>||hicose sans Tinlerventiou iqueuse, il est légitime de conclure que cette puissance ou , si Ton veut» ce ferment Dateur de Tamidon réside dans la membrane muqueuse et non dans la salive* Enfin, qne e série c^expérienoes démontre d'une manlS^e directe l'utilité de li salive, pour rucconH nt des phénomènes physico^estifs ( mastication et déglutition), jn autre mémoire, lu à la Société de biologie, iS50, l'auteur a étudié laglaiidesous-mKiia sécrétion , et en a tiré des conséquences relativement à une nouveilte clamificatlon des âlivaircs. Beaucoup d'expérimentateurs ont étudié les propriétés de la salive parotidienne
* par la section du canal de Sténon. Il a pensé qu^il serait utile d*en ftiiie autant pour la is- maxillaire, et il a réussi à obtenir, d'abord sur le chien, le produit de sécrétion de Dde en faisant une incision au conduit de Wharton. Il constata alors que la salive souse |i05sède des propriétés tout à fait caractéristiques. Elle est épaisse, filante et gluante, irtcment aux corps solides , mab ne les pénètre pas, et ne peut par conséquent les
* facili'mpnU II découvrît en outre que cette apparence spéciale de la salive sous-maiiliste avec une propriété remarquable dans le tissu de la glande qui la fournit» En effet, Dt cette glande et en la mélangeant avec un peu d'eau chauffée à 30 ou 40 degrés cen-
son tissu, au bout de quelques instants de contact, laisse dissoudre dans l'eau leprin- Dt caractéristique de la salive sous-maxillaire, et l'on obtient alors un liquide visqueux |ui offre, d'une manière frappante, les caractères que possède la sécrétion de la glande illaire pendant la vie. Examinant successivement à ce point de vue le^ autres glandes et
salivaires du chien, il reconnut que toutes, excepté la parotide, oflkent cette même de fournir une Infusion visqueuse et gluante. Chez d'autres animaux, tebque lecheval, le mouton, etc., les expériences donnent un résultat semblable. donc ainsi démontré que les autres fluides salivaires ne ressemblent pas à la salive paro- CeUe-ci était la seule qu*on eût obtenue jusqu'alors à l'état d'Isolement , et elle est nt une salive etœptiowiellc se dbtinguant des autres en ce qu'elle est d'appaiciice
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eSét se réalise le plus fréquemment la condition nécessaire de cette infection, k contact du virus avec nne membrane muqueuse. D'après les excellentes recheitl» de Hertwig sur la rage, la salive des chiens enragés n*est pas le seul produit de 09 animaux qui communique la maladie^ et le sang, par exemple* en fait autant !«»• qu'on rinocok (1). Quant aux plaies Cûtes par morsures, il reste encore à pnwnr qu'elles difiEtont en quoi que ce soit des autres.
Action dn me gastrique.
Les boissons sont presque entièrement absorbées dans i*estomac, et ne Inichissentpas le pylore. Les aliments y subissent une dissolution partielle, qa kl réduit en une matière appelée chyme, laquelle se compose de deux portions, Fn tout à fait liquide, Tautre consistant en globules. La plupart des physiolopli s'accordent à dire que cette dissolution s*opère couche par couche à partir il
aqueuse, poavaot inibiber et dissoudre les corps arec focilîté. Cet piropriélés furent < inr la salive parotidienne du cheval, du lapin, du chien et du cobaye^ et il fut I méoMdefèil^ chex eet animaux que le tissu de la glande parotidienne ne donne jamais une ioMon < et gluante.
La première partie du mémoire a pour but d'établir qu*il eiisle primitivement deaia|i#] de salives et deux sortes d'appareils snlivaires, distincts par les propriétés de tissa do| qui les composent. La séparation que tous les auteurs établissent entre les crjptes les véritables glandes salivaires ne saurait désormais être fondée. En effet, la glande 1 laire , considérée par tous les anatomistes comme une véritable glande salivaire» sécrMei rouqueux comme les cryptes, et, d*autre part, il est des cryptes qui ne sécrètent pas ul muqueux : tels sont ceux qu'on rencontre dans le ventricule succenlurlé des oiseaux «dt;
Afin de prouver roieuii'importance de ceUe distinction, le mémoire démontre que bi aqueuse et la salive visqueuse sont sécrétées dann des circonstances spéciales et ea fse fonction différente; ce qui se trouve encore é^bli , quand on suit dans les animaux lei ment relatif de l'appareil glandulaire à salive aqueuse et de Tappareil glandulaire ï ttBni queusc.
En effet, V appareil à ialhe aqueuse (la parotide) est destiné à verser dans la bsodll liquide propre à humecter et ù dissoudre les substances. Sur un animal vivant, 00 cooitiai sa sécrétion est augmentée par la présence d'un aliment sec , et diminuée on quand la substance ingérée est humide ou occompagnée d'une grande quantité d'i appareil salivaire n'exisle-t-il jamais chex les animaux qui vivent dans l'eau, quelle qtfi classe ik laquelle ils appartiennent. De plus , parmi les animaux qui vivent dans rair,U| n'existe que ohex ceux qui sont pourvus de dents disposées pour la mastication. Chrs lest les amas glanduleux considérés par J.-F. Meckel et Stannius comme des glandes saliTiim^l nissent un liquide visqueux.
Vappareil glandulaire à saliite visqueuse constitué par les glandes aous-maxiltainSi idl linguales, les orbitaires des carnassiers et des ruminants, par les glandules buocalOt destiné a verser dans la bouche un liquide épais et iilant, pour Ja déglutition. Aussi b{ sous-maxillaire, ainsi que les glandes à salive visqueuse, peuvent se rencontrer chex Ums 1*1 maux vertébrés, quel que soit le milieu dans lequel ils vivent. Le développement de cO( glanduleux est indépendant de la disposition des dents et de la fonction de mastkatiss ment dite, et se trouve lié d'une manière évidente à l'acte de la déglutition. Cette de pouvoir s'accomplir par les organes buccaux, dès que la langue vient à manquer. àm\ les glandes sous-maxillaires disparaître en général chez les animaux dépoorvos de laagtt
En résumé, le mémoire prouve qu'il y a deux appareils salivaires, différents pv IM duits, par leurs usoges et par leur développement relatif, chez les animaax vertébiéf» U<
Ci) Bêitroffc iur nahem Kennlniss der IVutàkraiikhcU. Berlin, iS29, p. iSf^iM^
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Uomacales, et les obscrrations nombreuses de Beaumont établissent qu'eDe dans tous les pointa de l'étendue du viscère. Les changements que les alisiibisscnt ainsi, et le temps nécessaire pour qu'ils les éprouvent, nous sont » par les observations de Gosse sur lui-même, par celles de Kéaumur, Spali , Stcvens , Tiedemann et Gmelin , et Schultz sur les animaux , enfm , par. bien nombreuses de Beaumont sur un sujet atteint de flstule stomacala llauzani fit avaler à des chats des petits tubes pleins de pain; au bout de cinq , le pain était dissous en partie. La dissolution de la viande esigea neuf , dans une expérience analogue. Des cartilages et des os renfermés dans des de5 ligaments noués dans un morceau de toile, furent également trouvés raou dissous après un laps de temps plus ou moins considérable. Tiedemann ;lin ont \ii, chez le chien, qu'au bout de quatre heures, Talbumine coagulée issoute en partie ; la fibrine se montra, dans le même laps de temps, gonflée^ Uée de sa texture fibreuse, et partiellement réduite en albumine dissoute. e perdait, dans l'estomac, sa propriété de se prendre en gelée, et sa réaction iristique avec le chlore, qui, partout ailleurs, la précipite sous forme de filar Le fromage s'y liquéfiait, sans être converti en albumine. L'amidon cuit ansformé, au bout de cinq heures, en gomme et en sucre. Le gluten, qui iblc dans les acides acétique et chlorhydrique, n'avait subi aucun changeu bout de cinq heures. Le lait se coagulait dans l'estomac, et la matière le, après avoir été précipitée, se redissolvait, tandis que le petit-lait passait n. Après quatre heures de séjour dans l'estomac du chien, la viande crue tra couverte d'une masse pultacée brune. An bout de deux à quatre heures, t animal, les os et les cartilages étaient un peu ramollis sur les bords et sur aces ; le pain était presque entièrement dissous au bout de deux heures et Le fourrage parut abandonner l'estomac des chevaux avant d'avoir subi une ion bien avancée.
nont a eu, pendant plusieurs années, occasion d'étudier la digestion chez inc atteint d'une perforation de l'estomac communiquant au dehors. Le t situé à deux pouces au-dessous de la mamelle gauche, le long d'une ligne ce point à l'épine de l'os iliaque gauche; il corre^udait donc à la partie le l'estomac, et se trouvait à trois pouces du cardia, près de l'extrémité ire de la grande courbure. Quand le sujet, étant couché sur le dos, se à gauche pendant qu'on lui appuyait la main sur la région hépatique, Ja lait h travers un tube de gomme élastique introduit dans la fistule. Quelmais rarement, on la trouvait mêlée avec le suc gastrique, sans qu'il fût l'employer cette manœuvre. Pour retirer le chyme, on appuyait la main irtie inférieure de l'épigastre, en pressant de bas en haut ; lorsque l'estomac n, il suffisait d'appuyer sur l'orifice extérieur pour produire cet eflCet. Dans vacuité du viscère, on pouvait l'examiner jqsqu'à une profondeur de cinq uces, en le maintenant distendu par des moyens artificiels; de cette man parvenait à voir les aliments et les boissons s'y introduire. Beaumont a journal complet des digestions de cet homme. La table suivante indique qu'exigea la digestion des divers aliments, qui étaient pris avec du pain ^ies végétaux, ou avec ces deux substances à la fois.
ACTION J>U SUC GASTRIQUE
I ne sera pas sans intérél de rapporter en détail quelques uns des cas du journal Beaumont.
" série^ exp. 1. Vers midi, on introduisit dans l'estomac, suspendus k des fils, Diorceau de bœuf à la mode très épicé, un morceau de bœuf safé maigre et cru, morceau de cochon gras salé, un morceau de bœuf salé bouilli, un morceau pain, et un paquet de choux cnts hachés, de chacun à peu près deux gros. A : heure, les choux et le pain étaient à demi digérés ; les morceaux de viande iraient subi aucun changement On remet le tout dansTestomac. A trois heures, choux, le pain, le cochon et le bœuf bouilli sont digérés et ont quitté les fils; Antres morceaux sont peu changés : on les remet en place. A quatre heures, le il à la mode est en partie digéré, et le bœuf cru n*est que peu macéré à la sur- L L'expérience ne fut pas poussée plus loin, parce que le sujet éprouvait du aise. Le lendemain, il avait des maux d'estoniac et de tête, de la constipation, pools faible, la peau sèche, la langue chargée, et la face interne de l'estomac ▼erte de nombreux aphthes blancs, phénomène que Beaumont a souvent observé tnd le viscère était malade.
l* série, exp. 33. Vers une heure, portion do bœuf grillé, de pain et de poms de terre ; au bout d'une demi-heure, le contenu de l'estpmac ressemblait à e soupe épaisse ; vers quatre heures, laehymific^tion était terminée ; à six heures, ne trouva ptas rien dans l'estomac, si ce n'est un peu de suc gastrique coloré r de la bile.
Exp. 62. A trois heures, déjeuner de trois œufs durs, omelette et café; vers i heures et demie, il ne restait rien dans l'estomac.
txp. 63. A onze heures et demie, deux œufs à la coque et trois pommes mûres; bout de dix minutes, la digestion était commencée ; vers midi et demi, l'estomac il vide.
Exp, UU. Le même jour, à deux heures, cochon grillé et légumes; k trois heuces, fmification à moitié achevée ; vers quatre heures, phis rien dans l'estomac. €xp. 65. A hait heures, chair d'oie; à quatre heures, les deux tiers du contenu l'estomac ont disparu, et le reste est chymifié; à quatre heures et demie, l'es^ lac est vide.
I* série, exp, 18. A huit heures et demie, on suspendit dans l'estomac deux s de saucisse rôtie, entourés d*une mousseline ; le sujet avala aussi de la saule, du mouton rôti et du café. Vers onze heures et demie, l'estomac était "I îtiévide, et le ccAitenu de la bourse diminué de moitié; à deux heures,. estomac e; dans la bourse, quinze grains seulement de fibres cartilagineuses et cutanées l'épices (celles-ci se montant à 6 grains) (1).
l) Bloodlot a fait ( Traiîé de la digestion , p. 25&-353 ] une longue série d*expériences, au en de chiens cbez lesquels il avait pratiqué une fistule gastrique , sur la manière dont les n aliments se comportent dans le viscère. 11 les divise en simples azotés, simples non azotés, iiiiposés. Il a expérimenté dans la première classe la fibrine, retirée du sang de bœuf, Talfoe liquide , Talbumine coagulée en flocons ou en morceaux , le gluten non coagulé et coa- , la caséine, la gélatine et le mucus; dans la seconde, le sucre, la gomme, la pectine, Idoo, la fécule, le ligneux, les résines; dans la troisième, les tissus cellulaire, musculaire, n, cartilagineux, osseux et parenchymateux, le lait, etc. La plupart des expériences ont biles oompttrativement , hors de Testomac, avec du suc gastrique, et avec de Tean vinaigrée
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. fieaumont a remarqué que la température ne s*éleva pas dans l*estomacp«tai la digestion (1). Elle y est constamment à 100 degrés F.; ce n*esl qaednratthi efforts qu'elle y augmente de quelques degrés, comme dans d'autres pairies.
L'estomac ne contient généralement que très peu de gaz durant la Magendie et Ghevreul ont examiné ce gaz chez un supplicié : il se com| d'oxygène 11,00, acide carbonique 1^,00, hydrogène 3,55, azote 71,^.
Les matières que Tiedemann et Gmelin ont trouvées dans le chyme sont: l*i l'albumine, chez les chiens, après les ceufs durs, la fibrine, la viande, le puBi* gluten, moins après l'albumine liquide, le fromage, la colle et les os ; 2^ une analogue à la caséine, chez les chiens nourris d'albumine liquide et de d"" une matière précipitable par le chlorure d'étain, chez les chiens, après le| ten, le fromage et le lait ; chez les chevaux, après l'amidon et l'avoine; c'i probablement un mélange d'osmazome et de ptyaline.
Les deux prerùiers estomacs des ruminants, qui contiennent un liquide de carbonate alcalin, peuvent, par cela même, extraire des planter de Yi végétale et du gluten. Le liquide extrait parvient dans le troisième estomac, oli qui n'a point été dissous n'arrive qu'après avoir été ruminé. Suivant les ches de Tiedeman, Gmelin, Prévost et Leroyer, la portion dissoute de la
OQ acidulée par le phosphate acide de chaox. Ce travail , da plan haut intérêt, derra Ctrei 9uUé dans le livre même. Une des notes suivantes en présentera les principales Payen ( Comptes rendus, t. XVII, p. 65À), opérant sur du suc gastrique qui lui avait élèi par Blondlot, a obtenu des résultats identiques sous l'influence réunie de ce liquide et i température soutenue pendant huit heures entre 36 et 39 degrés centigr. : i^ les viandeii de bœuf et de porc furent désagrégées ou point d*étre réduites, par une légère agitation^ m substi^ice pulpeuse, contenant quelques fibrilles; T* richthyoeoUe Ait désagrégée et partielle dissoute; la solution avait perdu la faculté de se prendre en gelée; 3** des tranches depeail bœuf desséchées et coupées perpendiculairement à la surface épidermique laissèrent désa(:rt|l et dissoudre une grande partie du tissu cellulaire, montrant alors les poils dégagés et b^iefll Tépiderme. Les mômrs substances, en volumes égaux, mises dans Teau aiguisée d'addecUi rhydrique, de façon à présenter sensiblement la même acidité, n*éprouvèrent , après hait M| de contact, à la température de 36 à 39 degrés, aucun changement bien appréciable. LeidMJ musculaires avaient conservé leurs formes et une grande résistance, et la gélatine se prit«^l| refroidissement, en une gelée ferme et transparente. Bernard de Villefranche ( Comptesrttim 18^4, t. XVIII, p. 995) a opéré, non pat, comme Paye% hors de l'estomac, mais dans Vt ■ême d'un chien sur lequel une fistule gastrique avait été établie. De la viande cme et k\ soupe au lait sucrée furent introduites par la fistule. Au moment de Pingestion , la qui n'était visible que dans une certaine étendue , devenait rouge , turgide, comme ér&Stti en même temps il se produisait abondamment à sa surface un liquide transparent et xid&l général , la viande crue était réduite, au bout de trois ou quatre heures , en unepàtecfc] à réaction très acide. Quant à la soupe, le lait était d'abord coagulé; puis, après une heure^u trois quarts d'heure, le tout ne formait plus qu'une bouillie homogène, blandiitieil réaction très acide. Ce n'est que plus tard que l'estomac était complètement vide. Dans ai circonstance , on n*a observé des signes de fermentation dans les matières qui oomposaiolll^ soupe sucrée. Ces résultats sont parfaitement concordants avec ceux de Blondlot.
{Note du iroL)
(i) Blondlot ( Traité de la digestion, p. 355 ) a constaté aussi un très grand nombre de Ni! que le travail digestif n'élève pas sensiblement la température de l'estomac. Lorsqu'il maUfe* naît la boule du thermomètre. vers la portion moyenne du viscère , l'instniment marquait ifl^ riablement S9 degrés centigr. ; mais, en renfonçant vers le pylore, il pouvait le frire jusqu'à 89 8/d. {Note ési (rorf. }
THfiOBIB DE Cl UGonriOR. A6&
les deox premiers estomacs «oDiieot de raOnumne dissoute à la ùnrear après que Tanimal a^ait mangé de TaToiiie» k liquide du chyoïe du mac contenait tant d*a]buinkie , qu'A se coagulait à + Bl degrés €: ce moins nourrissante ne lui communiquait pas cette propriété. Pre-> jrer ont évalué très haut la quantité de l'aÛiutnioe ountenue dans le imé de la masse renfermée dans la panse des bœufs. La digestion dans imicrs estomacs s'accompagne ausn d'un dégagement de gai sulfide ide carbonique et carbni^ d'hydrogène ; ce dernier reste I l'état ga- ({uc les deux autres se disKilveilt dans le liquide. Le gai qui se dégage t est composé, d'après Lameyron et Fremy, de sulfide hydrique 0,80, 'drogène 0,15 et acide carbonique 0,5. Dans le trcnsièmt estomac, le t acide ; il Test encore davantage dans le quatrième. La caillette du lit du lait caillé, dans les expériences de Tiedônann et Gmdin. On y a de Talbumine, chex les bœufs et les veaux ; 2* une matière qui nmacide chlorhydrique, chez les bœub et chei les brebis ; 9* une maable par le chlorure d'étain, chez les brebîs. fait voir, et Prout a constaté, que le chyme était Ura (duaduorgé :hez un chien nourri ie sidistances animales que chez un autre auquel lué du pain seulement (1)«
n et Gmelin, en examinant le liquide qui s'était formé dans le jabot les aliments, y ont trouvé l'albumine de ces derniers dissoute, ce qui ie coagulait quelquefois par l'action de la chaleur ; il y vivait de Talbul'usage de la viande, de l'albumine végétale après celui des céréales lines. Ces substances sont encote |dus abondantes dans k gésier.
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théories qui ont été imaginées jadis pour ekjdiqQer Fessenee de h s'en trouve plusieurs qui n'offrent qu'un intérêt purenMMblStoriqDe. ir exemple, ceUe qui attribuait l'attrition des subÀances alimentaires à parois de l'estomac. Chez la plupart des animaux, l'estomac n'est pas manière à remplir cet office: d'ailleurs, les expériences de Réaumur [izanî ont montré qu'il digère tout aussi aisément les substances roh- ; des tubes criblés de trous, où elles ne pourraient subir aucune prfiime, à peine est-il nécessaire de rappeler que la théorie de la putréfiKV (iicnts dans l'estomac n'a pas de fondement, puisque les substances donnent aucun signe de putridité, tandis qu'elles ne roanqueraleot pas ter si on les abandonnait à elles-mêmes, sous l'influence d'une tem- 30 degrés R. ; on sait même, Spallanzani (2) Fa démontré, que, pention, la putréfaction s'arrête dans cefles dont elle avait comnMaicé à
t actuel de la science, nous avons deux propositions k résoudre : sstion s'accomplit-ellc sans le concours d'aucim suc digestif, et ne
I, Ann, of philos,, 4819, janvier et «ttU. u sur la diffestioru Génère, iSOS, ia4^
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consiste-t-elle qu*eii un changement chimique, résultant d^une fermentatk^ d'une oxydation, qui fait que les aliments perdent toute trace de leur cohé^^ En d'autres termes, ce qu'on nomme le fuc gastricpie est-il le produit senk^^ et non la cause de la digestion?
2" Ou bien, la digestion consiste-t-elle essentiellement en une dissolution ^^ modification chimique des aliments, opérées par un menstrue particolio', j^g^ gastrique ?
Dans la théorie de la fermentation (Bôêrhaave), on supposait que les ^màfi des substances alimentaires exercent les uns sur les autres une action cbinufie; mise enjeu, soit par un reste de la digestion précédente, soit par un femi dont la sécrétion est due à l'estomac. L'acide de l'estomac serait donc, d'iprii cela, un produit de la fermentation. Cette théorie n'a jamais été établie sordi preuves ; mais nous pouvons aujourd'hui la réfuter. S'il s'accomplissait ooe lamentation dans l'estomac, clic serait certainement d'une e^ce particulière, H tout à fait différente des autres fermentations connues, puisque, comme oi k verra plus loin, aucun des phénomènes essentiels de la fermentation ne se ma* feste dans le cours des digestions artificielles.
La théorie récemment exposée par Schuitz É*a pas, il est vrai, la fermeottliB pour point de départ : cependant elle repose sur un principe analogue, piDsqe'dk'j prétend que les*aliments ne sont pas dissous par un suc particulier de TeslonK; que, s'ils perdent leur cohésion en subissant une métamorphose, c'est par rA d'un travail d'oxydation, et que l'acide est, non pas la cause,^ mais la cooséqnoB^ de la formation du chyme. Montègre avait déjà nié l'existence d'un suc spécial, n avait trouvé, dans les expériences sur lui-même, que, quand il s'^ débarrassa, par le vomissement, de tous les liquides contenus dans l'estoonCf avait avalé de la magnésie, afin de neutraliser ceux qui auraient pu y rester core, les aliments qu'il prenait ensuite ne s'en convertissaient pas moins en diii n'en devenaient pas moins acides. Le suc gastrique ne lui scmUait donc qu'un mélange de salive et de mucus, auquel la chymiûcation faisait sobiri changements. Or, il est facile de voir que, dans les circonstances allégiiées| Montègre, la chymiiication pouvait tout aussi bien être le résultat de la d'une nouvelle quantité de suc gastrique. Les arguments que Schuitz rappoitej faveur de cette théorie sont les suivants : 1*> Il n'y a pas de suc gastrique ment dit ; ce que Tiedemann et Gmelin ont pris pour tel, était un reste de din aucun acide ne se forme hors du temps de la chymiiication , et nulle ii mécanique des parois de l'estomac ne pourrait non plus en produire. Cet de la théorie #e Schuitz est en contradiction avec les résultats directs des vations, tant de ceUes de Spallanzani, Tiedemann et Gmelin, que cdles, plus concluantes eucore, de Beaumont. 2° Schuitz invoque aussi l'analoipe végétaux, chez lesquels les aliments sont préparés de la même manière, bi stance nutritive de la graine qui germe se trouvant convertie en acide et eni et ainsi rendue soluble par une sorte d'oxydation. Ces arguments sont très mais on n'en ])eut pas moins demander si, chez les animaux, il existe un vaut particulier, un suc gastrique, capable de dissoudre les aliments, œéniei du corps. Or, quoiqu'on ne veuille point avoir égard à l'existence de oei lorsqu'on raisonne d'après les faits incomplets dont la science était en
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lie n'en est pas moins parfaitement démontrée par les nombreuses et contes observations de Beaumont, £berle et autres. 3" Enfin Scbultz allègue ;ulation du lait par Testomac, Tacidification de ce liquide offrant un exemple ::^onversioii.d*un aliment non acide en un chyme acide. Il ajoute aussi que est coagulé par une infusion d*estomac:4e veau desséché, après qu*oua Usé tout l'acide de celui-ci par du carbonate polissîque ; que l'infusion de aac frais d'un chien qu'on a laissé jeûner pendant quarante heures fait
le lait, quoiqu'elle donne des signes prononcés d'alcalescence ; que le lait igule chez de jeunes chiens à la mamelk dont l'estomac, resté vide pendant
à seize heures, est neutre ou alcalin ; qu'alors seulement le phénomène a vec plus de lenteur que quand le viscère contient un acide. Mais la coagulalu lait ne reconnaît pas pour cause unique l'acide du suc gastrique, ainsi que lius l'a déjà fait voir, et l'on sait positivement qu'elle d^nd d'nn princi|)c iique particulier de ce suc.
jourd'hui, tout dépend de la solution des quatre questions suivantes : 1*> Y un suc gastrique spécial ? 2'* Ce suc gastrique, quelle qu'eu soit la nature, apte à dissoudre les aliments dans le corps et hors du corps ? S*" S'il a. cette de, est-ce lui, ou un autre principe susceptible d'être mis en évidence, qui la dissolution des aliments? W Cette dissolution est-cUe accompagnée d'un emcnt chimique (1 ) ?
n y aurait encore à se demander si le suc gastrique n*« d*autrc office que de dissoudre dents. Dumas, considérant la digestion à un point de vue général, ne lui attribue en fe d*autre eflèt que de dissoudre ou de diviser les aliments, de façon que les matières s passent dans le sang, inaltérées pour la plupart, tandis que les matières insolubles it aux organes absorbants assex divisées pour pouvoir être absorbées. Blondlol ( Traité de ition, Nancy, 4S&3 } croit être arrivé , par la voie expérimentale , an même système que l>re chimiste par les inspirations de la théorie. De ses nombreuses expériences sur les moons que les matières qui font partie des aliments éprouvent de la part du suc gastrique, lut que ces matières peuvent être rangées en trob classes : 4* 'celtes qui sortent de Testo- [uî même parcourent tout le trajet des intestins, sans que Tabsorption leur enlève aucun e nutritif ( mucus liquidé et solidifié, ligneux , fécule , régnes) ; 2« celles qui se dissolvent r suc gastrique, alMolument comme elles le feraient dans de l'eaw pure (albumine liquide, ', sucre, gomme, amidon); 3* celles sur lesquelles Taction dissolvante du suc gastrique le, ou à peu près, mais qui, sous l'influence de cet agent, perdent une grande parlie de hésion. Pour quelques unes de celles-ci, TefTet e^t produit par Teau acidulée qui entre composition du suc gastrique (tis^u parencbyraateux des fruits et des racines succulentes); autres, le ramollissement est dû à une modiGcation spéciale que le suc gastrique leur Ibit er ( fibrine , albumine végétale et animale concrète , caséine durcie par la chaleur, maui rournlssent la gélatine, gélatine). C'est cette acdon spéciale qui constitue le caractère I de la chymiGcation. Or, Blondiot rappelle que toutes les substances nutritives qui sont Ibles d'éprouver une pareille modification renferment de Tazote et sont isomères, c'est-ànposées des mêmes éléments , en mêmes proportions , mais disposés dans un ordre dilTéinsi, le suc gastrique, loin d'étendre son action spéciale sur toutes sortes de matières aires , ne la déploierait en réalité que sur les variétés d'un produit essentiellement idenfun autre eùié, Blondiot rappelle encore que le suc gastrique ne dissout réellement pas stances , on du moins que l'action dissolvante qu'il exerce sur elles est à peu près insignieC que cette dissolution d'une minime quantité de produit doit être considérée comme (omèoe accidentel, occasionné par l'acide dont la présence est indispensable pour que le rique mette en jeu son action spécifique. Celle-ci a pour eflét de faire éprouver aux suben question un ramollissement tel , que la moindre agitation les réduise en molécuter
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1 * Exitte-t-il Qii me gMrique ? La réponse a déjà élé donaée dans le pai précédent, où Dooa avon» cité les nombreuses expériences de Tiedemami lin, et celles bien plus décisives encore de Beanmont Le physiologiste ai en irritant par des moyens mécaniques Testomac dn sojet à jemL qn'il ai sion d'èfasarver, déterminait la sécrétioD d'une quantité notable de soc g et relirait ce suc du Yîsoère par rourertore extérieure de la flitule.
2® Le suc gastrique est41 un dissdvant des aliments dans k corps et corps? Tout dépend ici de la possibilité d'opérer la àissolatlon des aKnn deTestomac, en les mêlant avec du suc gastrique. Spallaniani a, le premii de ta célébrité aux digestions artificielles. Il se procurait do soc gastrique en &îsan|^aler k Tanimal de petites éponges attachées a?ec un fil , qu'i au bout de quelque tenq», et qu'il exprimait; le liquide ainsi obtenu ë avec des aliments mâcha, et le tout, renfermé dans de petits flacons, éfi sous l'aisselle; quinze heures ou deux jours après, les aliments paraind convertis en chyroe« Les expériences soumises par Mootègre I l'Acadéi sciences (1) parurent réfuter celles de Spallanzani; Montègre avait h fa vomir à volonté, oe qui lui permettait de se procurer k jeun le prétends a trique, qu'il trouva sensiblement adde dans Itfplupart des cas.
Après que Stevens eut obtenu, dms une expérience sur la digestioD atii des résultats analogues à ceux de Spallanzani, Tiedemann et GmeUn en cri rcDt d'autres avec le suc gastrique de deux chiens. Dans la première, oo ■( grammes de suc gastrique avec ti^ grammes de bœuf bouHli, et dix gnsi
•olldes d*uiie eUfême téonité. Mais noo mleoieiit dis dJuiioiie Itur aCnilè et céÉta •usmcnte auwi letir aifinhé de compoiitioii, et tes rend sascepcibtei de rSiisler ihféâ pendant un Isfw de lemiN qu'an ne saurait limiter, donl la dorée, louleMs, eioidedeli celle du séjour que les matières alimenlairesliBBt généralement dans les àMnamp tube digestif. Ainsi la ehymiflcatlon ne serait, en fin de oomple , d^afirèa niondlol,fs^i sion de la matière, laquelle ne subirait ancune décomposition dans ne changesscstl'ai tant uniquement sur le mode d*agrégation. Quant k la substance de laquelle dépcnéM sue gastrique, Il déckire ne pas la connaître :'seutemcnl , alla doit être éasInenaMatdl puisque, aposé à une lempéraiure de 40 li 60 degrés cent., ce suc perdcoropiélffsiaii blement sa verUi, quoiqu*à Taide de nos moyens actuels d'investigation on ne paîasil raliéretion qn*il a. subie, attendu quil oonsenre m transparence, sa limpidité, iscssh odeur, son acidité, qu*aucttn gai ne s^en éebappc, qu'aucune coagulation ne s*y eSMi tion de l-air produit le ménw effet en très peu de temps , tandis qua le suc gastrique foA* de l'air, être conservé des années entières sans que son eflicacilé s'aflaiUlsse. Ainsi : 1*1 n^eslpas la source de cette vertu, puisqu'elle peut persister quoique celle<i soit délrsi présence d'un acide est cependant nécessaire pour qu'elle se développe, quoique 4^ nature de l'acide ne paraisse pas être d^une grande importance ; 3* les sels peovml I enlevés sans qu'elle soit anéantie } h^ l'eau pure , quand on en ajoute environ deu fola le soc gastrique tout k fliit Inerte; mais l'eau acidulée avec on acide quelconque as h pas de fonctionner à la manière ordinaire; 5"* l'alcool absolu , tes addca et akalîicm le tannin, le cblore,etc.« annibilentsa vertu , en modiflant la matière aniaBslei Bai l'action spédSque exercée par le suc gastrique sur certaines éubstancca aaolées doilttni à une matière particulière, bien certainement de nature organique, mais difiéresli' celles que Blondiot admet dans le liquide. Il la regarde comme appartenant k la dsse doits organiques qu'on appelle lerments, et il n'a pu parvenir k l'Isoler* Noua avsm A que Pajen dit l'avoir isolée» et qu'il lui a imposé le nom de feintée. {fituitt
(i) &9tfriiN0fs aar la d4fist<oii4flNsrAoffi»a. Paris |iSii,la-S»
'ine suc avec un cube de pain bis, sans croûte ; on mit dans un troisième me égale quantité de viande enveloppée par l'estomac, avec la surface interne û elle était en contact : on agit de môme avec du pain et une pièce de Tes- ; un troisième morceau de Testomac fut (dongé dans du lait ; on mit un ^au de viande pareil au précédent dans de Teau ; enfin on plongea un morle pain semblable au premier dans de Tcau. Lès sept vases furent placés jne tasse pleine d*eau, dont on fit en sorte de tenir te température entre 30 degrés centigrades pendant huit heures. Ce laps de temps écoulé, on trouva
1 suit : la viande du premier vase était convertie, à la surface, en une bouilHc )lanc rougcâtre, très molle, et facile à racler. Celle du troisième n*ofTrait pas ait semblable ; tout au plus était-elle un peu plus molle que celle dn sixième, y trouvait dans die Teau pure. Cette dernière était dure, tenace, et Ton n*en it rien détacher en la raclant. Le pain du second vase était converti en une
blanchâtre et molle, facile à racler. Celui du quatrième était presque au-
amolli. Celui du septième était bien devenu également plus blanc et plus
mais il ne paraissait pas Fétre autant que celui du second vase. Le lait
nquième était resté parfaitement liquide. Dans la seconde expérience, faite
2 grammes de suc gastrique, on mit dans six petits verres du suc gastrique bœuf cru, du suc gastrique et du blanc d'œuf durci, de Feau et du bœuf,
m et du blanc d*œuf; de l'eau» dix gouttes de vinaigre distillé etdubceuf; au, dix gouttes de vinaigre distillé et du blanc d*œul On observa partout êmes proportions , et Ton plaça les verres daiis un vase plein d'eau , qui aiutenu à la température de 30 à /iO degrés centigrades. Au bout de dix s , la viande du premier vase était très ramollie à h snrfece , de manière la raclant on détachait une espèce de bouillie ; elle avait pris aussi une teinte ugc pâle. Le blanc d'œuf était également ramolli à la suiÎTace, de sorte qu'on it aisément détacher quelque chose en le raclant, et D ressemblait presque à pi'on avait trouvé dans l'estomac d'un chien nourri avec du blanc d'œuf cuit, inde du troisième vase était blanchâtre et ferme. Le blanc d'œof du quaî était également dur. Les substances contenues dans les deux autres vases lient non plus aucune trace de ramollissement (1). expériences de Beaumont sur la digestion artificielle offrent un intérêt tout iilier. Nous allons les rapporter en extrait
série, exp, 2. Une once de suc gastrique fut recueillie après que le sujet ûné [Mandant dix-sept heures. Beaumont y mit un morceau de bœuf salé , du poids de trois gros, et plongea le vase dans un bain-marie, à la temre de 100 degrés F. Au bout de quarante minutes, la digestion avait sensint commencé à la surface de la viande ; au bout de dm[uante minutes , le * était do cnu trouble, et la surface de la viande commençait à se détacher ; it de doux heures, le fissu cellulaire était détruit, et les fibres musculaires !nt plus de cohérence ensemble ; au bout de six heures , il ne restait que les fibres; au bout de dix heures, tout était digéré. Le suc gastrique, quj impide au début de l'expérience, déposa par le repos un sédiment ténu, tout avait suspendu, pendant ce temps, dans l'estomac du sujet, un petit
itck. €xp* sur la digestion , trad. par A.^.^L. Joardan. Paris, 1M7, t« I, p» SS7.
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morceau de bœuf, qui, une heure après, avait subi le même chaDgciueot q» dans la digestion artiGciellc, mais qui , au bout de deux heures, fut eotièraoeti digéré.
2*" série, exp. 1k. Une once et demie de suc gastrique, recueillie après un je» de dix-huit heures, fut mise au bain-marie, à une température de 100 degrésf., avec douze gros de bœuf salé bouilli. Au bout de six heures, la viande était à des dissoute; au bout de vingt-quatre heures, le résidu desséché ne pesait plu ^ cinq gros deux scrupules et huit grains.
' Exp. 25. Vingt minutes après que )e sujet eut pris un repas ordinaire de M salé cuit, de pain, de pommes de terre et de carottes, avec uu verre de m, tamont retira, par la fistule, un vase plein du conl^pa de Testomac, et l'exposi» température de 90 à 100 degrés \\ Au bout de cinq hemees, il n*y iTaitqo'K faible différence entre la digestion artificielle et la digestion naturelle.
Vexp, 26 donna un résultat analogue. Ici , le ^jet avait pris, à son rqHsU onces de bœuf salé maigre, quatre onces do pommes de terre et quatre onces à carottes cuites. An bout de quarante-cinq minutes, Beaumont retira unepailieè contenu de Testomac. La fhnde était réduite en petits fragments mous et ft l>eux , le liquide* trouble et mucilagioeux. On tint le tout chaudement, {mai Tordinaîre. Au bout de deux heures, Beaumont enleva encore une partie dit» tenu de reatomac Au point de vue des progrès de la digestion, elle offrit propt les mêmes phénomènes que la portion dont dp avait continué artiûcicUeiDeak digestion; dans celle-ci, presque toutes les parceUes de viande avaient (iis(HnLtf se trouvaient converties en cm sédiment brua rougeâtre, tandis que des olM mous et blancs nageaient à la suiiace du liquide. On continua la digcstioo «tir cielle de la seconde portion extraite du viscère. Au bout dç trois heures, \^ du début de Texpérience, la digestion avait fait des progrès égaux daitsleste vases. Le lendemain matin\(la digestion avait commencé vers trais heures a|A midi ), tout était digéré, k cela près de quelques débris de végétaux. Les cooM des vases acquirent, pendant ce laps de temps, la consistance d*une gelée peué^ (le couleur brune claire, de saveur salée et acide.
Exp, 31. Beaumont obtint de Testomac vide du sujet deux onces de SK g|l' trique, qu'il divisa en deux parties égales, dans chacune desquelles il mit une^j quantité de roast-bcef ; Tune fut chauiïéi^ au lyain-marie, à 99 degrés F.; Fi laissée à Tair libre, la température étant de Zl\ degrés. La même quantité de fut mise dans une égale quantité d*eau , qu*on laissa tranquille, sans la L'ne heure après, le sujet avait achevé son déjeuner de la même viande, ivtc.i biscuit, du beurre et du café. Vers dix heures, Beaumont fit sortir de \ une certaine quantité de nourriture partiellement digérée, et la chauffa cootf coutume. I^ viande de la digestion artificielle à chaud était dans le même éta celle de lestomac ; celle de la digestion à froid était moins digérée; celle f avait mise dans Teau était seulement macérée, comme après la masticatioo. heures quarante-cinq minutes après le commencement de Texpérience , tout digéré dans Testomac, et sorti du viscère. Gomme, au bout de six heures, ï du début de Texpérience, les morceaux de viande plongés dans le suc restaient à demi digérés, et que rien ne s'en dissolvait plus, Beaumont retin gros de suc gastrique de l'estomac , et les ajouta tant aux deux digestiwsifii'
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S qii*à la masse qu*ll avait retirée de rcstomac. ilors la digestion reprit, et ha régulièrement, mais plus vite, dans la portion retirée de Testomac, où ceant un morceau de viande, qui probablement avait été avalé sans être mâchéi
sans se dissoudre. Les vases contenant de Faku froide et da sue gastrique avaient peu changé au bout de huit heures. Au bout de vingt-quatre heures, bserva les phénomènes suivants : la portion retirée de Testomac, une heure f le repas, était complètement digérée, et convertie m une masse puitacée, ic, de couleur bruriê-rougeâtre, à l'exception du morceau de viande non é : cette portion avait une odeur âcra, de raiice, et était un peu amère. La on de suc gastrique mêlée avec de ia viande rassemblait beaucoup à la précé- ;, quoique moins complétenMnt digfrée ; dUe n*étalt pas si fconsistaqte , mais ivait la même odeur acre et la même amertume; son odeur était en même s empyreumatique et faiblement putride. Les portion^ froides de chan* et de ;astriqne, de chair et d'eau, se ressemblaient A^uconp :. toutes deux étaient fées, mais non digérées; à peine le suc gastrique avait exefcé tin peu plus ion que Teau. Du reste , le suc gastrique avait acquis un goût particulier; sa ur était d'un brun foncé , tandis que la portion^'aqueuse était d*un grid roue. A peu près vers la même époque du Jeodemaîn, c'est-à-dire une heure tard que n'avait commencé l'expérience dé ]pur précédent, Beaumont exposa sux dernières portions à la cha^ur du bain-marie, et les y laissa pendant vingts « heures : la digestion marcha alors d'une manière sensible dans celle qui nait du suc gastrique ; la viande diminu»» et il se produisit un liquide glnli- ; quant à celle qn'on tenait dans l'eau, il n'y parut pas d'autres pliénomènes eux d'une simple macération ; la fermentation putride commença vers la fin ornières vingt-quatre heures.
série, exp, 15. Déjeuner de bcebtcak, de pain et de café; au même-mo- , le sujet mâcha quatre gros de beei^eak, qu'on mit dans du suc gastrique, qui été retiré auparavant de l'estomac. Une antre portion de viande, non mâchée, longée dans une même quantité de suc gastrique. On tint les deux vases à la ir ordinaire. Enfm un troisième morceau de viande fut placé dans de l'eau. »ut de deux heures et demie, le repas était presque digéré dans l'estomac, que le la moitié avait déjà quitté. Le chyme, comparé au produit des digestions ielies , ressemblait presque à celui de la viande mâchée mise dans du suc que ; mais il était plus digéré, plus liquide, et contenait des particules d'huile
pain. La viande non mâchée était moins gélatineuse, et de couleur plus ? ; elle n'avait pas beaucoup diminué ; la surface seulement était im peu dé- , ramollie, et couverte d'une couche grise. La portion aqueuse avait subi peu int de changement. Les digestions artificielles furent continuées pendant •quatre heures : la portion tirée de l'estomac resta presque dans le même Lo suc gastrique , mêlé avec la viande mâchée , représentait une épaisse le demi-li(iuide, avec quelques fibres charnues au fond d'un liquide jaunâtre iblablc à du petit-lait. I^ viande mise dans l'eau n'offrait d'autre changequ'un commaicement de putréfaction. Celle qu'on avait plongée dans le suc |ue, sans qu'elle eût été mâchée, était diminuée de moitié environ : le résidu Dou, et le liquide trouble, avec un léger sédiment brun, comme dans la porlâchée.
Exp. &8. Oa retira de restoinac, sans nulle difficulté , une demi-onc gastrique, qui fut divisée en deux portions égales ; un troisième verre re gros d*eau. Dans chacun des trois verres on mit un morceau de cœur d< |)esant onze grains, fieaumont prit sous son aiçsçlle Tun des deux vases c du suc gastrique ; les deux autres, après avoir été bien secoués, furent pk im lieu frais, à une température d'environ 46 degrés F. Vers sept heures la viande du tube porté sous Faisselle était à demi digérée ; le liquide ô d*un bran rongéâtre ; le cœur avait été attaqué dans le «ne gastrique froid face était couverte d'une couche glutineuse mince, et le liquide un pen la portion contenue dans l'eau n'avait pas changé le moins du monde, était parfaitement transparente, comme si on T^ût versée depuis peu seu I>î lendemain, à neuf heures, on retira la viande du suc gastrique chaud la ramena au degré de sécheresse qu'elle avait lors du début de l'expériaix pesait sept grains et demi ; elé avait augmenté d'un grain et demi , en ab du suc gastrique. Celle qui était demeurée dans l'eau pesait juste onze gn par cons&iuent n*av^it ni perdu ni gagné. Les trois grains et demi qui re dans le [H^mier vase avaient coqscrvé la forme du morceau primitif; nuis m lement celui-ci était devenu trè| mou, et à peine capable de supporter soop poids, lorsqu'on le soulevait avec le doigt : c'était une bouillie complète. Le ceau du second verre avait augmenté de volume : il paraissait gonflé» mod neux et mou, mais conservait encore assez de consistance pour supporter ( le soulevait : il n'était pas dissous. Le morceau plongé dans Teau consenait a ( sion, et n'avait subi aucun changement, sauf un peu de pâleur que la maoér avait produite à la surface. Le jour suivant , à huit heures du matin , le oa contenu dans le suc gastrique chaud pesait un grain et demi : il n'avait perli deux grains en vingt-trois heures; il conservait la môme forme, et à peu pr môme consistance que la veille : le liquide, qui avait la couleur du petit-lait, ( un sédiment brun-rougeâtre. Le morceau plongé dans le suc gastrique froi sait un peu plus de neuf grains, en sorte qu'il avait perdu environ trois gni demi. Celui qui était dans l'eau ne présentait aucune trace de changema ])esait encore onze grains. Le lendemain, Beaumont ajouta un demi-gros i gastrique frais dans le verre qui contenait déjà du suc gastrique chaud, et 1ère sous son aisselle : au bout de cinq heures, tout y était dissous, à rcxcoptioa résidu à peine sensible.
Beaumont a exécuté de cette manière une foule d'autres digestions aitifid Le résultat a toujours été le môme, en général. Le suc gastrique s'est mooth solvant des aliments les plus divers. Quant à la véracité de l'autour, on doit peler qu'il signale sans hésiter tons les phénomènes qui ont pu suncoir ace tellement dans ses expériences, et que celles-ci ont eu pour témoins des fl tels que Silliman, Knight, Yves, Hubbard, Dunglison, Sewall, John et Heoie
Nul doute, par conséquent, que le suc gastrique est réellement apte à diflt des substances organiques, tant dans l'intérieur du corps que dehors (1).
(1) Les nombreuses expériences de Blondiot et celles de Payen le prouvent égalencit Bli a remarqué, comme Spallanzani et Beaumont, que la chjrmificaUon s*accoinplil betae^ rapidement dans Testomac que dans les fases inertes ; que le suc gutriqaeasU atonie trois fois plus lentement , quoique le produit soit parfaitement identique dans \Ê%ètk
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Les principes dissolvants que renferme le suc gastrique sont*ils des acides ou très substances inconnues?
iedemann et Gmelin étaient disposés à croire que la dissolution des aliments pérée par les acides qui existent dans le suc gastrique, c'est-à-dire par les acides que et chlorhydrique.
iNdant connaître l'action dissolvante des acides qu'ion rencontre dans Testomac quelques substances organiques insolubles dans Teau , il« expérimentèrent ces es, en les laissant pendant quelques semaines , à une température d'environ legrés (L , en contact avec la fibrine du sang de veau , de bœuf et de cheval , la que des grosses veines d'un cheval, celle des gros troncs artériels d'un cheval, Uancd'œuf dur, du mucus de l'intestin grôle du chevalet du chien. Partout eut identité de poids des substances humides, de température et de durée de ération.
a fibrincdu sang de veau, celle du sang de bœufet h paroi des gros troncs veineux tieval, absorbèrent tout l'acide acétique ; elles se convertirent par Uen une masse slncide , qui finit par se dissoudre complètement lorsqu'on vint à Ja chauffer > une nouvelle quantité d'acide. La fibrine du sang de chenal, la paroi des ■es artères de cet animal, et le blanc d'œuf dur, laissèrent peu d'un acide liquide, Précipitait abondamment par la teinture de noix de galle et le cyanure ferricolaique. Le résidu renflé de la fibrine du sang de cheval et de la tunique arté- ^, chauffé avec plus d'acide, devint encore plus gélatineux, et fut dissous en de partie ; celui du blanc d'œuf dur était moins gonflé, et il changea moins i par l'action de la chaleur. Les deux mucus subirent plus de changement dans le acétique froid , qui ne se troubla pas sensiblement par la teinture de noix de
: cependant ils furent en grande partie dissous lorsqu'on les fit chauffer avec duvel acide acétique.
acide chlorhydrique, si l'on en juge d'après la teinture de noix de galle, avait cQs beaucoup des six premières substances et très peu des deux mucus, ^umont a fait aussi, sur la dissolution des aliments par les acides, plusieurs riences, qui ont été exécutées coi\jomtement et comparativement avec celles e suc gastrique.
$érie , exp, UQ. Il prit trois verres , versa dans le premier deux gros de suc *ique, dans le second deux gros de vinaigre ordinaire, dans le troisième deux
d'eau, et mit dans chacun dix grains d'albumine fraîche. Après deux heures j|our sous Faisselle, ces tubes offrirent les phénomènes suivants : le caillot dans C gastrique était à demi dissous, et la liqueur lactescente; dans le vinaigre et
, Talbumine ne changea pas, non plus que les liquides. En cinq heures, le 2 d*Œuf mêlé avec le suc gastrique fut complètement dissous ; le liquide devint Opaque et blanc; rien de nouveau dans les deux autres verres. Le caillot con-
dans le vinaigre pesait neuf grains; celui qui surnageait l'eau était trop leux pour qu'on pût l'enlever et le peser.
série ^ exp. 115. Beaumont ajouU assez d'eau à de l'adde chlorhydrique pour
i4é de la digestion , p. 377 ). L'explication qui lui parait It plus probable , G*est que Tagi- ! eoDtiniielle à laquelle le» matières se trouvent exposées dans restomac ftvorise Tactioa l«e, de mÉoie qo^ y a des fermeotations qui exigent un certain moaTvment, tandb qor leicpot» llhiê du trad,}
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lo rendre aussi semblable que possible, en force et en saveur, au siic^ri(|»>. puis il eu prit trois gros, qu*il mêla avec un gros d'acîdé acétique amcséiHiaiit état, et versa le tout sur un scrupule de bœuf rôti, haché très fin. La iD6ne<|» tité de la même viaiïde fut plongée dans quatre gros de suc gastriqnc; aprèsif heures moiAs un quart de séjour dans le baln-marie, où retira les Term,rt«fl filtra le contenu : la viande qui avait été mise dans le siic gastrique nepesàif! deux grains , tandis que celle qui avait séjourné dans le noiélange adde kMé pas dissoute, et avait seulement perdu son tissu fibreux , de sorte qu'elle repri» tait une gelée tremblotante, trop visqueuse i)our traverser le filtre, et qn'dkp^ sait plus qu'avant son immersion dans les acides. D'ailleurs ellene ressnriÉH | au chyme ni à la viande mise en digestion dans le suc gastrique. Après hmti heures de- digestion au bain^marie, iSi \iande était presque eatièraneHtdliril dans les acides : il ne resta sur le filtre qu'une très petite quantité de bsiMij gélatiniforme*, qui était si abondante lors du premier examen; le liquide! Mait alors davantage à celui qui résultait de la digestion du suc gastriqueim^l viande: cependant il était d'un brun rougeâtre et sans ^«édimem,tinfisqKl dernier, avec une couleur grise-blatichâtre, donnait un sédiment bruu fcntéw le repos. Deux gros d'infusion de noix de galle produisirent un léger précipilil» rougeâtre dans le suc gastrique, et le liquide prit la même couleur, taodiifl| dans le mélange acide, ils déterrainèreift un précipité beaucoup pluâ copie«i,i nagé par un liquide plus clair, blanchâtre et presque transparent. •
Exp. iO/i. A neuf heures du matin, Beaumont prit quarante graramesdel bouilli qui avait été mâché. Il les divisa en deux portions ^les, dont il mil dans quatre gros de suc gastrique, et Fautre dans quatre grammes d'un de tn)is parties d'acide chlorhydrique et d'une partie d'acide acétique, tous assez étendus d'eau i)our que leur saveur se rapprochât autant que posâUe dei du suc gastrique. Les deux vases furent plongés dans un bain-marie. A sixl du soir, tout était dissous <lans le suc gastrique; le contenu de l'autre nsel sur le filtre neuf grains d'une substance gélatineuse. Le premier liquide opaque, d'un gris clair, et formait un sédiment brun; l'autre, également' avait une teinte de brun rougeâtre, et il ne s'y produisait pas de dépôt
Jaloux de savoir jusqu'à quel point la théorie suivant laquelle l'acide dii gastrique en constitue le principe dissolvant était exacte, j'ai tenté aussi, flyi' longtemps, quelques expériences. Je mis des morceaux de viande pesant grains et de petits cubes d'albumine coagulée dans des quantités égales d*i clilorhydriquc, acétique, lactique, tartrique et oxalique très étendus. trouble produit dans la liqueur par les réactifs ordinaires annonçât qu'me de la substance s'était dissoute, cependant ni la viande ni le blanc d'œof i*^ vèrent de diminution sensible dans leur masse, même au bout de pinsièursj les cubes de blanc d'œuf conservèrent pendant des semaines entières leurs leurs arêtes. La chaleur ne rendit pas non plus l'elTct beaucoup {dus seusiUfci tous ces acides, celui qui parut agir avec le plus de force fut TacideoialiqvB.^ on sait que de faibles doses suffisent pour empoisonner l'homme. Le devenait trouble au bout de quelque temps, et déposait aussi un légfr blanchâtre; mais aucun changement notable ne se faisait apercevoir dans h ni dans l'albumine. A la même époque j'exposai, pendant vingt-quatre kvA'
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t d'une forte pile galvanique, un vase contenant de Tacide acétique étendu et ts morceaux de viande : la dissolution n*en fut pas plus énergique. Autant es dissolvent aisément les substances minérales, autant cette faculté est [uand il s*agit de substances organiques ; et, quand on réfléchit que les acides 5 ou même concentrés ne peuvent pas, en plusieurs jours, dissoudre un orceau de viande ou d^albumine pesant au plus quelques grains, la théorie, irence si simple, de la dissdation des aliments par les acides du suc gasperd toute vraisemblance. £Ue n'en saurait d'ailleurs avoir aucune aux yeux ic qui savent combien il est commun de rc»icmitrer des indigestions qui ent avec une formation plus abondante d'acide. Il follait donc avouer que dipe dissolvant du suc gastrique ne nous avait point été révélé par les expéi tentées jusqu'alors, et c'est un aveu que Berzelius a fait depuis longtemps
18 sommes donc amené à la conviction que le principe efficace du suc gas- ! est une substance organique qui agit de la même manière qoe la diastase Dr l'amidon quand elle le dissout Tel était l'état des choses à l'époque où je li la première édition de mon Manuel.
puisiors on a fait d'importantes découvertes à l'égard du principe organique il est due Tefficacité du suc gastrique.
effet, Ëberle (1) a découvert que, quoique le pouvoir de dissoudre rapideles matières organiques ne soit donné ni aux acides affaiblis ni au mucus, lacun à part, cependant il appartient au mucus acidulé, et que, quand on fait r de l'albumine ou de la viande, soit avec du mucus acide, soit avec l'extrait é des membranes muqueuses, non seulement ces substances sont promptedissoutes, mais encore elles subissent une métamorphose chimique, l'albuperdant la propriété de se coaguler, en se transformant en osmazome et en e salivaire.
expériences d'Eberie ont été répétées un grand nombre de fois, et toujours e même résultat (2). Cependant Ëberle avait commis une erreur en attrik tout mucus acide quelconque la propriété dissolvante, qui n'a(^)artient D principe t)rganique particulier, dont la sécrétion s*opère en même temps ûle du mucus gastrique. Le mucus d'organes autres que l'estomac, par le, d'après Schwann, la membrane muqueuse véncale traitée par l'adde ydrique, ne possède pas la propriété dissolvante. On se procure le liquide lire pour exécuter la digestion artificielle en détachant la membrane muî du quatrième estomac du veau, la lavant avec de Teau froide, jusqu'à ce I ne rougisse plus le tournesol, et la faisant sécher, ce qui permet de la conjasqu'au moment où l'on se propose d'en faire usage. n comment on s'y prend pour mettre le phénomène principal en évidence de lière la plus simple. On coupe la membrane muqueuse sèche en morceaux, distribue dans cinq verres, et par-dessus lesquels on verse de l'eau distillée ; luit gouttes d'acide chlorhydrique sont ajoutées dans chacun des deux preverres, et douze à quatorze gouttes d'acide acétique dans chacun dés deux
PkfMhiogie der Verdfmun§, %Vunbotir|;, i88Â«
r. MoiLLn et ScHWANif , dans Mcellbr*ii Archiv^ 1886, p. e8«
9ai?aDts ; le cinquième ne reçoit rien de plus que de l'eaa et de la membrai qoeuse ; dans un sixième, on met de Teau, avec huit gouttes d'acide chlorfayA sans membrane muqueuse. On introduit ensuite dans ces différents verres des d*albumine coagulée et de viande cuite, ayant tous le même volume et \ plusieurs grains. Après douxe heures de digestion, à une température de 9 grés R., 1^ morceaux d*albumine et de viande présentent l'aspect suivant qui ont été traités par l'acide seulement n'offrent aucun changement U et| même pour ceux qui ont été placés dans l'eau, avec de la membrane mma sans addition d'acide : ils ne tardent pas à exhaler une odeur putride. Les moi plongés dans l'extrait acidulé de membrane muqueuse sont ramollis; l'afta est devenue translucide, caséiforme dans le milieu, et facile à écraser. Si TmI durer la digestion pendant vingt-quatre heures, les matières alimentalr» «I soivent en totalité, ou du moins en grande partie, dans l'extrait acidulé de «1 brane muqueuse. Le liquide digestif acquiert une odeur particulière, qui n'i A de putride, et qu'on peut comparer jusqu'à un certain point à celle du piii ta;! saveur est aigrelette, non agréable. La fibrine du sang se dissout avec vmpi rapidité : la dissolution s'effectue même à la température ordinaire de h iM chaude; au bout de quelques heures, les cubes de blanc d'œuf dur sont émi transparents à leur pourtour, et ils sont entourés d'un nuage de moléculeiMi mine en grande partie dissoute. L'albumine dissoute a entièrement perda iei|i priétés; elle n'est plus coagulable. En examinant la dissolution, on y trooTele!) mazome, de la ptyaline, et, suivant Schwann, une troiaième substance, mlili l'albumine, qui est précipitée par le carbonate sodique, ne se dissout ni daili ni dans l'alcool, mais se dissout dans l'acide acétique et dans l'adde chkxMM étendu. Cette matière n'est point précipitée par la ciialeur de l'ébuUitioD, loij que par l'acétate plombique, ni par l'alcool ; mais elle l'est abondamment pv h azotique et le chlorure mercurique, et moins |)ar le cyanure ferro60-pola«|i la teinture de noix de galle. Nous tentâmes des expériences pour reconaiii dans la digestion artificielle, comme dans la fermentation, il y a dégagemealfi carbonique et absorption d'oxygène : ni l'un ni l'autre n'a lieu.
Schwann est entré dans de plus amples détails sur la^ nature du principe 4| et du travail qui s'accomplit pendant la digestion (1). Les expériences prMi avaient laissé indécise la question de savoir si le principe digestif agit para contact, ou s'il se dissout lui-même, pour opérer ensuite la dissolution de ma alimentairesi Schwann constate que la portion filtrée et claire du liquide i) accomplissait la digestion tout aussi bien qu'avant la filtration. Le principe i) était donc complètement dissous, et Thypothèsc d'après laquelle il aurait pv Uct seulement, manque de base. Le liquide filtré ressemble, pour la couhr, l'urine saturée; il conserve pendant plusieurs mois la faculté d*q)érer h dfH artificielle.
Schwann recommande, pour procurer un bon liquide digestif, d'ajouter 3,Sf d'adde chlorbydrique à une quantité de membrane muqueuse gastrique ëi formant ensemble un poids de deux gros. Pourvu qu'on observe cette pnf0 dans la quantité de l'acide, celle de l'eau est à peu près indifférente, et pcSI passer d'une à cinq fois le poids de la membrane muqueuse à l'état faamidt
(1) MoiLLU*8 Archiv^ iSSÔ» pr 90.
yirabn s*est demandé comment l^acide agit dans la digestion. Sa présence est lire, comme rétablissent les expériences qui viennent d'être rapportées; mais Tait : 1"^ être tout simplement le dissolvant de la substance organique qui plît la digestion ; 2*" contracter avec elle une combinaison chimique analogue qui a lieu dans les sels acides; 3"* dissoudre les substances qui se produisent ipeos du corps digéré; li? se décomposer lui-même, et entrer dans la com- >n des produits de la digestion ; 5° enfin, prédisposer, par le seul fait de sa ice, les substances qui doivent être digérées, à subir la décomposition, ir connaître si Tacide ne sert qu*à dissoudre le principe eflicace de h diges- Iprit une partie du liquide digestif, et y ajouta assez de carbonate potassique leotraliser plus de la moitié de l'acide, en scMte qu*il continuât de rougir le ^, et qu'aucun trouble ne se manifestât Quoique aucune parcelle du prin- Igestif n'eût pu être ainsi précipitée, la digestion ne s'effectua pas. L'acide ne It donc pas simplement le rôle de dissolvant du principe digestif, ntenant, si l'acide contractait, avec le principe digestif, une combinaison |ne analogue à celle qui a lieu dans les seb acides, sa quantité devrait être eu lion déterminée , relativement à celle de l'autre substance digestive. Les tbes de l^wann ont établi que 3,, H à 6,6 grains d'acide chlorhydrique, dans de liquide digestif, sont les meilleures proportions pour obtenir la digestion Ibumine au moins, qu'une plus grande quantité d'acide afl^iblit et même le pouvoir digestif, en détruisant le principe qui le possède, et qu'une pro- 1 moindre ne permet pas à la digestion de s'accomplir, parce qu'il n'y a point issez de l'acide qui contribue pour une part essentielle à la production du mène. Or, pour que la seconde hypothèse fût exacte, il faudrait que la quanl'acide fû^en proportion, non pas du liquide tout entier, mais du principe i qui s'y trouve contenu. Les expériences que Schwann a faites pour éclaircir nt établissent que la quantité nécessaire. d'acide n'est point réglée par celle incipe digestif organique. Ia seconde hypothèse n'est donc point admissible. trcHsième hypothèse, celle que l'acide sert peut-être à dissoudre des produits I pendant le travail de la digestion, et solubles seulement dans les acides, liêment renversée. Le cori» qui se forme pendant la digestion artificielle est e, k la vérité, dans l'acide, et même dans l'acide fort étendu ; mais une quan- I liquide digestif qui suffit pour dissoudre une quantité déterminée d'albu- B'opère point la digestion lorsqu'elle est étendue d'eau. Ainsi , la quantité Mûre d'acide se règle uniquement d'après celle de l'eau, et la présence de cet Be peut au moins pas avoir pour unique but de dissoudre les produits qui se ■t pendant la digestion.
cide cntre-t-il dans la composition des produits de la digestion? Pour qu'il ; ainsi, il faudrait que la quantité de l'acide libre variât pendant le cours de dernière. Or elle reste toujours la même dans la digestion artificielle. La ième hypothèse manque donc aussi de fondement
I tout cela, Schwann conclut que l'acide contribue par sa seule présence, et >lBbîr loi-même aucun changement, à la décomposition que les substances liques subissent pendant la digestion ; de même qu'il arrive à l'amidon de se ertir en sucre quand on le fait bouillir avec des acides étendus. > digestion artificielle ressemble à la fermentation et aux phénomènes catH
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tiques, on ce qu*il suflil (ruuc très petite quantité du coq)s déconipoàulpoQr donner lieu à la uianifestalion des phénomènes. Le liquide digestif nonmlpes étie élendu d*une grande quantité d*eau acidulée, sans pour cela cesser d'^ sur l'albumine. On prit ^,8 grains de liquide digestif, on y mit un gros àM d*œuf dur écrasé (pesé à l'état humide), et l'on y ajouta deux gros d'eaaaddoiét La même quantité d'albumine fut mise dans deux gros de liquide digestif étendu. Au bout de vingt-quatre heures, on ne trouva plus que quelques peÉ débris d'albumine, tout le reste avait été dissous dans les deux liqueurs; 4,8^ de liquide digestif , ou 0,11 de substance digestive sèche, avaient dissous M 9» d'albumine humide (environ 10 grains d'albumine sèche) , c'est-à-dire qi** partie du premier avait opéré la décomposition d'environ cent parties de b l^ conde, ce qu'on peut comparer à la fermentation et aux phénomènes de Jacatii« Il résulte aussi des exi)ériences de Schwann, que le liquide digestif perd une pr tie de sa puissance par la digestion, et que, pendant le cours de la digestioDarli' cielle, il ne se forme point de nouveau principe digestif aux dépens de raHNOÉe, chose contraire à ce qui arrive au ferment, dans les fermentations. GeitaiisciV ([ui troublent la fermentation vineuse produisent le même effet sur la dj^eM Schwann a fait voir que la chaleur de l'ébullition détruit la propriété dn digestif. Le même effet résulte, à un degré moins prononcé, des sels neolreii particulier des sulfites. D'un autre côté, Schwann a reconnu que l'arsénite siiquc trouble la fermentation vineuse, mais non la digestion artifideHe. Eolii. deux opérations, malgré les différences qui existent entre elles, ontcda de mun, qu'elles sont les produits d'une décomposition spontanée, qu'elfes Ml voquées par une substance dont une quantité minime suffit déjà poor les miner, et que cette substance subit eUe-méme un changement pendant k auquel elle donne l'impulsion.
Plusieurs expériences de Schwann sur le principe digestif, auquel on a le nom de pepsine, répandent du jour sur la manière dont ce principe K porte avec d'autres substances. Il ne se précipite pas quand on vient à l'acide, car il est soluble aussi dans l'eau seule. L'acétate plonibique le de la dissolution neutre, et le précipité recouvre sa propriété digestive le décompose par le sulfidc hydrique. Les cyanures ferroso et ferri* ne font pas naître de précipité dans le liquide digestif neutre ; mais ils duisent un dans h* liquide digestif acide, et cependant ce n*est pomt le apte à digérer qui se trouve alors précipité, puisque la liqueur conserve le de digérer. Le chlorure mercurique donne lieu à un précipité, tant dai quido acide que dans celui qui ne l'est |)as. Le tannin en produit iio ; l l'ébullition produisent un trouble, et détruisent la faculté digestive. Les du principe digestif sont, d'après Schwann, l'eau, l'acide acétique et Tadie hydrique étendu.
Pappenheim (1) et 'NVasmann (2) ont agrandi le cercle de ces premier a observé la faculté digestive de la pepsine précipitée par !'• Wasmann a confirmé non seulement ce fait, mais encore celui que ks
(4) Zur KenntnU der Verdamtng im geiunden und kfttnhem Znêîande. Diolii.tf** (2) De digtêtioM. Berlin» iWè*
uits |)ar les sels métalliques conservent l'aptitude à opérer la digestion. AVasn a indiqué aussi une méthode pour obtenir la pepsine pure. Cette méthode istc à éviter l'emploi de l'acide , quand on extrait la pepsine de la membrane [ueusc de l'estomac, à bien laver cette membrane, à la faire digérer avec de 1 distillée seule, à précipiter la liqueur filtrée par l'acétate plombique, à laver *écipité avec de l'eau, et à le décomposer par le gaz suUide hydrique. Le li- Le séparé du précipité par la filtration est une dissolution de pep»ne qu'on ssit par l'évaporation, et qu'on débarrasse, par l'alcool absolu, des matières actives solubles dans l'eau et l'alcool. Le précipité auquel l'alcool donne lieu lesséché avec précaution ; il représente une masse jaune, d'apparence gomse, susceptible de se dissoudre dans l'eau, qui est la pepsine pure. 1 manière dont le principe digestif se comporte avec la caséine mérite encore mention particulière. Berzelius avait déjà fait voir que la présure d'estomac eau fait cailler le lait, même après qu'on Ta dépouillée de toutes traces d'acide k lavage. On sait aussi que la coagulation du lait par la présure est un phénoc spécial, puisque la caséine ainsi coagulée ne se dissout point dans l'eau , b que le caillot déterminé par un acide se redissout quand on ajoute une plus de quantité d'acide. Aujourd'hui on connaît le principe particulier qui, dans *ésure, produit la coagulation du lait : c'est la pepsine. Si, d'après Schwann, 3rse une très petite quantité de liquide digestif dans du lait, et qu'on fasse ffer un peu le tout, la caséine coagulée ne tarde pas à se séparer. Schwann a tré aussi que la pepsine détermine, même à l'état neutre, la précipitation de séinc : il en faut plus de 0,42 pour produire à chaud la coagulation du lait, à elle 0,83 suffisent déjà. La chaleur de l'ébullition fait perdre au liquide digespropriété de cailler le lait, ce qui prouve que les sels contenus dans ce liquide euvent avoir aucune part à la production du phénomène. La manière dont [uide digestif se comporte avec le lait fait que celui-ci peut servir de réactif constater sa présence ; car, quand une liqueur neutre fait cailler le lait, mais 16 rapide ébullition lui enlève cette propriété, on peut conclure de là qn'eUc ent de la pepsine. Schwann partagea en deux portions le contenu de l'estomac lapin mort immédiatement après sa naissance; il fit bouillir l'une, et versa te du lait dans toutes deux : sous l'influence d'une légère chaleur, le lait se lia dans le suc gastrique non bouilli, mais il ne se coagula pas dans celui qui subi l'ébullition.
rtains aliments ne sont pas dissous par la pepsine, mais ils le sont ou jiar les }, ou avec le concours d'une autre matière organique. Ceux que la pepsine it aisément sont la fibrine, la chair musculaire et l'albumine coagulée. Mais, hs les expériences de Schwann, la pepsine refuse de dissoudre la caséine coa- , la colle et le gluten. I>orsqu'on mettait chacune de ces substances à part, côté dans les acides étendus, de l'autre dans du liquide digestif étendu, ou rcevait pas la moindre différence ; les réactions des liqueurs obtenues par la ion des acides étendus mis en contact avec ces substances ressemblaient à que Tiedemann et Gmelin ont obtenues après la digestion naturelle (celle de Ion exceptée). La colle perdait sa propriété de se prendre en gelée. La teind'iode produisait un précipité dans la dissolution acide de gluten, m»' nioait aucun changement de couleur. Tiedemann et Gmelin ont reip
que, dans la digestion naturelle, le gluten se convertit en gomme d*ainidoD(iiei sucre. Cependant, lorsqu'on fait digérer de Tamidon avec des addes étenh,! ne se forme point de sucre, même quand on ajoute du liquide digestil D^ autre côté, Leuchs dit que la salive transforme Famidon en sucre, ce que Scbm a observé également. Lorsqu'on faisait digérer pendant vingt-quatre iwonsè l'amidon cuit avec de la salive rendue acide, et qu'ensuite on filtrait, l'iode i produisait plus aucun changement de couleur; si l'on venait à neutnlivrlii' queur, et qu'on l'évaporât jusqu'à siccité, on pouvait, au moyen de l'aloNia' traire une quantité considérable de sucre, reconnaissabie, tant à sa saveur, qnep sa propriété de passer à la fermentation avec la levure. Ce que l'alcoQl refÔÉi dissoudre était la ptyaline de la salive et une certaine quantité d'amidon eopA altéré, et devenu semblable à de la gomme, qui ne donnait lien à ancuaeiMi avec l'iode.
D'après Sébastian, l'action de la salive sur l'amidon ne dépend pas de soaitt quoique l'amidon cuit, mêlé avec de l'iode, ne réagisse pas sur l'iode et qieb acides rétablissent la réaction. Si l'on fait digérer ensemble de l'amidon cuit, èl salive et une petite quantité d'acide acétique, l'amidon, quoique rougiaiÉk tournesol, a perdu^sa réaction sur l'iode. L'action de la salive sur l'amidoBKÉf pas non plus aux sels de cette humeur, à l'acide sulfocyanhydrique. Maisiipt^ line seule, sans salive, ne détruit pas la réaction de l'amidon cuit sur l'iode, que la salive elle-même produit cet effet, et que la combinaison Ueue d'iode est décomposée par la salive (1).
Il a été trouvé par Simon, dans la salive du cheval, et par Lehmann, dm de l'homme, une combinaison de protéine qui, suivant Lehmann, change facilement La salive fUtrée ne tarde pas à se troubler, et se couvre d'une ce qui n'arrive pas quand elle a été neutralisée avec de l'acide acétique. Or manu a observé que le salive non neutralisée dissout très promptement Fi effet que ne produit pas celle qui a été neutralisée, et il présume que la changeante en question est la cause prédisposante de cette métamorphose; a trouvé que la ptyaline ne convertit pas l'empois en sucre, tandis que, d'i expériences, la salive détermine cette transformation (2). Les faits que a observés se trouvent éclaircis par là.
Comme l'efficacité de la pepsine dépend de l'acide libre, ou comprend liquide digestif neutre puisse devenir capable de senir à la digestion quand ses sels viennent à être décomposés par le galvanisme, ainsi quel'i Purkinjc ; eu effet, il résulte de la décomposition des sels un acide libie» manifeste au pôle positif.
Ou a été jusqu'à admettre que l'électricité peut, dans la digestion, l'action des nerfs de la paire vague. Après la section de ces deux nerli, la cesse en grande partie. Blainville a vu qu'après l'opération la graine ne plus aucun changement dans le jabot des oiseaux, et que la chymIficatioB i*i Legallois, Dupuy, AVilson, Philip, darke, Abel et Hastings ont obsené k résultat. D'un autre côté, Broughton, Magendic, Ijeurel et Lasmigne 9â
(i) Van Sbttbii, De êalivâ ejusque W et utititate, GroDÎngue, i837.
i(S) Lmoiaiin, UhrbuehderphffêiologUchen Chemie, t. I, Leiptick, 184S, p. 9tl>
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!stiou coutiuuer après la section de la paire fagne. Mayer (1) a remarqué îllc cootinnait encore un peu, et que le chyme rougissait toujours le tournesol, Doins chez les lapins. Brachet a ^lemAit ?u, dans tontes ses expériences, les lents se convertir en chyme sur les points où ils se trouvaient en contact avec Nirois de l'estomac. Ck>nune la promptitude avec laquelle les mammifères suc^ béni la plupart du temps après l'opération ne permet pas d'acquérir une pleine ntière certitude à cet ^;ard, j'ai Ût, de concert avec Dieckhof, plusieurs exeocessur des oiseaux, notamment sur des oies. Après avoir laissé ces animaux ler pendant vingt-K{uatre heures, nous leur donnâmes de l'avoine. On en prit c à la fois pour chaque expérience. A l'un, la paire vague fut coupée des deux s ; l'autre demeura intact , pour servir de terme de comparaison. Après la t du premier, qui eut lieu dans l'espace de cinq jours, on tua aussi le second. K ce dernier, le jabot était presque toujours vide, tandis que, chez l'antre, il rouvé constamment plein d'avoine, dont le gésier contenait quelques grains artie broyés. Le liquide stomacal rougissait le toomesd, mais n'était pas aussi i que chez l'animal sain. On peut conclure de là que la digestion cesse en de partie après l'opération, mais qu'elle ne s'arrête pas entièrement Tiede* n a bien remarqué, après la section de la paire vague chez un chien, que les ères vomies n'étaient point acides, non plus que le mucus stomacal, et Mayer t la même observation sur le chyme des chiens et des chats qui servaient à ses riences ; mais Mayer a vu la réaction acide chez les hipins, et jamais non plus n'a manqué dans les expériences exécutées par Dieckhof et par moi , quoi- Lie fût moins prononcée que dans l'état normal (2).
TiEORMAN.Vs Zeitsehrift, S, 1.
Louget(i4iui(. du «y«i. ngrv,, t II, p. asS) foutient aoisi, d^apièi qaelqaesezpérienoest I résection do nerfii ftstiet n^enpèche ni la sécrétion ni Taddlté du soc gastrique. Dans ^ Bac du chien dont les pneumogastriques sont réséqués, on trouve, dit-ii (p. 8A0), la masse nuire légèrement diymiliée è sa surfeee, sèelie et aucunement altérée dans le onitre» où résente les caractères qu'elle avait quand l'animal Ta avalée. Cependant il n*ast pas rare loontrer dans la région pylorique quelques portions plus molles qui ont d^à subi une "ation asseï avancée. Parfois même on trouve un peu de cliyle dans les cbylifèita et le canal îique. Au reste, il pense (p. SSS) que les nerft vagues n*influenoent pas direettmmt la Ion , qu'ils la ftivorisent seulement par les frottements auxquels donnent lieu les monve-
quMIs déterminent. A l'appui de cette opinion, U allègue (p. SâS) les <riseaux, ehei teirarrangement spécial des organes respiratoires fiit que , la huitième paire étant réséquée, limaux meurent, non, comme les mammifères, par le trouble de la respiraUon, mais par nngement des fonctions dlgeslives. Or, ici , la mort par inanition est d^autant plus prompte 'estomac est plus musculeui , comme Tout appris des expériences comparaUves sur des pi-
et des poules, sur des pies et des corbeaux , ce qui retient à dire que, plus les contractions leère sont énergiques et indispensables à la chymification , plus aussi le rôle de la paire f, pour influencer ces contractions , devient nécessaire. Les expériences récentes de Berde Villefranche (Cknnpttê rendus, iSAà, t. XVIU, p. 995) conduisent à d'autres résultats
qui concerne Tinfluence de la section des nerfii vagues sur la sécrétion du suc gastrique. ( avoir étudié pendant huit jours consécuUfli la digestion de la viande crue et de la soupe t sucrée , chez un chien adulte , sur lequel il avait pratiqué à Testomac une large ouverture •use permeUatit d'observer ce qui s'y passait pendant les divers temps de cette opération , «a jeûner Tanimal pendant vingl-quatre heures, et nettoya la Ilice interne de l'estomac avec pooge douce. La muqueuse, devenue rouge et turgide , laissait édiapper du s«c gartria«e Kx grande abondance. Les deux neriîi de la paire vague furent alors coupés dans la
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Mainleuant, Wibon a prétendu qa*on peut rétablir la djges>ti<m au mofeod'n courant électrique dirigé le long de la paire vague, en appliquant l'un des pôles a nerf, et l'autre à la région épigastriqjl couverte d*une fèiiille de zinc BrescketA Vavasseur ont répété ces expériences. Us ont trouvé que la section m^k deux nerfs, sans perte de substance, ne détruit pas tout à fait la digestion, ni qu'il n'en est plus de même quand on enlève un lambeau des nerfs. Cepeodut ■ nerf est toujours paralysé, et le demeure pendant très longtemps, lorsqu'à k coupe, avec ou sans perte de substance. Ils prétendent, en outre, qu'on pmieii rétablir complètement la digestion en faisant passer un courant électrique pvli bouts du nerf; ils comptent pour cela sur l'accroissement d'énergie qu'acqiiM alors les mouvements de l'estomac. Plus tard, Breschet et Edwards réfonoèBi cette (^inion: de nouvelles expériences leur donnèrent pour résultat que lu» tion des nerfs de la paire vague ralentit la chymiûcation, sans l'arrêter Mïfi, ^ que le ralentissement dépend de la paralysie de l'œsophage, que cette panliseot aussi la cause du vomissement qu'on observe alors, et que le rétablissementèk cbymification par le courant électrique ne dépend pas de l'électricité, musdei)^ ritation produite par là, attendu qu'on détermine le même effet en irritant d» niquement le bout inférieur du nerf, ce qui rétablit le mouvement de FestM Si les observateurs avaient continué plus longtemps leurs expériences, ilsionM peut-être vu qu'aucune irritation, ni mécanique, ni élearique, de la paôrev^^ n'apporte de changement appréciable dans la digestion, et que les animnii comportent à peu près de la même manière, qu'on ait recours ou nonàccsié tants. J'ai fait, avec Dieckhof, toute une série d'expériences sur des lapins, (kll fois nous opérions sur trois de ces animaux à la fois; ou les laissait jeiK
moyenne du cou. La membrane muqueuse t*afliedssa subitement, et devint pâle, ooamie La sensibilité et le mouvement de Fcslomac disparurent.^La formation du suc gastrique fat tout de suite , mais bientôt remplacée par celle d*un mucus Olant , à réaction natn, général de Panimal ne fut pas troublé par Topération ; il continua de se jeter arec aTÎdiléftfl aliments qu'on lui offrait. Alors on ingéra dans l'estomac, par la listule, des mofctaoxée et une certaine quantité de soupe au lait sucrée. Au bout d*une heure, les morceani 4efàl furent imbibés et ramollis. Le lait, non coagulé, était mêlé d'une grande quantité et filant. La viande n'avait subi aucune altération, et toute la masse alimentaire offrait «ert^ tion neutre. Au bout de deux heures , les choses étaient dans le même état Huit heurs on trouva une espèce de bouillie blanchâtre ofl'rant une réaction fort adde, proreant transformation lactique qui s'était opérée au sein des matières composant la soupe viande n'avait pas subi la moindre altération. Bernard conclut que la section de la paitt éteint la sensibilité de l'estomac, paralyse le mouvement de ce viscère , arrête la suc gastrique, rend la digestion impossible, et permet aux matières contenues dsnsl^ subir des décomposiUons spontanées , qui ne surviennent pas quand les nerfs influence. Il a prouvé aussi cette assertion par une expérience directe, qui consirtel deux chiens à jeun , à couper la paire vague chez l'un, à introduire ensuite nne nêan mulsine dans l'estomac de chacun , puis, une demi*heure après, de Tamygdaline. Le opéré survécut sans éprouver d'accidents sensibles ; l'autre mourut un quart d'heure aptai les sympttmes de l'empoisonnement par l'acide cyanhydrique. Or l'émnlaine et f toutes deux innocentes isolément , deviennent un poison violent lorsqu'on les enfiemble, parce qu'alors elles développent de l'acide cyanhydrique et de Tenence 4M amères. L'émulsine avait donc, chex le chien non opéré, perdu, par i'actioo du laeinli la propriété de réagir sur l'amygdaline, tandis qu'elle l'avait conservée chei le cWea ipiiL
(NouàLtrêL)
lit \ingt-quatrc heures, pois on leur donnait des choux à manger ; ensuite laissions Tun d*eux intact, nous coupîys la paire vague du second par une 3 section transversale, et, chez le troisième, opéré de la même manière, on , pendant sept ou huit heures, passer un courant galvanique à travers les
en suivant le procédé indiqué par Wilson. Après la mort du troisième, ou u second, on les tuait tous les trois. Chez le lapin non opéré, la chymiûcation tiquait jamais d*ôtre complète ; le fourrage était épuisé, à cela près d*un
insoluble et assez sec ; chez les deux autres, Therbe n'avait pas changé
Une fois, celle du lapin galvanisé sembla un peu moins digérée ; plusieurs e offrit le même tispecl absolument chez les deux animaux, et plusieurs fois €^ choux parurent un peu moins changés chez le lapin non galvanisé que slui qui l'avait été (1).
teucci dit avoir, avec le secours de l'électricité, opéré une digestion artifile viande mêlée avec du sel marin. Se fondant sur les expériences de "Wilson, rde la réaction acide de l'estomac comme étant produite par un état élec-
positif de ce viscère. Il prit un morceau de viande cuite, y ajouta de l'eau,
marin et du bicarbonate sodique, tint ce mélange exposé pendant quelque à une chaleur convenable, en le triturant sans cesse jusqu'à ce qu'il fût con- ^n une masse pulpeuse, semblable à celle qui résulte de la mastication; cette
fut introduite dans une vessie imbibée d'une dissolution de sel marin , et dnsi en relation avec les pôles d'une pile composée de dix-huit à vingt couples. X)ache blanchâtre, épaisse, acide, distendue par des bulles de gaz oxygène, ma le long des parois de la vessie, {urincipalement autour du fil positif; cette uice était floconneuse ; chauffée après avoir été dissoute dans l'eau, elle se lia. J'ai répété avec Dieckhof l'expérience de Matteucci : nous introdui-
dans deux vessies deux portions égales d'une même bouillie, préparée avec viande, du sel marin et du bicarbonate sodique ; l'une des vessies lut galva-
et l'autre abandonnée à elle-même : l'expérience terminée, on n^apercevait
plus légère différence entre les deux liquides (2).
DncKBOF, De aetionê quant nerw* vagus m digeêttonem dbarum exereeaL Berlin, 1835. M Cl. Bernard a éclairé de plus près le rôle du suc gastrique dans la nutrition (Gau mid. 'is, 18 A4, janvier). Son travail se divbe en deux parties : Dans la première il étudie le nié« e de la sécrétion du suc gastrique; dans le deuxième il détermine les modiGcalions que ce ISiit subir à certaines matières alimentaires. Relati?ement à la sécrétion du suc gastrique, montré que les substances introduites dans le sang arrirent au moyen de la sécrétion gasavec une facilité très grande dans Testomac, pendant la digestion. Cest ainsi qu'en ingéane part dans Teslomac an sel de fer mélangé aux aliments, et d'autre part en injectant : sang une dissolution faible de prussialc jaune de poCaiae« on voit bientôt la rencontre BX substances s'opérer dans Testomac et la masse alimentaire devenir bleue par la forma- ! bleu de Prusse qui s'est opérée. U a pu , è l'aide de cet artifice, déterminer le lieu de la rane muqueuse gastrique où se fait plus spécialement la sécrétion. s la deuxième partie de ce travail , il a étudié l'action du suc gastrique sur le sucre de , et montré un fiiit qu'on ignorait alors : c'est que le sucre de canne f ou de la première , oe peut pas être directement assimilé quand on l'introduit dans le sang. li faut que ilement il subisse l'influence des phénomènes digestiC» ou une action analogue pour être rmé en glucose ou sucre de la deuxième espèce. Il a donné ensuite la preuve expérisKotale frits en injectant comparativement les deux espèces de sucre dans là veines sur éi rivants. Lorsqu'on introduit dans la veine jugulaire d*aD grot lapin du sucre de CI
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CbaDgemeiitf du çk|raie dans Tinteslia pèle.
Nous repreooui ici le fil des recberches classîqaes de Tiedemann et Qiaâk9 |i
c*e8t à elles seules que nous devons ce qu*on sait de certain sur les àiaifWê |é que le chyme subit dans Tintestin.
Le chyme contenu dans le duodénum réagit à la manière des acides, Lï qu'il cause aux parois intestinale^, se propageant au canal cholédoque et «aie j biliaires en général, détermine Tépancbement de la bile et da suc ])ii€réttip:{ du moins Tiedemann a-t-il trouvé la vésicule biliaire des animaui presque fltfblt ment vide pendant la digestion. Quand Tanimal avait été nourri de,OQDe,ccWf n'était plus rcconnaissable dans le contenu de Tintestin grêle ; la graïae ïi core chez ceux qu*on avait nourris de beurre; après le fromage, la caiéiKi peu perceptible; après l'amidon , on trouvait, mais pu toujours, des iMi cette substance, qui avait été convertie en sucre d'amidoQ; après le lait,ei( tinguait des grumeaux de fromage dans la première moitié de Tintestia i^^Lb] chien ayant été nourri avec des os, on rencontra de petits fragmeatod'oii la première moitié de l'intestin grêle, beaucoup de phosphate et pea de calcique dans la seconde* Chez les chevaux nourris d'avoine, la première de l'intestin grêle contenait encore de l'amidon, qui perdait ses propriétén suivante.
Le contenu de l'intestin grêle réagissait toujours à la manière des acidtt èi| première moitié du viscère, mais plus faiblement que celui de restomac U diminuait dans la seconde moitié, et disparaissait ordinairement vers la ii»! recherches de Tiedemann et Gmelin laissent indécise la question de savcnr il parition de l'acide du chyme tient ï ce que ce dernier a été neutralisé pirbi bonate alcalin de la bile, comme le croyaient Boerhaave, Wemer et PronI, partie inférieure de l'intestin grêle fournit une sécrétion alcaline, oui'Aki loppe, par un commencement de putréfaction, de l'amuioniaqoe, qui sature Fi ou cufm si le chyme est résorbé à l'état acide, et si l'acide se sépare ee sant les vaisseaux et les glandes lymphatiques, car le chyle est il alcalin.
Les matières animales contenues dans le chyme de l'intestin grâe soat paiement :
1 ° De l'albumine. La quantité de cette substance diminue dans la dernière i de l'intestin grêle, à cause de la résorption du chyle.
petite quantité (1 ou S dédgrammet dans 6 ou 8 grammes d*efla tiède), on eoitttMe, nnnt ensuite l*arine de l*animal , que le sucre de canne se retrouve dans œlte csertÉrj aucune altération et avec tous ses caractères chimiques. Si au contraire le ancre de d'C'lrc injecté dans le sang , a été d*abord digéré dans le suc gastrique acide da ■ ou bien , ce qui revient au même, s'il a été transformé en glucose par Tébnffitlea < convenablement acidulée , il n^apparatt plus alors dans les urines. Gela indique Télat de glucose le principe sucré est assimilé et détruit dans rorganisme, taudis fall sucre de canne il est éliminé par les urines comme une substance étrangère à la i
M. Bernard a expérimenté de la même ftiçon sur l'albumine et la gé dMnjèction dans le sang, pour savdr si une sulMance est ou non aasIiBili en usage par beaucoup de pbyiiologiftcit
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3e la caséine. £lle diminue de la même manière.
(le peut pas dire combien de ces deux substances appartiennent à la dîges-
t combien aux liquides digestifs, par exemple au suc pancréatique. Tiède-
"t Gmeliu croient possible que la caséine du suc pancréatique , qui est une
ice très azotée, abandonne une partie de son azote à des aliments moins
:|u*elJe, et rétablisse ainsi un équilibre qui permette à ceux-ci de se convertir
I mine.
Jnc matière azotée, prédpitahle par le chlorure d*étain (ptyaMne et osma-
Elle diminue vers le bas.
Tne matière qui rougit par le chlore. Elle provient vraisemblablement du suc atique, car on ne la rencontre pas dans Testomac La bile n'en est point la . car elle existe même après la ligature -du conduit biliaire. On ne la retrouve is les excréments.
)es matières solubles dans Talcool et non solublcs dans Feau : graisse, marbrante et résine de la bile.
diverses substances ne diffèrent pas, par leurs qualités, de celles que Tièdeet Gmelin ont trouvées dans le conduit intestinal des animaux à jeun. Il est )robable qu'à l'exception d'une certaine quantité d'albumine provenant des its, elles appartenaient aux liquides digestifs, spécialement au suc pancréaqui contient de l'albumine, de la caséine et une matière susceptible de rougir chlore.
"die que la bile joue dans la digestion n'est pas encore bien connu. Suivant Qann et Gmelin , l'acide du chyle coagule le mucus de la bile, et le précipite, ne grande partie de la matière colorante de la bile. U se précipite aus^ de la érine, qu'on obtient en traitant par l'alcool la portion insoluble dans l'eau tenu de l'intestin. L'acide margarique qu'ils ont trouvé dans le canal intesur paraît avohr été séparé de la bile. La portion insoluble dans l'eau du cona viscère renfermait de la résine biliaire, qui semble être une matière porexcrémentitielle, sans influence sur la métanuMphose des aliments, et l'une :ties principales des excréments. Ils ont trouvé sans fondement l'opmion )ar AVemer (1), que la bile précipite le chyle sous la forme de flocons. En do la bile avec le contenu fluide de l'estomac, ils n'ont obtenu que des présemblables à ceux qui ont lieu lorsqu'on verse un acide dans la bile ; les ]us flocons du chyle qu'on rencontre dans l'intestin grêle sont des flocons de , qu'on apercevait même après la ligature du canal cholédoque. La portion me apte à être résorbée est liquide. Suivant Autcnrieth et Astley Cooper, le dans l'intestin grêle, serait une matière assez consistante, coagulable à l'air, érant aux villosités (2) ; mais Ticdcmann et Gmelin veulent que ce soit ornent du mucus, et alors la prétendue coagulation du chyle ne serait que le t d'un malentendu. Le picromel , l'osmazome, la matière analogue à la glia-
l'acide cholique n'existant pas dans les excréments, d'après les expériences deux savants, on pourrait les regarder conmie étant les matériaux de la bile -vent à la métamorphose du chyme. Cependant Berzelius regarde la résine
ùeptrimenta eirea modum quo ehffmus in «Aydim mutatnr, TaMngaet 1800* r, Pkysiol, leeturts, p. 189. •
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le : 1" la bile est nécessaire au chyme parce qu'elle neutralise Tacide cide du chyme est nécessaire également pour que la bile puisse être ec les excréments. En effet, ses principales matières constituantes tout
là à Fétat d'insolubilité, qui ne leur permet pas d'être résorbées dans ^stinal. La plupart d'entre elles ne sont sohibles qu'autant que la bile ; celle-ci doit donc être revêtue de qualités akaiiâes au moment où le bte. Mais, une fois qu'elle est arrivée dans l'intestin, le seul moyen l'elle passe dans la masse des excréments et qu'dle smt totalement éliéconomie animale, c'est que le menstrue qui disscrivait ses principes s vienne à être saturé. Si die s'épanchait [dus bas dans l'intestin, par ns le rectum, où la réaction adde du contenu de l'organe est éteinte, [u'ellc ne repassât aussi aisément dans le sang que peut le faire tonte d'une substance qu'on administre sous forme de lavement Â ce point ormation d'acide qui a heu dans le cascum, et qui a fait admettre une condaire, devient moins difficile à expliquer, et l'on conçoit pourquoi le e un si grand rôle chez les herbivores, où la sécrétion biliaire est plus [ue chez les carnivores, parce qu'elle sert \ débarrasser en partie le sang ."S solubles non azotées ou peu azotées qui s'y sont introduites par la iments. On comprend également pourquoi la bile était fort abondante itin d'une oie que Tiedemann et Gmelin avaient nourrie pendant vingtavec du sucre seulement
lit pas encore d'une manière certaine si la bile, outre qu'elle neutralise exerce aussi sur lui une influence métabolique, ervation de Purkinje donnerait à penser qu'il suffit d'une petite quan-
pour interrompre la digestion artificielle faite au moyen de la pepsine. Schcrcr (1), les aliments azotés du règne animal et du règne v4;éta1, action de la pepsine iiadt perdre leur aptitude à se coaguler, sont de nvertis en albumine par la bile. Le gluten et la chair musculaire cuite qui soutes par digestion artificielle, ne produisent pas de caillot quand on r la liqueur ; mais, si l'on introduit cette dernière, avec de la bile de veau ns une portion bien lavée du duodénum du même aùimal, et qn*ensm'te e l'anse liée aux deux bouts dans de l'eau distillée, la liqueur, décantée
deux heures, se trouble fortement lorsqu'on la fait bouilUr,' et dépose ^ d'albumine. L'alcool et le chlorure mercurique agissent de la même les expériences de Scherer confirment une conjecture de Prout à l'égard ns de la bile (2).
précier la part que la bile prend à la transformation des aliments, Broie le canal cholédoque chez les chats ; il s'ensuivit une jaunisse, qui
lement brûlés, tandis que Pautre en débarrasse réconomie lorsqu'ils renferment orte proportion d*élénients combustibles. SI , dit-tf, Tarinfe se f&t amassée cbes es mammifères dans une dépendance da rectum , comme elle le dit chei les oiseanx s , les physiologistes n'auraient pas manqué de lui fiilrc jooer on réie queloonqoe îtions digestives. (iV. du trad.)
en der Chemie^ t. XL, p. 0, iO.
siry , meteorology ^ and the funetion ofdîgeêtHm eoniidered wUf^ référence M «^ jy. Londres, 1834, p. 508. x
lertff Journ, of scienees and arte^ i8î9« ^ MAtifnm« ÂmrnattU Itf» |^
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cependant disparut parfois. On remarqua alors qu*à l'endroit delà Kgatnreils'éttt l> opéré une exsudation de fibrine coaguiable qui avait rétabli la continoité do ai |i Brodie a trouvé que cette ligature ne trouble pas la digestion , mais qil k In se produit plus de cbyle avec le chyme, et que ni les lymphatiques de I'émé IIli ni le canal tboracique ne contiennent de chyle blanc. Tiedemann et GtaérnU |ii entrepris des expériences pour vérifier ce fait Du second au troiflèflKJMr,k jaunisse se déclara ; elle disparut quelquefois au bout de dix à quinxe joon. fis ce cas, le canal s'était rétabli» la ligature l'avait coupé et était tombée iTiDtli<i> irisation des surfaces, ou bien il s'était épanché de la matière coagihUeaM de cette ligature» qui était tombée dans l'intérieur du canal extérienrementM par l'orifice intestinal duquel elle s'était ensuite échappée. Le canil fntlMÉ' rétabli dans l'espace de treize à vingt-six jours. Dans d'autres cas, la mort au bout de trois à sept jours. Un chien, chez lequel la jaunisse perniti,Mièi{ on trouva cependant plus tard le canal cholédoque perméable, avait vécu v^fà jours lorsqu'on le mit à mort Chez on chien qui mourut au bout de iqit joHi,tf I obsena une maigreur telle et une si grande faiblesse, que ranimai poonit^fî^j se tenir sur ses pattes. Le péritoine était enflammé, on offrait des traoi ancienne inflammation. Dans ces circonstances, le sang et yurine conteiaifltk] matière colorante de la bile, et les lymphatiques du foie étaient jaunes
Tiedemann et Gmelin ont constaté le fait observé par Brodie, que b a)ntinuc dans l'estomac après la ligature du canal cholédoque. Le contemiéil testin grêle ne diflérait pas non plus essentiellement de ce qu'il a coutume d^ê l'albumine y existait en grande quantité; il s'y trouvait aussi une matière nd^: tible de devenir rouge par le chlore; mais on n'y distinguait ni la caséiDeikj matière précipitable par le chlcnrure d'étain. Le contenu du gros iotestlD! dans tous les cas, une odeur beaucoup plus désagréable et plus putride qn^ Te naire (cette odeur était fade suivant Leuret et Lassaigne) : les excréments blancs (de deux morceaux pareils de rate, dont l'un fut plongé dans de la faiei bœuf, et l'autre dans de l'eau ordinaire, le dernier pourrit un peu pins vite), les chiens dont on avait lié le canal cholédoque, et qui furent tués à jeun. ie< tlioracique contenait un liquide clair, translucide, coloré en jaune, qui se lait tantôt plus et tantôt moins complètement. Chez ceux qui reçurent des; après l'opération, les lymphatiques de l'intestin grêle contenaient un liquide i l)arcnt, clair, non blanc, comme chez les chiens qui, traités de la même n'avaient pas obtenu d'aliments, tandis que, chez ceux de ces animaui doiti cunal cholédoque n'avait point été lié, le liquide de l'intestin grêle était Le contenu de l'intestin grêle se coagulait tant après l'opération que qaaii< n'avait pas été faite, et dans le premier cas il se formait un caillot plus plus rouge, que dans le second. I^ sérum du premier était trouble, celui dm nier blanchâtre. Le chyle du canal tboracique était communément plusrougei l'opération qu'avant Cependant l'état du chyle contenu dans ce c<mduit ne presque rien, puisque la lymphe provenant d'autres parties se coagule et ((ue, chez les. animaux soumis à un jeûne prolongé, il reste pendant très temps de la lymphe dans le canal tboracique, ainsi que Ta fait v(Hr GobiPS T^lartigny. 0
Ce qui demeure toujours une circonstance fort importante, c*est qae« ckei^
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[ni a reçu des aliinents après' )■ ligature du canal choIËdoquc, 1c chUe csi rem, tandis qu'il est blanc chez ranima) qui se tron\c dans les conliiiims -es. Tiedemann et Gmelin, il est vrai, n'attachent pas un grand |X)ids li €•■ rco qu'ils regardent comme prouva' que du chyle peut se produire inPme le. En efTet, disent-ils, on sait que la couleur blanche, laiteuse, du (h)k',
de particules de graisse qu'il contient Cependant la différence dont il s'agit il'étre prise en conaidération, et elle ne paraît nullement contraire k l'Inpoaivant laquelle la bile jouerait un râle dans la production du chyle. 'l'iede-
Gmelin ajoutent que les chiens ont surricu longtemps (trois ï sept jours) 'ation. et que, dans un cas où la jaunisse avait persisif-, malgré Te rétahlis-
du canal, la vie se [Hulongea jusqu'au vingt-sixième jour. Néanmoins il ne s perdre de vue que les chiens peuvent rester prés de trente-six joui-s sans e aucune aourriture.
ret et Lassaigne, qui prétendent également que la digestion et la fortnaiioii 'le continuent après la ligature du canal cholédoque, disent que b bile a la été de dissoudre la graisse, de la décomposer, de fornier avec elle une espèce OD, et d'en opérer ainsi la digestion. Au contraire, d'après les expériences demaun et GmeUn, la bile ne saurait dissoudre la moindre parcelle de graitise, isorpiion de laquelle elle ne peut contribuer que d'une manière purement îqne, parce qu'elle la résout en particules qui demeurent sutqwndDCH. La trait être nécessaire pour provoquer les mouvements périslaltiques de l'iiicar la constipation a lieu quand l'écoulement s'en trouve suipendo (1).
. VoialD {Pia$loto§lMdufolt, Paris, IBIS, p. SS) a pntlqnt la ligalare dn canal ctiomr dii cbitnt, dmil dnq mounirenl p«u •prt* t'optrallan , Irai) lu bout de lii semai. jeai an bout de troh mott. Chei au de en dernim, qat nouTut d'un épancbemoiil de I l'iitMlonien , par tuile de ia rapturerie iiTétîeiile, trois heure* apiteBidlrnianité, les ( iodés conleMÎenl da chrie , dont on pal relirer qainH A sdie gnmmes. Chn prrsque ■Dire*, on irouTa, dans le ctmol dttieslir, des alinienls parriltemeiit chj ildés, et, dans les I larMi, du chjle bien élaboré. Htgendie a répélé l'ctpérience de Brodie aur d«!i chats Je phyiiologit, 1819, 1. II, p. IIB), mis en opérant sur des anlmaui sdniles, qui nnl é, poorla plupart, anisuilei dcl'optnilion. Clieideoi, qui ont survécu qaelqnes jours, ■blanc siaitéléfbnDieldnniati^resgtercoraleipnMlolte*. Seulement, reiles-cln'jialent -éncomm^ï l'ordinaire. Leuret et Lassai|(ne, oyont liéic canal cboiéiloque b un fp^nd Et l'ayant iaiiaé reposer quatre heures , lui firent araler de l'huile de ricin, pour vUlrr
ioleitioal, ci, dooie brarei après l'opérallon , lui donnèrent une soupe au lait sueréc, ienaa*elée deoi Ibis , à six benrea de dhlance. Huit heures après le dernier repas . on tua , L« canal Iboradque était distendu par un liquide detni-traniparent et jauntire, qai B contact de i'air, et ne tarda pas A se prendre en on caillot rose nageant au milieu d'une cîlrine. filondlot {Tntil^da (a dijeitton, Nanc;, lB13,p. 473] a procédé de la même
: le canal cholédoque Fpl lit ï 8 ou 10 millimètres du duodénum. On en retrancha en- 1 6 millimétrés. Dès que l'anhnal Itat remis , on le purgea ; pais on adminisim des ali- \u bout de cinq i sJi heures, l'animal fut assommé et ouiert immédialemeoL Du chyle ■rruitement élaboré, etislail dans le canal thoracique et les Taisseaui chyllfèret <lu mé<-
L'eipérience, répétée quatre rois, a loajoun donné les mêmes résultats. Biondiol a nayer aussi ce qui adiiendrait en abandonnant l'animal A lui-même après l'opération. \ chien* soumis k cette épreuie [ qui Ibt répétée jusqu'à douie Ibis) suceombtrcnl du ne au disiime jour, en présentant les symptAmn d'une périloaite algue. L'autopsie déqu'A la chute de la ligature, ia bile s'était épanchée dan* l'abdomen. Chu tous . 1 Eitrique dé* le aecond on le troislèaie jour; nnib la sdirotli|ne M jaunit que dantH
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I^ mélange de chyme , de mucus , de bile et de suc pancréatique augn^-^^ de consistance vers la fin de Tintestin grêle, et prend une couleur plus foncée^ ^
petit nombre de cas. Th. Schwonn ( Muellkr^s ArcAir, iS&A» p. i27 ) fait remarquer afec que, si la mort sunricDl constamment après la ligature du canal cboléiloque, quand les
lement empêcher la bile d'affluer dans Tintestin, mais encore lai ménager une tsme dii%^ dehors, et atteindre le premier but en liant le canal cholédoque, apri*» eo avoir etcisé M
deux ou trois lignes, ce qui est le meilleur moyen d*empécher qu'il oe se reproduisca %^^^^/ même alors, la chose ait lieu quelquefois. Quant à la seconde partie de l*opéralioB« ^ ^^
Pexécute de la manière suivante. On attache un chien sur le dos, en ayant soin de n^ ^ .^r^
allonger ni écarter les pattes de derrière , afin de ne pas nuire aux articnlatiofis coxo>.^^^^e^T^ On fait une incision de deux ou trois pouces ù la ligne blanclie, immédiatement a» ^^ '
Tappareil xiphoïdc. On ouvre ensuite le péritoine ; on cherche le caoal cholédoque j une ligne environ au-dessous de la réunion des conduits hépatique et cyslique, on dessous de la ligature, et Ton excise toute la portion qui s*étend jusqu'au duodénuB,
il n'y a pas nécessité d'établir une seconde ligature. Alors, on cherche la vésicule l^jy^^y l'aide d'une aiguille, on passe un fil sous la tunique péritonéalc qui coorre le bas4biMf ^jlp i
Toir, en ayant soin de ne pas piquer la membrane muqueuse. Un second fil est
deux lignes de distance du premier. On noue ensemble les deux bouts de chaque fi; |
tique une suture à la plaie des parois abdominales, en commençant par lebaa, cti
haut une petite ouverture à travers laquelle passent les fils, par le moyen deiqudi«MI{
Tésicule au dehors. Cela fait , on pratique une petite incision aux parois de la vésicaie,atllij
deux ligatures , on laisse couler la bile ; on enlève avec une éponge celle qui peut ntai
et Ton fixe les bords de l'ouverture à la peau par plusieurs points de suture. Ou place ■(
de coton dans la vésicule , pnur servir de conducteur à la bile. De cette manière, fa i
foie continue, et le produit ne peut s'épancher dans l'abdomen. L'opération lenniaèe,
l'animal tous les jours, ailn de constater s'il maigrit ou non. Son poids change très pei|
les trois premiers jours , ù moins qu'il n'ait souffert beaucoup de l'opération , etabisli
ordinairement, quoique ce ne soit pas toujours des suites immédiates de ceUed«nitèie8MA;iur^
a opéré ainsi dix-huit chiens. Chez deux de ces animaux, l'autopsie fit Toir que lecwlMLir^ ii-a ^'
reproduit; la fistule se ferma d'elle-même. Dix périrent des suites immédiates ét^êflt^w^^-i '-'^ ^
six vécurent plus ou moins longtemps, et leur mort ne put être attribuée qu'an déCnl il Mhr% f**^ '-"^
dans l'intestin. Ces derniers commencèrent le troisième jour à maigrir; tout luuiiaiMi^Ma ->' ^ ^"^
milieu des symptômes d'une complète inanition. De ses expériences, Schwann tirehscmtfHb^ i^ti.' b->i
suivantes : 1** La bile n'est pas une humeur purement excrémentitielle ; die joue damn^Hk rts*^-^^-
un rôle important 6 la conservation de la vie : 2* elle est indispensable aux jeaaa
comme aux adultes , et les premiers paraissent même en supporter moins bien le déCMrt;ff4^ tL^rz»'
elle ne peut arriver dans le canal intestinal , son absence se ikit ordinairement sralir,
chiens , dès le même jour, par une diminution de poids ; &* la mort des cliiens adahai
i)Out de deux ou trois semaines , parfois plus tôt , quelquefois aussi plus tard ; d* cHeet
des symptômes d'un défaut de nutrition, grand amaigrissement, faiblene muscaliiK,
des poils et légères convulsions pendant l'agonie ; 6« la bile qui arrive natmdtaBMl
duodénum n'est point suppléée par celle que les animaux peuTent avaler en lédnut km
7* cette bile avalée ne trouble pas la digestion. Chez l'un des chiens, qui momt le A'V^^^' r
jour, et dont le canal cholédoque ne s'était pas rétabli , les lymphatiques du ■ésealfaii^^B'^ ^ ^'
U-anslucides et presque vides. Le canal tboracique contenait , dans la poitrine, mmmmp^^t^ ^^'^
quantité de lymphe blanchâtre et semblable à du lait étendu d'eau. Cette lymphe , ok^^l^ ^*^^^
canal, se coagulait au l>out de dix à quinze minutes; elle contenait donc de la ftriB8.il4^^ ^
croscopc , on y découvrit, outre les globules de lymphe, une multitude de gontlcielleiéi
de toutes les dimensions , comme dans le lait (ce qui prouTerait que la graisw peut Ai«
dans l'intestin sans le concours de la bile^ si l'on avait en la précanlkm d*(
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licf uidcs sont absorbées par les réseaux lymphatiques du canal intestinal (i). r* cjui a plus de consistance^ le mucus intestinal, les cosses de graines, la
fistule). L'estomac était plein de lait ( dont Tanimal avait pris beaucoup pendant les 'Vïi«?rs jours), et ce lait était coagulé. La moitié supérieure de rinlestin grêle contenait 1 1: une substance analogue au lait, qui était presque tiquide dans le duodénum et un cr>ovisistanlc dans le jéjunum. Toute cette moitié supérieure n'offrait aucune trace de n jaune (ce quiiait présumer que Tanimal ne s*étuit plus lécbé pendant les dernières ^ M.rc heures). La moitié inférieure de riutesliu grêle contenait les produits de la digestion k i^récédents, durant lesquels Tanimùl avait été nourri de viande, de graisse et de
^o terre. Ces résidus avaient une couleur jaune ; mais ils étaient presque liquides, et c^Q 1 d'autant plus de consistance qu'ils se rapprochaient davantage du gros intestin. Ce -oi%icnait une masse solide, d'un brun jaunâtre» qui remplissait entièrement le rectum*
{Noie du trad,) ^^ voit par ce chapitre combien il règne encore d'obscurités sur ce qui se passe pendant '^on. Heureusement un biologiste éminent a jeté une lumière sinon complète, du moins ^^^(le sur ces phénomènes. M. Cl. Bernard (Compte» rendus des séances de l'Académie ^^^€9, t. XXVIII, séance du 19 février) a trouvé la fonction propre du pancréas. Le suc ^tiquc est destiné, k l'exclusion -de tous les autres liquides inteslinaui, à modifier d'une "^ «|)éciule, ou autrement dit, à digérer les substances grasses neutres contenues dans les '^^^> et ù permetti-c, de cette façon, leur absorption ultérieure par les vaîase^px chylifères. ^ Stic pancréatique, obtenu dans de bonnes conditions, est un liquide limpide, incolore, ^^ et gluant, coulant par grosses gouttes perlées ou sirupeuses et devenant mousseui par ^^on. Cl* fluide est sans odeur caractéristique. Placé sur la langue, il donne la sensation ^ ^'un liquide visqueux : son goût a quelque chose de salé qui est assez analogue à la saveur ^^m du sang. Ainsi que Mugendie et quelques autres observateurs, M. Bernqrd a con- ''^CQl rencontré sur les chiens les chevaux, les lupins, les chats et les oiseaux, le suc pansue trîs manifestement alcalin au papier «k tournesol. Il ne l'a jamais, dans aucun cas, ^ neutre ni acide. Ex|K)sé à la chaleur. Je liquide pancréatique se coagule en masse et se ^it en une matière concrèted'uuc grande tiltrqchcur. 11 est également coagulé par les acides llK„sulfuriqueet chlorhydriqueconcè^^, aiosi que par les sels métallique!!, l'esprit de ^""alcool, etc. Les acides acétique, laclM^ et ehlorhydrique étendus ne coagulent pas la Inorganique du suc pancréatique. Les alcaKi n'y produisent non plus aucun précipité, ^and on mélange à la température de 38 à Ad dégrés du suc pancréatique avecde l'huile, Hrre ou de la graisse, on constate que la matière grasse Mytroufe instantanément éraulbe de kl façon la plus complète par l'action du sue {tapcréatuiue. 11 en résulte ainsi un <c blanchâtre et crémeux semblable à du chyle. En examinant de plus près les caractères te émuision, il devient bientôt évident que, sous l'influence du liquide pancréatique, la œ grasse n'a pas été simplement divisée et émulsionnée, mais qu'elle a en outre été modifeimiquement. En eflet, au moment du contact ^e la substance grasse neutre avec le suc 6atique alcalin, le mélange possède une réaction alcaU(ie très nette qui, bientôt après, est mde par une réaction acide très manifeste. Au laboialoire de M. Pclouze, avec Mi\f. Bar-
et Marguerite, M. Gervais a examiné ces produits et a iicilement reconnu que la g;EaisAe tié dédoublée eu acide gras et en glycérine. Quand on choisit le beurre pour opérer Fémitl' tec le suc pancréatique, l'acide butyrique^ fait bientôt reconnaître à sou o4c!iir caradé-
fie qui précède, il résulte cluirtinent que le suc pancréatique possède la propriété d*émul-
T instantanément et d'une manière complète les matières grasses neutres, et de les dédoubler
a en acide gras et en glycérine.
tyc pancréatique jouit seul de cette propriété, à l'exclusion de tous les autres liquides de
mie. M. Bernard a essayé comparativement, sur les matières grasse» neutres, l'action de
^de la salive, du suc gastrique, du sérum, du sang, du fluide céphalorrachidien, et aucun
liqoMles n'a émulsionné ou modifié la granse comme le suc pancréatique.
«ir ranimai, on démontre farilement que les matières grasses, neutres, allmentahres»
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chlorophylle, les fibres ligneqses, la substance cornée, et les matières excrémea titieHes de la bile, telles que mucus, matière colorante, graisse et résine, foroK, rextrémité de Tintcstin grêle, le commencement des excréments, dont il y aei
sont absorbabiefl par les vaisseaux cbjHfères que lorsqu'elles ont été préalablement érnubionil et modifiées par le suc pancréatique. De sorte que ce fluide défient Tagent indispensiMij unique pour la formation de ce produit blanc botnogène qui circule dans les Ttisseaai laeHi^j auquel on donne le nom de chjle. Un fait parfaitement connu des physiologistes, c'est qui raisseaux diylilèrcs ou loctés ne contiennent un liquide blanc laiteux qu^ft la conditioa |ii| aient absorbé des matières grasses dans rinlcslin. De sorte qu*un chyle limpide et trsn^ est un cAiyle dépourvu de matières grasses, tandis qu*un chyle blanc laiteux homogène ct( chyle chargé de graisse. Cela étant établi, il est très facile de démontrer que c^est le sue] tique qui émulsionne et modifie la matière grasse et la rend absorbable par les cbyliRr&l effet, quand on a lié sur des chiens les deux conduits pancréatiques, on a toujours tv graisse traversait Tapparcil digestif sans avoir été modifiée, et que le chyle se monlrafti limpide, incolore et totalement dépourvu de matière grasse. H. Bernard a trouvé lei démontrer le même fait par une autre expérience, qui se présente, en quelque sorte, toote] parée chez le lapin. Chez cet animal, la nature semble avoir prévenu les désirs de l>xp tateur, en fiilsant ouvrir, par une biiarrerie singulière, le canal pancréatique, qui est très bas dans Tintestin, à 35 centimètres au-dessous du canal cholédoque. On doit d*après ce que nous avons dit plus haut, que la graisse né se trouvera atisorbée que vaisseaux chylifères qni émanent de l'intestin après l'abouchement du camal pancrèatiqoftCU en effet ce qui arrive. De sorte que, chez un lapin, dans les aliments duquel on ati la graisse, on rencontre les deux espèces de chyle: le chyle transparent et dépourvu dei grasse provenant des 97 centimètres d'intestin situés avant raboucfaement du canal tique, et le chyle blanc homogène et chargé de graisse provenant des portions d'ioteriiij ptdcées au-dessous de l'abouchement du canal pancréatique. Cette eipértenœ est sinpkcK slve potir démontrer que la bile est tout ù fait étrangère à la digestion de la graine, d c'est le suc pancréatique seul qui la modifie et la rend absorbable dans l'intestin. M. a vu qu^en liant le canal cholédoque sur des chiens, la grainse était néanmoins émot absorbée par les chylifères. Si Brodie a avancé le contraire, c'est qu'il avait agi sorlesM^ comprenant sans doute dans sa ligature le canal pancréatique et cholédoque qui s'oonoli concert dans l'intestin.
à^ Le sucre pancréatique est redevable de son action spéciale sur les substances grasKi i très à une matière organique particulière qu'il contient. SI nous rappelons que cHle organique est soluble et coagolable par la chaleur, les acides énergiques, l'alcool, semble bien qu'on soit en droit de conclure . cbmme l'Ont fhit M. Magendie, pmsMM. mann etGmelin, que le suc pancréaUque se comporte aux réactifs à la manière d'm albvmineuz. Cependant, au point de vue physiologique, les liquides albuminfinàl conomie n'agissent pas du tout comme le suc pancréatique sur la graisse. De sorte fiei matière active du suc pancréatique serait autre chose que de l'albumine, bien qn'diei certain nombre de ses propriétés. Toutefois M. Bernard pu trouver des caractères poor < la matière pancréatique d'avec l*albumine. Quand la matière organique du liquide psi a été coagulée par l'alcool , puis desséchée à une douce clialeur, elle se dissout en toUlîléell facilité dans l'eau , tandis que l'albumine, traitée de la même façon, ne se rediswat phtfi manière appréciable. J'ajouterai qu'en se redissolvant, cette substance donne à l'eau la fiM particulière et toutes les propriétés physiologiques du suc pancréatique ; de sorte qa'oaie^ douter que ce soit bien là sa matière active.
5** Les maladies du pancréas amènent la suppression de la sécrétion paneréatiqteflt M^^ ration. Dans les deux cas, la digestion des corps gras est impossible, et les malades rtedatifl les selles les matières grasses non altérées ; ce qui devient un excellent signe de iôÊpi^ M. Bernard n'a encore recueilli que deux cas de maladie du pancréas, et dans ceséeWf a constaté l'ezistence des selles graisseuses. Chez les animaux opérés pour rextrtcliM ii' pancréatique, le liquide s'altère , quelques heures après l'opération, par suite de 11 m1>^*
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i* dos portions liquides qui HOtit résorbi^cs dans le gros intestin. Aucune trace •réciable des principes constituants de la bile ne se trouve, d*aprt\s Ticdemann jmelin, dans le chyle des vaisseaux lymphatiques et du canal thoracique (1).
^ne, vt ce liquide aliéna 9e disiinjçue du suc poncréalique normal en ce qit*il est aqueux , ourru de ? iwosilé , non coagulublc par la chaleur ou les acides et sans action sur les malièrcs sses.
V Les expériences l'apportées n*inrirmcnt nullement les observations de MM. })ouchardat et Hdras, qui apprennent que Tamidon est transformé en glucose par le suc pancréatique. On H seulement remarquer à ce sujet quecetie action du suc paneréatique sut- Tafflidon est loin i lai être spéciale; c*rst une propriété générale qui appartient h lajMiU?e mlite de Thomme et Saalmaux, au sérum du sang et 6 tous les liquides alcalins de l'économie , d'origine normale 1 pathologique. C*e«t ce qui a été parrailement établi par les traTaùx de MM. Mageodie et iyerd'abord , et ensuite par des observations qui sont propres ù M. Bernard. Cette transforilion de Tamidon en glucose s*etl^tuc tout aussi bien sons Tinfluence du suc pancréatique aire qoe sous Pinfluence du suc pancréatique normal.
De là il faut conclure que Taction de la translbrmaUon de Tamldon en glucose ne distingue > le suc pancréatique des autres liquides alcalins de Téconomie; tandis qu*au contraire sa ullé d'émulsionner et de modifier les matières grasses neutres constitue son rôle essentiel et :lar dans la digestion , puisqu'il ne partage cette propriété avec aucun autre fluide intestinal, u'J( la perd aussitôt que la matière coagutable active se trouve altérée. ^ Bernard ( Mémoires de la Société de biologie , 18A9, p. il?) a fliJt des remarques d*ana- ^ comparée sur le pancréas : 1* Il établit, diaprés les recherches des anatomistes modernes ■près ses propres dissections, qu'un pancréas glandulaire ayant été constaté chez un grand bre de poissons osseux , pourvus en même temps d'appendices pyloriques , on ne peut plus cttre aujourd'hui l'ancienne opinion que ces appendices jouent le rôle de pancréas. * Insistant sur la disposition respective des conduits pancréatiques et biliaires, et sur leur '^ d'abouchement dans Plntestln, il démontre que, par suite du mode de versement de ces ^ fluides, H ne peut jamais arriver que le suc pancréatique agisse sur les matières alimeo- ^^ iiolémenl de la bile. En effet, toutes les variétés anatomiques k réduisent ft trois cas i ^^«s le premier cas , les deux fluides arrivent déjà mélangés dans l'iniestio. ^ as ie second cas. la bile et le suc pancréatique se versent isolément par des conduits seule- ^^ distants de quelques millimètres les uns des autres , de sorte qu'il est évident qu'aussitôt
arrivée sur la membrane muqueuse intestinale, les deux liquides sont unis et mélangés. ^Bs le troisième cas, les canaux biliaires et pancréatiques s'ouvrent dans l'intestin aune ^^distanèe l'un de Tantre , qui est de 85 à 50 centimètres chez le lapin et le lièvre; de ^^Blimètres dans le castor ; de 53 centhnètres chei le porc-épic ; de 50 centimètres dans Tau- ^^, etc., etc« P'où il suit qu'alors la bile et le suc pancréatique ont le temps d'agir isolé- *% iVartt de se mélanger. Or il est constant que,'chet ces animaux , le canal pancréatique , VMrement unique, s'ouvre toujours le dernier dans l'intestin , et apporte le suc du pancréas tics aliments déjà imprégnés de bile.
^md on voudra répéter les expériences de M. Bernard, Il flitidri atolr soin d'expérimenter i« sac pancréatique, quand il est complètement sain. Car, dès qu'il s'altère par suite de l'in- "^nation du pancréas, il perd ses propriétés et l'expérience manque. K^ remarquera aussi qoe c'est une disposition anatomique sagacement interprétée, qui a mis Pinard sur la voie de sa brillante découverte. Cette disposition est la longue distance qui ,
le lapin , sépare le canal cholédoque du t-anal pancréatique* Ë. L.
3 D'après M. CI*. Bernard , le suc qu'on trouve dans l'Intestin gréte et qui est un mélange de ^, de stic gastrique, de bile et de suc pancréatique, possède à la fois les propriétés de *%• de ees liquides. Il transforme l'amidon en sucré, digère les aliments azotés et quelques ^ à la manière du suc gastrique, et dissout les corps gras comme le suc pancréatique. Ce i A intestinal parait même posséder, avec plus d'énergie que les éléments physiologiques dont t composé , les propriétés de ces aliments. On peut faire de toutes pièces un liquide aea K<: il suffit de mêler dans certaines proportions les quatre élément» qu'on y trouve. SI t
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Tiedeuiauu et Gmclin regardent le liquide acide qui se sécrète dans k cd^m, comme étant destiné à servir de dissolvant à la matière qui doit nourrir TaiiinuL La nature semble surtout lui avoir assigné cet office chez les animaux herbivores, qui ont un grand caecum, par exemple, chez le cheval, où les aliments qui fraîchissent le pylore sont loin d'avoir subi le même degré de dissolution que cheiki carnassiers, et où la digestion paraît continuer dans Ténormc gros intestin donti sont pourvus. Schultz admet également, à cause de Tacide qu*on trouve dansk caecum, 'qu'il s'accomplit là une seconde digestion, mais il croit à un certain aot» gonisme entre la digestion stomacale et la digestion caecale : chez les rumiûants, il première a lieu pendant le jour« la seconde^ pendant la nuit, et la première co» mence après que la seconde a cessé. Il suivrait de là q^'un repas devrait, réguliè* rement, parcourir toute la longueur du canal intestinal dans l'espace de Tiq^ quatre heures; mais c'est ce qui n'arrive pas toujours. Dans les expériencefl Tiedemann sur des chiens auxquels on avait lié Iç canal cholédoque, les excrémeril ne devinrent blancs que deux jours après l'opération ; les ruminants consmal pendant des jours entiers leur panse pleine de fourrage. Il a été parlé précède» ment d'une autre destination, plus essentielle peut-être, de l'acide du c£ctiai,qi serait de faire que les principes constituants de^ la bile passassent certaiuemeotl l'état insoluble dans les excréments (1).
Pendant la digestion, des gaz se développent dans toute la longueur du raoaii» testinal, indépendamment de l'air avalé, dont une partie est convertie eii adfe carbonique dans l'estomac. I^ nature de ces gaz dépend d'un côté de celle desd^ ments, et d'un autre côté des organes digestifs. Ils se dégagent souvent en gndili abondance dans les affections du système nerveux. Quelquefois inodores, ilsexhaM la plupart du temps l'odeur du sulfide hydrique; souvent ils sont inflammables Oi peut y trouver de l'hydrogène, du gaz hydrogène carboné, du gaz sulfide hydnifA; D'après l'analyse que Magendie et Chevreul ont faite de ceux qu'ils rencontrtnr dans lès cadavres de trois suppliciés, ceux de l'intestin grêle avaient la composa^ suivante :
lieu de réunir ces quatre matériaux formateurs, on se contente d*en mêler deux , la bile etktf gostrique , ce dernier liquide perd ses propriétés , ainsi que Schwann Ta constaté. En rapprodit ces propriétés qu'a le suc intestinal de celles qu'a la salive mixte, on gagne une coDceptiostÉl" plus claire que pur le passé des phénomènes qui se passent dans les voies digestives; et Ym(Ê aurait une idée fausse >i , après avoir étudié isolément les matériaux, on ne les étudiait pisfltf dans leurs facultés complexes.
Ainsi on connaU l'action de la salive miite qui saccharifie ramidoo^ du suc gastrique f' dissout les substances azotées, du suc pancréatique qui digère les substances grasses, lestfit^ testinal mille qui possède toutes ces propriétés. Il n*y a que la bile dont on ne noonaisMfH pouvoir spécifique. É. L '
(1) SleinliaDUScr {Expérimenta nonnuUd de tensibilitate et funetionibus intestin tf^ Leipsick, 1841) a observé, chez une femme de quarante et un ans, qui était restée iiv d'une large fistule du gros intestin , à la suite d'une grossesse ventrale, que le soc iolestii>i^ toujours alcalin. Les excréments étaient acides la plu[^art du temps, rarement neiitrei. M divers alimenU qu'on introduisit dans le tube intestinal par la astule, l'albumine fat le «^V subit une dissolution. Les autres sortirent par l'anus sans avoir subi aucun changemest
{Note du tnd.]
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Acide carbonique. .'.... 24,39 40,00 25,00
Hydrogène 55,53. 51,15 8,40
Azote 20,08 8,85 66,60
Dans le gros intestin. Dans le rectum.
Acide carbonique 43,50 70,00 42,86
Hydrogène carboné et traces de sul-
fide hydrique 5,47
Hydrogène et hydrogène carboné . < 11,60
Hydrogène carboné pur. ... 11,18
Azote 51,03 18,40 45,96
)0 parties d'excréments humains ayant assez de consistance pour former des $es cohérentes contenaient, selon Berzeiius :
au 73,3
/BUe 0,9 \
, .., , ,, \ Albumine 0,9/
ialii*res solubles ; « ..v . .• .. [ - -,
\ Matière extractive particu- / .),7
dans l eau. ' *
f lière 2,7 \
Sels •. . 1,2 ^^
ébidu insoluble des aliments digérés 7,0
atières insolubles qui s'ajoutent dans le canal intestinal, mucus, lésine biliaire, graisse, matière animale |)articulière 14,0
n trouve à la fois de Turine et des excréments dans le cloaque des oiseaux et epliles (1).
CHAPITRE VI
»e la niélamorpliose dcM aliments dans, le «;^«tènie vasculaire
Ijmpiiatique et sanguin.
Midant que le chyme parcourt le <:anal intestinal , les parties digérées qu*il ent sont absorbées par les vaisseaux lymphatiques. Cette absorption porte -ipalement sur les substances à proprement parler nutritives. C*est du moins ^nt on a la certitude pour les aliments azotés , qui reparaissent dans le chyle
la forme d'albumine, et, parmi ceux dans la composition desquels il n'entre l*azote, pour la graisse, dont la quantité dans le chyle varie suivant celle de
substance qui a été introduite dans l'estomac. On ignore encore quelles sont '^taiDorpboses que d'autres matières alimentaires non azotées éprouvent pen-
C'onâ. sur la Tonna tion des matières fécales , Blondlot, (oc. nf«,p. A30.
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dant cette absorption. La gomme, le suc et les substances colorantes légéu n*ont point été retrouvées dans le chyle. Mais toutes les matières dûuoules, mèi les plus hétérogènes, pénètrent dans les vaisseaux sanguins du canal intf^inal, de là dans le torrent de la circulation, sinon par absorption, du moins pr imbiii tion et endosmose (1).
Absorption des substances nuU'ilives.
Dans les précédentes éditions de mon Manuel, j^avais comparé raction des tAk sites intestinales à celle des spongioles qui terminent les racines des végétaux; i me paraissait vraisemblable que, dans un cas comme dans l'autre, là résîMh force qui préside à Tabsorption et au mouvement du suc nourricier. QuoigaW silt que les cellules des spongioles peuvent seules absorber, et qu'aoni»» d'elles de nouvelles cellules absorbantes se produisent continuellement, àmenv que les anciennes se développent davantage, la structure des villosités iotestUi était trop ])eu r^)nnue \)owr qu'il fût possible de pousser plus loin ce parallèle erii? les végétaux et les animaux.
La science a fait, à cet égard, (les progrès surprenants. Non seulementai reconnu que Tépithélium de la membrane muqueuse intestinale est cmpéèt cellules, mais encore les recherches de Schwann sur les cellules qu'on reorortff dans le règne animal ont établi que ces cellules jouent un rôle essentiel dans M les actes relatifs h la nutrition, et qu'on pourrait même admettre que la fÎMCliB d'absorber appartient h celles de l'épithélium. Cependant des travaai ukéiiaB de Boehm et de Goodsir ont conduit à la connaissance d'autres cellules eacie, qui ont plus de droit à être considérées comme le siège de la faculté absorbiDfc
Les observations de Boehm (2) ont été faites sur les villosités intestinales èj malades qui avaient succombé au choléra, de manière qu'on resta damleM|
(1) En général , on n'aUache pas assez d'importance aux matières inorganiques q«i des aliments dans le cliyle, et, si parfois on en parle, c*est presque uniquement pour Leuchs (Eadmann's Journal y 1842, t. I, p. 60) n'a pas craint de direqu^dles sootaB«*|j)i cessiiircs pour la consenation de la santé et de la vie que les combinaisons de proléiK,(t leur absence n'a pas peu contribué à la mort des animaux qui ont été soumis aui tendant à constater les effets d'une nourriture composée d'un aliment unique. HarrisoB [ médical Gazette ^ 1842, p. 476] s'est aussi exprimé dans le même sens à Pégard du fer. gault ( Economie rurale , considérée dans ses rapports avec la physique , la chimie et U rologie, Paris, 184&), envisageant la question de l'alimentation dans sa plus grande admet qu'un animal adulte, soumis à la ration d'entretien, rend , dans 1rs dilKrfsb qui résifltent de Tuction vitale, une quantité de matière précisément égalf^ el ifHpWf qu'il perçoit par les alimçnts. Ainsi, dit-il, dans les déjections, les sécrétiom, lafHCl peurs émis journellement par un être vivant, il y a du carbone, de Paiote, de n, l'oxygène , du pliospbore, du soufVe, du chlore, du calcium , du magnésian, d« Ter, etc., princifies qui, sans exception aucune, se rencontrent égalenent dans la lin individu* ajoute-t-il encore, qui reoevrait pendant un temps suQÎMiQBieDt gime alimentaire dans lequel un ou plusieurs de ces principes scraicnl e](clus. Cuirait pv de gra\cs désordres dans son organisation. Le Ter, par ei^em.plc, est Qo élément matière colorante du sang, on le retrouve en proportion très forte dans le sy^àutf^ est donc ù peu près certain qu'un homme qui prendrait une nourriture tolalemeotyriiée métal ne tarderait pas ù éprouver une altération manifeste dans sa santé. {Sottin^ w»^
(2) Die kranke îiiçkicimhaut in der mat, CAo^ra. Berlin} ift3&« |^
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savoir s'il s'agissait d*un phénomène de sauté ou de maladie; car ou ne le reluva point dans d'autres cadavres. La membrane muqueusie de rintestin offrit la de particulier, chez un grand nombre de cholériques , que chaque viUosité ntenait, à son extrémité libre, une petite vésicule claire et jaune. En général, tte vésicule est unique : cependant il y en avait parfois deux ou plusieurs à côté i unes des autres. De plus petites se faisaient remarquer sur le trajet de la vilsité. Quelquefois la vésicule transparente en renfermait une seconde. Le contenu î8 cavités du sommet des villosités fut considéré par Boehm comme des gouttes huile. Il rappelle à ce sujet les ampoules de Lieberkûhn, dont on ne put aperce- Dir Torifice indiqué par cet ancien micrographe.
Goodsir (1) a vu, ches un chien tué trois heures après avoir mangé de. la farine avoine, du lait et du beurre, les villosités dépouillées d'épitbélium, excepté à la lae, où Ton en apercevait encore quelques cellules. Chaque viUosité était tapissée me membrane mince et lisse, que Tautèur appdle primitive ou fondamentale, i-dessous de cette membrane, le sommet offrait un grand nombre de vésicules lériques, d'un diamètre de 0,001 à moins de 0,0005 pouce. I^ masse conte nue is leur intérieur avait un aspect laiteux. Du côté du corps de la viUosité, au "d de la masse de vésicules, on découvrait des particules oléagineuses, en grand cabre, qui se confondaient, par des gradations insensibles, avec la texture groiue la substance de la vUlosité. On pouvait suivre les troncs de deux vaisseaux es dans le miUeu de cette dernière ; lorsqu'Us approchaient de la masse vésicurxne, ils se bifurquaient et formaient des anses. Jamais ces vaisseaux n'ont pu : suivis jusque dans Tune des vésicules, jamais on n*a pu apercevoir aucune irnunication entre les deux structures.
^tïivant Goodsir, la membrane muqueuse de l'intestin se dépouiUe de son épiliom au moment de la cliyUrication. On savait déjà que la môme chose arrive K l'estomac pendant la digestion, car la couche blanche qui couvre le contenu "e viscère est composée en grande partie de corpuscules muqueux, dont un ^ in nombre ont leur enveloppe dissoute (2).
3)ez le chien dont il a été parlé plus haut, Goodsir a trouvé les vUlorités nues, K épithéUum, tandis que la couche blanciie du contenu de l'intestin se compo- » du côté des parois intestinales, d'un liquide translucide, de quelques globules >iJe, et de nombreuses ceUules épithéliales, les unes isolées, les autres agglomé- ^ En même temps que la mue des villosités, s'opère aussi celle des follicules {lieux. C'est alors seulement que commence la fonction des viUosités, qui, tv^ès Goodsir, consiste en ce que les petites vésicules situées entre les anses termes des vaisseaux lymphatiques acquièrent plus de volume, attirent à travers ' membrane pariétale les substances contenues dans le chyme, et crèvent les ft après les autres, tandis que leur contenu, ainsi qu'U arrive à celui d'autres Aies interstitielles, est reçu dans le tissu de la viUosité. Le réseau des vaisseaux ^ s'empare des débris et du contenu de ces ceUules. Tant que l'intestin ren- ^ du chyle, les vésicules 4xmtinuent, à l'extrémité libre de la viUosité, de se 4opper, d'absorber du chyle, et d'éclater. L'épithélium protecteur se reproduit
^ Edimb. nem pkii. Journ,^ 1842, aprîl., jul.
^ HsNLa» Amatomie génémU. PariSi iSASf t« U» p« ASS»
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avec rapidité dans les intcrvalJes des digestions. Goodsir compare les vésiculiformes de la villosité aux spongioles d*une radicule, et rappelle ai occamon la couche des cellules qui existe à la face interne du sac \iteili Iules qui couvrent les anses vasculaircs pendantes dans le jaune {vam celles qui couvrent les pinceaux du placenta.
Les vésicules en question ont été vues par £. -H. Weber, non se l'ettrémité des villosités, mais encore dans le reste de l'étendue de ces
Ces vues sur l'absorption dans le canal intestinal expliquent aisément a de q|)écifîque dans la résorption lymphatique, les cellules n'attirant, ei leur structure, que ce qui leur convient spécifiquement
Une circonstance d^ne d'intérêt, c'est que ces observations ont fait un sens mieux déterminé à certaines opinions émises autrefois par Wi] DœlKnger, qui n'admettaient pas d'absorption proprement dite par les \ lymphatiques, car ils prétendaient que le chyme se forme dans le tissu de brane muqueuse, et que celle-ci se dissout ensuite en chyle des lympii Dcellinger pensait que les villosités croissent extérieurement par agrég apposition des molécules plastiques provenant du chyme de l'intestin, a blastoderme de^ l'embryon croît du jaune, par apposition, avant la fomu vaisseaux sanguins; pendant que les villosités intestinales se chargent ainsi stance nouvelle à leur surface, leur intérieur se résout en chyle. La docl ^ilbrand était plus obscure : ce physiologiste voulait que les vaisseaux tiques n'eussent point, à proprement parler, de commencement, et qu'il tassent d'une transformation graduelle du chyme, en sorte qu'on ne pdt juste où ce dernier finissait, ni où les vaisseaux lactés commençaient (1).
(I) Lacaachic {Éludes kydrotomiques , p. A9), qui attribue aux villoâlè» iiitfst
mouTements déterminés par les fibres contractiles de la paroi de leur lymphatique ce
regarde comme des systèmes de pompes aspirantes et foulantes. Il n'accorde au réMan
sanguin que le rôle de simple appareil de nutrition. Ce qu'il appelle la substance s
extérieure de la Tillosité, c'e&t-ù-dirc Pépithélium , n'a pour lui d'autre but que d*ci
contact immédiat des faisseaux rblytifùres et du liquide intestinal. Il se représente k
globules sphériques , d'un diamètre approprié à la grandeur des ouTertores ioDombn
surface des villosités. Ces globules, une fois engagés dans la sutistance spongieufc, qui
l'aspiralioo des chylirères , la traversent pour arriver à ceux-ci , gagner les gros troncs
se mêler au sang de la reine cave supérieure, poussés par la contraction des tubes qui k
nent, et soutenus entre deux contractions par les valvules, qui s'opposent à tout n
rétrograde. Gruby et Delafond ont imaginé une autre hypothèse. A leurs yeux, les m
des villosités ont pour elTet de cha.<ser le sang et le chyle contenus chacun dans ses raê
considèrent chaque cellule d'épithélium comme un organe chargé de recevoir le chvk
admettent deux espèces de cbyle : l'un brut , celui qui se produit dans l'acte delà di|
qui est composé d'éléments hétérogènes; l'autre élaboré , confectionné^ composé de |
graisse emprisonnés dans une pellicule albumiueuse et nageant au milieu d'un liqnid
renl , spontanément coagulablc , formé de fibrine et d'albumine dissoute dans de l'eau t
sels en dissolution. Ce chyle purifié, seul susceptible de s'engager dans Pouvertare p
effilée des cellules épithéliales, pour parvenir dans le vaisseau chylifère ceniral . est, su
le produit d'une action des cellules d*ép{thélium , qui sont chargées de recevoir lechyh
le diviser, de l'atténuer, et qu'ils regardent, à ceteflel, comme un appareil spécial, n
eux chylogént. Quant à l'appareil vasculaire sanguin , ils le croient destiné , non senli
nutrition, mais encore à conduire dans la circulation générale les matériaux solabksi
de llntertln, lesquels sont aus9i absorbés par les parois des cellules épithéliales. De
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Cbyle.
:hylc est le liquide qui passe du canal intestinal dans les lymphatiques, it le cours de la digestion, et que son apparente trouble, et souvent sa couanche, distinguent tant de la lymphe qu*on trouve en d'autres temps dans issoaux, que de celle qui existe dans d'autres parties du corps. Il est plus hez les herbivores que chez les carnivores ; chez ces derniers, et môme hez les herbivores, tant qu'ils sucent le lait de leur mère, il est fort trouble châtre. Cette couleur paraît tenir à des globules de graisse, dont il faut bien Mcr les corpuscules qui appartiennent au chyle et à la lymphe, et qui se it probablement dans la catégorie des cellules, comme les globules du sang. ri)uscules du chyle se produisent dans l'intérieur du système lymphatique ; déjà été parlé ailleurs. Le chyle n'est rougeâtre que par exception, et dans rares, par exemple, dans le canal thoracique des chevaux ; je ne l'ai jamais que blanchâtre, même dans ce canal, chez les animaux que j'ai observés chèvre, chien, chat, lapin). Il exerce des réactions alcalines. Quelques ues ont comparé son odeur à celle du sperme.
liyle se coagule de lui-même quelque temps après avoir été retiré des vaîs- Reuss et Emmert, Tiedemann et Gmelin ont observé que sa coagulabilité nte à mesure qu'il avance dans le système lymphatique ; de sorte que celui Dvicnt des lymphatiques du canal intestinal ne se coagule pas, et qu'il est rare qu'on le voie se coaguler après qu'il a traversé les glandes mésenté- Quand celui du canal thoracique se coagule (dix minutes après sa sortie sseaux, comme la lymphe), îl se sépare en deux parties, un caillot et le Le caillot est de la fibrine mêlée avec une partie des globules du chyle. Le est une dissolution d'albumine, tenant en suspension le reste de ces globules, t aussi nager à la surface une matière crémeuse , qui consiste en globules &se. Le caillot du chyle provenant du canal thoracique devient souvent, à )re, beaucoup plus rouge que le chyle ne l'était avant sa coagulation, comparant ensemble le chyle des vaisseaux lactés, celui de )a citerne de et , et enfin celui tant de la partie moyenne que de la partie supérieure du Jioracique du cheval, Emmert a trouvé que l'action de l'air changeait i)eu leur blanche du premier; que le second rougissait un peu, et se coagulait [ue le dernier acxjuérait une teinte presque semblable à celle du sang artériel, il fournissait un caillot plus considérable et plus ferme. Le sérum du chyle iterne et des gros troncs lactés était trouble, et Contenait une multitude de globules d'un blanc jaunâtre. Celui du chyle du canal thoracique était clair, J nu n'y distinguait pas de globules. Dans les expériences d'Emmert, le le la |xirtie moyenne du canal thoracique contenait un peu plus de matière
I5 considèrent les matéHanx formés par la digestion comme composés de trois parties : ière, insoluble et très divisible, passe dans les cellules épitbéliales , et n'arrive dans les X cfaylifères qu'après avoir été divisée, atténuée; la seconde, comprenant les matériaux
dans Peau, passe également dans ces cellules , et de là ù la fois dans le sang et la lym- Gn, la troisième, insoluble et peu divisible, est rejetée au dehors. C'est là, au resl<>-
peu moins claire, la théorie que Blondlot a établie de l'absorption intestinale (7* ffêtion , p. âlO). {Note eu trm
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aniiuale que celui de la partie supérieure, sans doute parce que ce deroi^)-^^ mêlé d*unc quantité proportionnellement considérable de la lymphe beanonip/^ liquide qui provenait des autres vaisseaux lymphatiques du corps (1).
Magendie dit que, quand le chyle provient d*alimcnt$ qui contienoeotppsff point de graisse, il est moins blanc, seulement opalin; il se sépare en ailiiXft sérum, et peu ou point de matière crémeuse vient nager à la surface. Naisqmtf il a été produit par des substances grasses, animales ou végétales, ilest ibBC,f( se sépare en trois parties, un caillot de fibrine, le séruni, et une coache crénxaie à la siu*face du liquide, couche qui contient les principes gras. Suivant Maitetj!), le chyle provenant de la noiu*riture végétale passe plus lentement à lapotrélxtM que celui qui provient de la nourriture animale, et il contient plus de carter: le premier est toujours laiteux, et se couvre de crème ; Fautre est plustranipiRi^ et ne produit pas de crème.
Tiedemann et Gmelin remportent de beaucoup sur tous ceux qui les ont pé* cédés, par le nombre de leurs expériences sur le chyle, par rexactitudeàkll recherches, et surtout par le soin qu*ils ont pris de faire marcher de fnfltlB investigations chimiques et les considérations anatomico-physiologiquei M leurs expériences, disent-ils, démontrent de la manière la plus péremptoiRf' le (rouble blanc qui caractérise le chyle dépend d*une graisse, divisée en pvttiB très fines, qui y nage. Lorsque le cliyle se coagule, la plus faible partie de oft graisse entre dans le caillot; la plus considérable demeure dansîesénun.U surface duquel elle s*élève quelquefois sous la forme de crème. TiedoMl Gmelin ont, par le moyen de Talcool bouillant, extrait du caillot chjkoiil graisse huileuse et d*un brun jaunâtre. En agitant le sérutn laiteux avecdeFAl exempt d'alcool, ils Tout vu peu à peu $*éçlaircir tout à fait, et, en évapirt Tétlicr, ils obtenaient d'autant plus de graisse, soqs la forme, soit d'une M soit de grumeaux d'apparence sébacée, que le sérum avait été plus tronlà I concluent de là, ce qui est aussi confirmé par le résultat de ntodes d*ali divers, que la grpissc contenue dans le corps provient des aliments, et qo'dkV subit aucune décomposition ou combinaison qui Ty fasse passer à un état solA mais qu'elle s*y introduit telle qu'elle est, indissoute, et seulement divisée en 9 lécules très déliées. Les brebis nourries d'herbe ou de paille donnent un cbyh|ii trouble, quelquefois presque limpide. On n*obser\'a non plus qu'un tronbktf léger chez les chiens nourris avec de l'albumine liquide, de la fibrine, deh|^ fine, du fromage, de l'amidon, du gluten, comme aussi chez un cheval d'amidon. Le chyle d'une brebis nourrie avec de l'avoine était médii trouble. On observa, au contraire, un trouble laiteux considérable chez les ({ui avaient mangé de l'albumine coagulée, du lait, des os et du bœuf; dm chats nourris avec du bœuf, ou du |)ain et du lait ; chez les chevaux auiqnA avait donné de l'avoine. Enfin, le chyle d'un chieii nourri avec du beurre le plus lactescent de tous. Le chyle était moins laiteux après la ligature dncff cholédoque ; phénomène que Tiedemann et Gmelin pensent qu'on peut aUiMl à ce que la bile possède la propriété de réduire la graisse des aliments à no t^M
(1) ScmRiRi Jaum* der cA#mi«, 5. p. i6&, d^i. — Asa's Arehiv^ U VIII» p. i&€b
(2) Mpd^ Çhir. Transactions. London, 1815, t. VI, p. 618.
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y de division et de suspension dans le liquide iqucux, qu'elle puisse être absorbée
tacilement sous cette forme.
': Au r€îiitc, le chyle |)araît n'être ))as une simple dissolution de matière animale, 11 dans laquelle il n*y aurait d'autres corpuscules que les globules de graisse. Lorsque ^v j'^taiH de Féther exempt d'alcool à du sérum laiteux do chyle de chat, dans un -:r- f«re de montre, le sérum semblait d'aboi*d s'éclaircir mi peu par degrés; mais, ::- mfeme alors qu'on prolongeait beaucoup l'expérience, en ajoutant toujours de ir -^ «OQvel ctlier, il restait une couche trouble, et, quand j'examinais cette couche au ^ r _ aicroscope, j'y découvrais des globules qui n'avaient subi aucmi changement Je -il manger à un chien du pain, du lait et un i)eu de beurre, et je le tuai cinq :^ y hnirea après: le chylo du canal thoracic|ue et des vaisseaux lactés était blanc: ^ -^ ^'^^amiuai goutte à goulte au microsco|)o : je reconnus alors qu'il contenait une ^>*dtuudc do globules d'huile , de grosseur trc^ diverse, qui étaient entièrement T. r '''élucides. Mais la plus grande [KUtie des globules de ce chyle étaient d'une tout '*-' '^^f^ espèce, c'est-à-dire blanchâtres et non translucides, très petits, et à peu près ' ' \^^^^ <>u un tiers moins gros que les globules du sang de l'animal, difïérence que - cfvf ai« déjà constatée auparavant chez le veau. Les petits globules sont en nombre I- ■^•■•«Oae, et c'est évidemment d'eux que dé|)endla couleur blanche; leur forme ' ''^ ^^ P9» si régulière que celle des globules du sang. Ce ne sont certainement pas Bloibulcs de graisse, qui sont plus petits que les globules trouvés par Nasse et \f Qioi dans la lymphe de l'homme. J'ai aussi observé la coagulation du chyle, au a^**^^>»a)pe, sur de grosses gouttes que je mêlais avec un peu d'eau, afin d'écarter ^^Dtage les globules les uns des autres, et de voir si le caillot résultait d'une agrégation de ces globules, ou s'il était produit i)ar la coagulation d'une , auparavant dissoute, qui , au moment de sa soiidification, emprisonneles globules. Les pellicules extrêmement fines qui se produisaient n'étaient pas ^(ûfiées uniquement de globules agrégés; il y avait en outre une subatanco te qui unissait ces globules ensemble, môme lorsqu'ils étaient aussi rtpque posnble les uns des autres. Il en est donc du chyle absolument comme *i| lymphe et du sang. Lorsque j'étendais une goutte de chyle sur une plaque ^^trre» il se produisait , non seulement des ])ellicules unissant ensemble les g^ mais encore de petites iles de graisse, qui étaient presque entièrement tes, et à l'égard desquelles j'ignore si elles résultaient du rapprochement refroidissement des gouttelettes d'huile. Les recherches microscopiques sur ^!4yle n'ont point encore résolu toutes les questions. Avant tout , il y aurait à r quel rapport existe entre les petits globules du chyle et les globules du ; ai ceux-ci naissent do ceux-là; si les petits globules qui ont été décrits par flans le sang des grenouilles et des oiseaux , par Home dana celui de l'homme, des globules de chyle. Ensuite, il serait fort à désirer de savoir ai les globules ^byle sont ou non elliptiques dans le canal thoracique chei les animaux qui , les oiseaux et les reptiles, ont des globules du sang de cette forme, aliu iver à découvrir où la forme des globules du sang prend naissance. On ne errait atteindre ce but que chez de grands reptiles, dont le canal thoracique est Sje à trouver, ou chez des poissons. Rudolphi assure bien , d'après Leuret et ne, que les globules du chyle des oiseaux sont ronds, tandis qu^ sang de ces animaux sont ovales. iMais Leuret et I^isçiôgne parlent
CHILE
globules du chyme contenu dans l'intestio des oiseaux, et iion des glob»^,^^^ , chyle (1). ^^^iW
Tiedemann et Gmelin ont fait des recherches fort étendues sur les cbanp^^ que le chyle subit suivant les aliments (2)% Us disent ce liquide plus rooge ^^ J'^^^'^^t chevaux que chez les chiens, et chez ceux-ci que chez les brebis. Dans le»:^^^^ ^L le caOlot offrait une couleur rouge plus vive après que ranimai avait ir^^ '^ d^^ Falbumine liquide, du beurre, du lait, des os, de la viande, du pain er^ ^^iiti^ j Le chyle était blanc, et le caillot peu coloré en rouge après Talinientatior^-^ ^. ^ do^ la fibrine, de la colle, du fromage mou , de Tamidon , du beurre, du glit:^^T^ ^r^z chyle entier, ni le caillot, ni le sérum, ne présentait la moindre terote*:^^ ^^ i>^ après Tusage de Talbumine, ce que j*ai remarqué aussi chez les chiens ^^£
pain, de lait et de beurre. Chez les chiens tués à jeun, de même 40C^^/a/^^#^, qui avaient mangé de Tamidon, du lait, du bœuf cru ou cuit, du bœik '^^^M'àJim, blanc, de Talbumine liquide et du pain d'épeautre, et chez les chats ^of^^^r'^^-^iavait donné du ]>ain et du lait, ou du bœuf bouilli, on trouva Inen Xxxaj^ , mH^'i" chyle non coloi*é en rouge, mais ou n^examina pas si Je caillot, après « ^ff^m-'tàzuU \ tion, était ou non teint en rouge. I^ lymphe du canal thoracique as cÉnvWk' À\ii> , tués à jeuu, ou après qu'ils avaient mangé de Tamidon , était d*on rooge h«>Litt : \a <fi coup plus foncé que chez ceux qui avaient été nourris d'avoioe. Lecfcjleiik.< s^r di^ brebis auxquelles on n'avait donné qu'un peu de foin ou de paille foBÉtf kiidutinaii caillot blanc rougeâtrc; chez celles qu'on avait nourries d'avoine, lednkMfc rii:Li«>i d'un blanc pur. Tiedemann et Gmelin concluent de ces dernières expénoKXi^liktî ii:jni*'i le chyle contient d'autant moins de matière colorante dn sang que rammiliilkfr* kxww.^y mieux nourri, et que cette matière n'est lias formée immédiatement pir h ifwi^ \'^^^ ^ tion; la couleur rougeâtre surtout de la lymphe qui revient de la rate, cootar^jwVî^»* "^• Hewson, Tiedemann, Gmelin et Fohmann ont db«ervée, etquej'ai viicaiBB^jL7»a \.»> ((ueiois chez les bœufs, devient d'autant moins appréciable dans le chyle qn'lA* tient moins de substances nutritives provenant de l'intestin.
!-.€ chyle d'un cheval nourri avec de l'avoine, chyle qu'on avait retiré des lactés, avant qu'ils eussent traversé aucune glande, était blanc : il ne roogil à l'air, et donna un caillot blanc. Celui des lymphatiques du mésentère qoi déjà traversé des glandes «t celui du canal thoracique étaient d'un rouge dÉi donnaient un caillot d'un rouge écarlate pâle. I^ lymphe des vaisseani ^ intestin était d'uu jaune pâle : elle donna un caillot floconneux blanc Gck lymphatiques du l)assin était rouge ; elle donna un caillot plus foncé que chyle tiré du canal thoracique. De ces obsenations , qui s'accordent avec «^■■•i--^ ^' d'Emmert, Tiedemann et Gmelin concluent que le chyle est d'abord hbor,rt ce n'est que quand il a traversé les glandes mé^ntériques, on qu'il a lymphe d'autres glandes et celle de la rate, qu'il se montre rouge. Quanta» concerne la lymphe de la rate, Hewson a trouvé le premier qu'elle est comme du vin rouge étendu d'eau , et qu'elle contient des globules roog»! Tiedemann et Gmelin ont observé cette teinte tant chez les animaux qui
(1) Com, à ce sujcl, Do?ink, Conn de microscopie, Paris, iHAA, p. 8fi.
(2) Recherches expcrimentaUs chimiques et physiologiques sur Ui dijfestioH, Pw», JW^
(3) Op, posth, Leyde, 1785.
fs.
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alinieub que chez ceux qu*oii anait fait jeûner. FohmanD (1), qui i*a vue raies (Ufiséquées vivantes, prétend que, pendant la digestion, la lymphe i de ces animaux est rougefttre, mais qu'après une abstinence prolongée, d aussi cette teinte, de même que la lymphe du foie. Audolphiditque les L lymi>hatiques de la rate sont généralement aussi blancs que ceux du foie res organes, mais que parfois aussi ils charrient un liquide sai|gninolent moins je dois faire remarquer que la lymphe n'est jamais blanche ailleurs testin, et que plusieurs fois, en examinant celle de la i^te des bœufs, dans '.hcries, je Tai vue, dans quelques uns des plus gros vaisseaux , semblable
I rouge trempé d*ean. Seiler Ta vue parfois rougeâtre dans quelques uns phatiques de la rate chez les chevaux; mais, chez la plupart de ces animaux, it incolore, et jamais elle n'avait de couleur cb^ les bétes à cornes, les s brebis, les cochons ni les chiens.
ïmaun et Gmelin sont arrivés au résultat suivant pour ce qui concerne la on de la fibrine relativement au sérum du chyle. Le chyle du cheval fut celui oagula le plus fortement : 100 i)arties de ce liquide donnèrent 1,06 à 5,65 )t frais, et 0,19 à 1,75 de caillot sec. Le chyle des chiens se coagulait plus ^nt : la quantité du caillot frais s'y élevait de 1,36 à 5,75 sur 100, et celle )t sec de 0,17 à 0,56. Le chyle des brebis était le moins coagulable de donnait seulement, sur 100 parties, 2,56 à /i,75 de càiUot frais, et 0,2/i k
caillot sec . J^ contenu du canal thoracique des animaux à jeun se coagule manière |)lus complète, et' contenait plus de caillot frais et sec que le 'S animaux nourris avec profusion ; le caUlot de celui des chevaux k jeun
1,00 à 1,75 pour 100 , et celui des chevaux nourris d'avoine de 0,19 k ulenicnt. Tiedemann et Gmelin concluent de là que la fibrine du chyle prolon })as des aliments , mais de la lymphe, et qu'elle tire sou origine du
II ils admettent qu'elle se produit; ils ne croient pas qu'elle soit immédiaformées par l'acte digestif aux dépens des matières alimentaires, et ils peu* clic s'ajoute seulement au chyle lors de son passage à travers les glandes cntère. Ceci accordé, il faut encore admettre que, si la lymphe pîle des iqucs non chylifères devient réellement plus riche en fibrine à mesure i\ancc dans le système vasculairc destiné k la contenir, ce n'est pas parr«
albumine se convertit en fibrine, mais uniquement parce qu'elle se mêle, faisant « avec la fibrine dissoute du sang, qui la rend plus coagulable. (Ic-
rhypothcse suivant laquelle la fibrine s'ajouterait ainsi au chyle dans le es voies chylifères est aujourd'hui tout aussi peu susceptible de démonscpie rhypothèse opposée, celle qu'une partie de l'albumine du chyle luie transforme en fibrine. Pour savoir à quoi s'en tenir, il faudrait un grand
d'observations sur la quantité des parties solides, de l'albumine surtout , siTum du chyle tient en dissolution dans les diverses parties du système iquo. Si, par exemple, le sénim du chylé contenu dans le canal thora- ^ait , après la séparation de la fibrine , moins d'albumine que celui de lie des membres et du chyle des vaisseaux lactés, et que cette différence tante, il demeurerait avéré que l'albumine se transforme en fibrine dans le
ugoderinfftem der Fiscke, p. A3.
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systl'ine lymphatique , puisque sa quantité irait en diminuant à mesure qi de la fibrine augmenterait Nous terrons plus loin que Tiedemann et Gm* obtenu à cet égard des résultats qui , loin d*être constants, sont , an co contradictoires.
I..es deui hypothèses peuvent senrir îi expliquer l'augmentation progri; la fibrine dans le chyle depub rintestiii Jusqu'au canal thoradque. Hed^ Gmelin ont iait les obsenrations suivantes à l'égard de ce phénomène, qi^^ avait déjà remarqué. Chez un cheval nourri avec de l'avoine, le chylp vai»eaux lactés, avant leur passage à travers des glandes, ne se co^ 100 pardesdu liquide lymphatique qui avait traversé des glandes fûumrvatû,, de caiDot sec ; le chyle du. canal thoracique en donna 0,19, la lymphe do haMil et celle du gros intestii^ également ti^ peu. Chez un cheval qui aviit/eM liquide du canal thoracique donna 0,/i2 de caiOot sec : on en obtint 0,35 dea du plexus lombaire. Le contenu du canal thoracique, confluent du cbyle da« seaux lactés et de la lymfdie des autres parties du corps, tenait le milien,(|Mi la fibrine qu'il renfermait, entre celui des lymphatiques de l'intestin grêle eto des lymphatiqtfês du basshi.
La quantité de parties solides tenues en dissolnticm dans le sérum varia k à 8,7t dans les expériences de Hedemann et Gmelin. Chez un cheval noorrii de l'avoine, le sérum du chyle provenant des vaisseaux du mésmtère en dow pour 100; celui du chyle tiré du canal thoracique 3,0& ; celui de la hafk bassin, 3,1 ; celui enfin de la lymphe du gros intesUn , près de h. An coM dans un cheval qui avait jeûné, le sérum de la lymphe du canal tboradi|a contenait que &,7 pour 100 de parties solides, et celui de la lymphe da |l lombaire n'en donna que 3,7. Le sérum du chyle contenait de ralbnmiBe, matière soluUe dans l'eau et'insohible dans l'alcool , de l'osmazome, de Tan du carbonate, du phosphate, du sulfate et du chlorure sodiques, du carfoom du phosphate calciqnes. Donc les mêmes sels qu'on rencontre dans Ip canal i tinal font ausiH partie constituante du chyle. Le sérum sec du liquide en dans le canal thoracique des animaux tués à jeun contenait plus d^albami de ptyaline, mais moins d'osmazonie et de graisse, que celui des animam avaient pris de la nourriture en abondance. Gmelin a trouvé dans le sém chvle de cheval :
Graisse brune 15,/»7
Graisse jaune 6,35
Osmazome, acétate sodique, chlorure sodique cristallisé en octaèdres, sans doute à cause de la présence
d'une matière animale 16,02
Matière soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool , avec carbonate et très peu de phosphate sodiques. 2,76
Albumine 55,25
Carbonate et un peu de phosphate calciques, obtenus
par la combustion de l'albumine 2,76
98,61 En général, on ne retrouva, dans le chyle, aucune trace des matières qoi >^
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alimentation des animaux : seulement, après Tusage du beurre, ce liquide riche en graisse, et, après celui de Tamidon, on découvrit du sucre dans d'un chien (1).
langements que le chyle éprouve dans le système lymphatique (qu'ils tied'^ >8 matières mélangées, ou à une métamoirphose du chyle lui-même) sont lent opérés par les parois des vaisseaui lymphatiques, tant dans l'inté^ 'au dehors des glandes. Gè qui prouve que, même dans ces dernières, le l rôle appartient à l'influence des parois des réseaui lymphatiques, c'eât s des g^ndes mésentériques chez les oiseaux , les reptiles et les poissons, looc se représenter les glandes mésentériques elles-mêmes comme formées Qent de réseaux des lymphatique» afférents et efférents, réseaux dans les^ I contact entre le contenu et les parois vasculaires est multiplié par l'ac* lent des surfaces. Ces réseaux n'étant pas très petits, comme le prouvent lotions de mercure, les vaisseaux lymphatiques doivent y conserver leurs et celles-ci doivent, de même que dans les lymphatiques ordhialres, être ues par des capillaires sanguins très déliés, de manière que le sang n'entre
es ( Lotid. and Edimà* pkUoê. Ma§M.^ iSAS, p. 608), syaot M oeeadmi iTanalywr le du canal UioracN|ae d*iin homme , Qoe hrare al demie aprèt la mort par aaspcHskm', composé de : eau , 90,48; albumine, arec traces de fibrine, 7,08 1 eitrait aqueux, lirait alcoolique, 0,53; chlorure de potassium, carbonate, sulfiita et traces de phostassiques, arec oxyde ferrique, 0,4&; matières grasses, 0,93. Lès matières grasses t même caractère que celles du sang : seulement, elles oe contenaient pas de phosphore, ^e de Textrait aqoeux contenait da flnr. Celle deTextrait aleooHqae donna plus de car- Dtassique que celle dn sang.
me a donné {loc. âL, âSAâ, p. 547 ) l'analyse ooaparatife da chyle al de la lymphe le Ane qui avait été nourri de haricots et d*avoiqe :
Cbyle. Lymphe.
Eau « . , • • 90,357 96,536
Aibumme. 5,5i6 i,300
Fibrine. . . . , 0,570 0,130
Extrait soluble dans Tean et Talcool. • . • 0,853 0,340
Extrait soloble dans rcan senlenient. . • â,355 1,519
Graisse. . •' 5,601 traces,
Sels et traces d'oxyde de fèr. . . . . • 0,711 0,585
»it aussi à F. Simon Tanalyse du cbyle de trois cheraux nourris , k premier arec des
deux autres avec de Tavoinc :
I II llî
Eau 940,670 938,000 916,000
Graisse 1,186 10,010 0,900
Albumine 43,717 46,450 60,550
Fibrine 0,440 0,805 0,900
HémaUne 0,474 traces 5,691
Matières extraotites et ptyaNne. . • • 8,500 5,530 5,165
Chlorure et lactate sodiques, afce traces
de sels calcaires • 7,500 6,700
Sulfate et phosphate calciques, avec traces
d'oxyde de fer > 1,100 0,850 •
(Note i» trm
en coutact avec le chyle des glandes lymphatiques que par rinlerroédiain' membranes, à travers lesquelles il est possible que passeiit les parties qu'û in en dissolution, entre autres la fibrine, et peut-être mémo aussi la matière cà rante ; mais les globules du sang ne sauçaient franchir cette limite.
Quant à l'analogie et aux différences entre le chyle et la lymphe, co$ liqoiiiy ont cela de commun que tous deux contiennent des globules ; mais les gio/wJsé la lymphe sont fort peu abondants; ceux du chyle le rendent blanchâtre, ùaà que la lymphe est limpide et la plupart du temps incolore. Les deux hqaiàag ressemblent encore en ce qu'ils contiennent tous deux de la fibrine CejpaiM cette substance parait être en moindre quantité dans la lymphe, car TJetei et Gmelin n'ont obtenu que 0,13 de caillot sec de 100 parties de lymphedobai d'un cheval nourri avec de l'avoine, tandis que le chyle des vaisseaui bdésa donna 0,37. Il |)ourrait bien se faire néanmoins que cette diflerence fût pnranl ap|)arente, et qu'elle tint à la grande quantité des globules du chyle, dôotlafibrii entraîne avec elle une partie en se coagulant. Mais la lymphe et le chyle difoi beaucoup l'un de l'autre i>ar la quantité de graisse qu'ils contiennent , ce qui que le chyle, outre qu'il fournit un caillot, se couvre souvent d'une coudieafmeuse. Les sels de la lymphe et du chyle semblent être à peu près ks mSffltt'.li lymphe contient beaucoup de chlorure sodique, et exerce des réactions alcaitt Les expériences de Tîedemann et Gmelin ont prouvé que la couleur nrageUff.i fréquemment offerte par le chylé, est due à de la matière colorante du su|,(t l'acide sulfhydrique la fait passer au vert On ne saurait décider si cette iktM se forme aux dépens des aliments, parce que, dans beaucoup de cas, h \f^ de la rate offre également une teinte rougeâtre. Une autre question est dkè savoir si , dans le chyle et la lymphe de la rate, elle adhère aux globules, elle fait dans le sang, ou bien si elle y est h l'état de dissolution. TiedemM Gmeh'n ont constaté que, non seulement le chyle rougeâtre donnait un caillotii^ geatre, mais ([ue le sérum lui-même avait souvent la même teinte ; ccpendii est bon de se rappeler ici que le sérum du chyle est rarement clair, et qni tient toujours des globules ; Emmert assure même avoir vu des globules dans l'eau qui avait sen i à laver le caillot rougeâtre du chyle. Hewson a remarqué des corpuscules rouges dans la lymphe rouge de la rate. Scbuitz ;1) Gurlt (2) ont trouvé dans le chyle, non seulement les globules chyleux, m» core quelques globules sanguins ; ils concluent de là que la couleur rougeiirt chyle tient à la présence de ces derniers, et qu'il commence déjà dans k se former des globules du sang.
Le chyle, tel qu'on le trouve dans le canal thoracique, diffère du sangpir caractères suivants :
1*" Par l'absence de l'héroatine (caractère qui n'est pas constant}.
2" Par la forme et le volume de ses globules.
y Emmert, Vauqueliu etBrande l'ont trouvé alcalin ; mais Tiedemami et Gi disent qu'il l'est moins que le sang, et que parfois même il ne l'est pas.
f^"* La quantité des parties solides est moindre dans le chyle que dans le
(i) System icr Circulation.
(2) Phys'ol, der Ifaussaûgeihiere,
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parties de chyle n*en contieuncDt que 50 à 90, d'après Yauquelin, tandis dans le sang, elles s'élèvent à 216 suivant Prévost et Dumas, à 185 selon m. Reuss et Ënimert ont obtenu de 1000 parties de sérum du sang 225 de Il solide, et de 1000 de sérum du chyle 50 seulement. Tiedemann et Gmelin évaluent à 2,4 — 8,7 pour 100 la proportion des es solides dans le sérum du chyle, chez la brebis, lé chien et le cheval ; elle est ,k à 9,9, suivant Prévoit et Qumas, dans le sérum dn sang de ces animaux. La quantité de la fibrine est exà^mement faible dans le chyle : 100 parties lyle du cheval,, du chien, de la brebis-ont fourni 047 à 1,75 de fibrine sèche icmann et Gmelin. Dans les expériences deileuss et Emmert, 1000 parties 3g de cheval en ont donné 75 de fibrine (humide? ), et 1000 parties de chyle ilement
Le chyle contient beaucoup de graisse libre, qui vient former une couche use à sa surfece. Il n'y a pas de graisse libre dans le sang ; toute celle qu^on ve est combinée, comme celle qu'on rencontre aussi dans le caillot du chyle. L.e chyle contient du fer, comme le sang. Mais ce métal parait y être engagé les combinaisons moins mtiroes, ce qui fait qu'on parvient beaucoup plus eut à le mettre en évidence. Suivant Emmert , la dissolution azotique de la e rougeâtre du chyle noircit par la teinture de noix de galle, et donne un pité bleu par le cyanure potassique. Le caillot kvé, puis dissous dans l'acide que, devenait brunâtre par la dissolution de potasse, et donnait un précipité par l'addition du cyanure potassique et de l'acide cMorhydrique : Teau même on s'était servi pour laver le caillot , et au fond de laquelle on apercevait un Dent de petits corpuscules rouges, offrait des réactions annonçant la présence ihosphate de fer dans cette matière. Le sérum du chyle donnait également "éactions caractéristiques du fer, même après avoir été dépouillé d'albu- (1). Le fer paraît être moins enchaîné dans le chyle que dans le sang, puis- I peut l'extraire au moyen de l'acide azotique, et qu'il donne un précipité noir a teinture de noix de galle, bleu par le cyanure potassique. Mais Emmert me que celui qui existe dans les matières alimentaires de l'intestin grêle s'y e à un plus haut degré d'oxydation, parce que le liquide de l'intestin grêle lievaux est acide , et parce que le liquide filtré provenant de l'intestin du 1 qui était plein d'aliments digérés donna des précipités noir et bleu aussitôt qu'on y eut versé de la teinture de noix de galle et du cyanure potassique, ; que ces changements de couleur ne se manifestèrent dans le chyle qu'avec oup de lenteur.
rès la ligature du canal tlioracique, la mort a lieu inévitablement, en quinze Toey), neuf ou dix (A. Cooper), cinq ou six jours (Dnpuytren, chez les che- , Quelquefois les animaux ne succombent pas, lorsqu'il existe des anasto- I entre la partie inférieure et la partie supérieure du canal , ou quand il y a lastomoses entre celui-ci et la veine azygos, comme Panizza l'a vu chez le n, comme je l'ai vu aussi, avec Wutzer, chez un homme, où enfin quand il deux canaux thoraciques, comme chez les oiseaux et les tortues (2).
Rhl's Archiv, L VUI, p. 167.
Cons. sur Je chjfle, Werner, De modo, quo chjfmuê in chylummutaïur, Tubingue, I
ikrlN Archir fuer die thifrixchr Chemie, t. î, coll. 2. — Emmert pI Rkuss, dans Soh
/t9À CITAX(iEMENTS DES ALIMENTS DANS LE SYSTÈME VASCULAIRC
CluingeNienU que les maUèrea altmentaires subisient dans les systèmes tasealihe,
lymphatique et sanguin.
ïjii matières azotées, gluten, albumine végétale, gélatine végétale, caaéiiie i^ tak, que. contiennent les aliments tirés des plantes, ont déjà une compoMliooan- - logue à celle de Talbumine animale : 'aussi Liebig , Damas, Lehmann et Booaii' gault regardent-ils comme une chose ttèê proiMdble que ces subatalices, otniki par les organes digestifs des hfld)ivores, passent dans le système lymphatiqse d dans le sang, ce qui n'autorise pb à admettre que l'amidon, le sucre, la gnÉKtf autres matières non azotées se convertissent en albumine, dans les premières nm ou pendant le cours de la circulation, par une addition d'azote aux prindpeift mentaires qui entrent déjà dans leur composition.
Mais que deviennent les substances végétales azotées qui sont déjà sohUeiff elles-mêmes, ou qui ont été dissoutes pendant le travail de la digestion, pv enafk le sucre qui a été pris pour aliment, ou qui s'est produit aux dépens éb l'aBiÉi! La solubilité de ce sucre suffit déjà pour prouver qu'il passe dans le sang msmi forme quelconque, et qu'il n'est point entraîné avec les ezcrémentSL QoiilJi même il ne serait pas pris par les vaisseaux lymphatiques, il n'en pénébcrÉp moins dans le sang, à travers les capillaires de l'intestin, comme le font MsH substances solubles, même celles qui sont douées de qualités vénénensesL httâ problème à résoudre est donc celui de savoir s'il passe dans le sang à l'état étm ou sous une autre forme acquise dans le canal intestinal. Dans le diabète, li reins éliminent du sucre, tout porte à croire que la circulation Tamène ài mcnts à ces organes, sans qu'il ait subi de métamorphose. A la vérité, oa a'cS encore bien certain d'avoir trouvé du sucre dans le sang des diabétiques; wà n'est pas une raison pour qu'il n'y existe pas, comme l'urée, qu'on n'y aperçoit plus qu'après l'extirpation des reins. Les femelles de mammifères qui leurs petits sécrètent, avec le kit, du sucre qui, chez les herbivores, se indubitablement aux dépens des aliments non azotés, et cependant on h'» |)as dans leur sang, précisément parce qu'il en est sans cesse éliminé. Hors le de la lactation et le cas de diabète, aucune sécrétion ne contient de suoe, même de substances non azotées, si toutefois on excepte la bile, dans entre peu d'azote, et l'acide lactique de l'urine : d'où il suit que le suoe donne le corps, soit sous la forme de matériaux biliaires ou d'acide ladifMi sous celle d'acide carbonique et d'eau.
Le sucre, pris à titre d*aliment, a été retrouvé dans le sang. Tkàtam Gmelin ont démontré sa présence dans le contenu de l'estomac etdel'inteHii d'une oie, à la nourriture de laquelle il avait servi pendant vingt-deux jsat; eu avait aussi dans le sang; mais il n'y en avait ni dans le caecum m davà
ti
Jount,^ t. V, p. ISA, SSi.^EimuT, dans Riil*8 Arekh^ t VIII, p. UA.— llAiflih| Med. chir. Tram,, 1815, t. VI, p. 6i8. — Bbardcs , dam Pkiloë, Tram»., iStS. AnnaU of philos., 13, p. IS, 268. — A. Mubllkr, Dittert, exp. eirea ràffm. i819.~TiBDBifANN et Gmblin, Rech, exp. sur la digestion , t. II, p. 9S.-— C^.' Traité ie pk^siolo^t, Paris, iS41, t. IX, p. SAS. — Y, Botilsson, Éfwân mr k dl|à| t€tî€médieaU, iShà).
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cHANGEiinrrs dks alimenta dans t.c systIsiie VASCULAIRC /|90 (I). Rîbra a égdcment cbinttté M prédence'^ms 1à SHig, ajivàiiqs'il avait eu* r{* on grande ffumtlté ddftt rotomac (2). TrtmHner, en appHqaaiitn métboile ' d^rouTrir les moindres quantités de surref (3), n'a pu parvenir à démontrer steiice, dans le sang, dn socrc de raisin pris i titre d'aliment, quoiqu'il lu» smt ihlc de reconnaître -nruôô ^^ ^^ mCme sncre mOlé avec le sang, me paraît liors de doute, d'après les expériences de Tiedemann et Gmëltn ies oies nourries seulement de sucre ou d'amidon, que les alltnents non aiotés éliminés du corps sous h forme de principes constituants de la bile. Une oie à clic on ne donna que du sucre vécut vingt-^ux jours; une autre vingt-sept : de Tamidon sec, et une troisième quarante-quatre avec de l'amidon cuit. es la mort de ces animaux , on trouva constamment de la bile dans le canal stinal ; il s*cn était même épanché dans Festomac du troisième : le rectum conlit des excréments d'un brun vcrdâtre, les cxcums étaient pleins d'une bouillie Q vert foncé, et la vésicule du foie regorgeait de bile. Comme les principes connantsdc la bile sont en partie azotés, il faut admettre, avec iJebig, que les ali- Dts non azotés, en s'échappaoî par la voie de la sécrétion bUiaire, se combinent c une substance azotée. Composition de l'amidon, de la gomme, du sucre et de la gnossc :
Carbone .
Hydrogène.
Oxygène.
Amidon. Gomme.
Sucre de canne.
Saindoux,
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. . /|ft,91 /i2,23
acides choléique et cholinique
Acide choléique.
Aéide cholîniquf
Dbmaiçay.
Dumas.
Carbone. . . 63,70
Hydrogène . . 8,82
Azote. . . . 3,2;v
Oxygène.* . 24,21
*acide choléique de Demarçay ( picromel, biline) est le principal des matériaux m bile. On peut lui enlever son azote par les alcalis caustiques, et l'on obtient i l'acide cholinique, qui ressemble beaucoup aux acides gras.
aliments non azotés peuvent aussi être convertis en partie en acide lactique,
> Loe. cit., t. II, p. 220.
^ HorrviNX, Das Protein une seine VerkMungtn* Gieisen, I8&2, p. 58. I Si • dans une diaoluUoo de iucre de raisin et de potasse , on en verse une de sulfiite col- U« jusqu** ceque l'Iiydrate euivrique qui se sépare vienne à être redissous, on voit, au 4e quelque temps, de l*oiyde cuitreux se précipiter, surtout k chaud. Un liquide qui con- . 1/100000 de sucre de raisin donne encore un précipité visible lorsqu'on le fkit bonlltir, et nqiiear qui ne contient que i/100000 de ce même sucre montre une teinte rougeêtre i4 oo &it tomber la lumière sur elle. Une dissolution de sucre de canne à laquelle on ijoule potasse et du sulfate cnifrique prend une couleur Mené interne. {Moimltberiekt der Ahr wrUn, iSAi.)
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«ûnsi que Lehnana a tenté de rétablir. L'acide lactique se rewootie daas praf» tous les liquides du corps aniuial , tantôt libre, tantôt combiné avec de FaioLI s'échappe du corps par Tiirine et la sueur. Il se produit aisément py h fana^j tion de snbitaiices non aaotées^ Gay-Lussacet Pdouie ont trouvé que htEruftl tion do suc de betterave lui donne naissance. La même chose a lien posr kncij beaucoup d*antres racines, par esemple, de la carotte et de la guiamife, aussi, d'après Lehmann, pourcduide bouleau, de connomhre et de owipLlI'l lome a reconnu que la présure oooTertit une dissolotioa de sucre eo addebdif^l et Fremy que le même efliet a lieu quand on met de la mannite, duncredelÉa| de la dextrine en contact , ï chaud, avec des membranes animaW Li de cet acide resKinUe à celle deTamidon :
Amidoa.
Adde taetiqw.
Snocdelak.
Carbone. .
. hUM
Hydrogène .
6,il
Oxygène. .
La caséine du lait parait favoriser la transformation du sucre de hit m; lactique. Cette transformation semble aussi prendre part à la coagulation dsfail la présure; car Simon a trouvé que la caséine pure n*est point coagulée ft\ membrane muqueuse de Testomac d'un animal à la mameUe, quand il n'y al i'ïï même temps du sucre de lait.
Au reste, la quantité de Tacide lactique dans Turinen'est point en niios< de la nourriture végétale qui a été prise ; car, d'après les observations de elle augmente sous rinfluencc de la nourriture animale, et diminue beaoooif | contraire, sous celle de la nourriture végétale. Chez les carnivores, l'adde ne peut être attribué qu'à la décomposition de substances azotées ou à b phose des aliments gras.
La graisse des carnivores tire son origine de celle que ces animaux ont (^liez les herbivores, f*llc provient en partie de la graisse contenue dans ksi stances végétales, en partie de la conversion d'autres aliments non azotés eo{ Liebig fonde cette h)|)othèse sur l'analogie qui existe entre l'amidon, le: les graisses. Le saindoux contient 79 pour 100 de carbone et 11,1 d'hy< Tamidon, /i4,91 de carbone et 6,11 d'hydrogène ; or ces nombres ontentm le même rapport que le carbone et l'hydrogène dans les diverses graisses, ci dire = 79 : 11. De là vient, suivant Liebig, qu'il suffit que l'amidon, h le sucre perdent de l'oxygène pour passer à l'état de graisse.
Cette métamorphose est prouvée par une observation de Huber, ceDe q*| abeilles qu'il nourrissait uniquement de miel et de sucre n'en prodi moins de la cire. Dumas, Payen et Boussingault avaient exprimé l'opinion il que la graisse des herbivores et celle de leur lait proviennent uniquemoitdesi cipes gras et huileux des plantes dont vivent ces animaux (i). Cependant et Milne Edwards ont depuis peu reconnu la justesse de Tobservation bk] Huber : en conséquence, Dumas a abandonné l'opinion qu'il soutenait d'ikn
(i) VJHêtUut , iSÂS, n* 461 ; 1848, n*» A81, A84, 488. (3) i4?ift. éeêic» nat,, t. XX. p. 474.
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les caniivoix*8 , la graisse qu'ils mangent est le seul aliment non azoté qui re dans leur corps. Leur lait ne contient pas de suere de lait, suivant Simon ;
excréments sont beaucoup moins teints de bile que ceux de l'homme. La ^ des aliments peut servir en partie à la production de la bile. Sans doute, eux sécrétions des lierbivores sont susceptibles aussi d'être expliquées par lccomi)osition des combinaisons de protéine, qui se réduiraient en combinainon azotées et en matériaux azotés de l'urine. Cependant, comme il est prouvé a bile et le beurre des herbivores tirent en grande partie leur origine d'ali> s non azotés, non seulement on peut très bien admettre que le même phénoî arrive chez les carnivores, mais encore tout porte à croire que les choses s'y nt réellement ainsi.
ifin , les aliments non azotés, en tant qu'ils ne sont pas employés en totalité à écrétions et à la production de la graisse, subissent aussi une décompoNtion
paît de la respiration. I^ graisse accumulée dans le corps subit le même sort l'abstinence prolongée et le marasme. L'alcool des boissons spiritueuses abauc également l'économie animale sous forme d'acide carbonique, après une découverte faite par >Voeh]er, les acides végétaux et les sels de ces $ qui arrivent dans l'organisme avec les aliments ou les boissons, y subissent oétamorphose. Les acides végétaux sont convertis (par la respiration) en acides nique, et leurs sels se transforment en carbonates, qui abandonnent le corps I voie de Turine. L'acide benzoïque que les herbivores avalent avec certains mx se convertit , suivant les observations d'Lre et de Keller, en acide urolîque, qui sort du corps avec la sécrétion rénale ; comme l'acide benzoïque ne (nt ])as d*azote, sa combinaison avec une substance azotée, pour donner nais-
à de l'acide urobenzoîque, est un phénomène qui vient à l'appui de l'hypod'après laquelle la sécrétion biliaire débarrasserait le corps des aliments non » en les faisant entrer dans une combinaison qui contiendrait de l'azote.
ignore encore ce que deviennent dans l'organisme certaines substances azo- |ui ne sont pas nutritives, comme la caféine et la théine. Liebig a réuni, daîns Vaité de chimie organique ^ les hypothèses diverses à l'aide desquelles ou peut idre compte de leurs métamorphoses.
Fonctions de la rate , des capsules surrénales , de la thyroïde et du thjmas.
i glandes sans conduit excréteur ont cela de commun qu'elles impriment un ;emcnt matériel quelconque au sang qui les parcourt, ou que la lymphe qui ovient joue un rôle particulier dans la chylification et l'hématose. £n effet, le veineux et la lymphe sont les seules substances que ces organes restituent à lomic générale.
Rate.
rate n'existe que chez les animaux vertébrés, mais elle se rencontre presque it dans ce grand embranchement du règne animal. Rathke et Meckel disent e manque aux poissons cyclostomes ( Petromyzon^ Ammocœles ). Ccpcûdaiit • (i) regarde comme rate un organe glanduleux qu'on remarque au cardia du
Fboriep, Notizetit 737.
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Petrofinyzon murinus (1). Uetzius assure qu*il n'y a pas de raie chez les M)\i ce que je puis également affirmer et de ces animaux et des bdeJlostoaies , qui tant d^aifiuité avec eux. Partout ailleurs ou trouve la rate. £Ue ne manque ni le caméléon, où Trcviranus ne Tavait pas aperçue, ni chez les serpents, où }ki ne Tavait pas vue non plus la plupart du temps, mais où, d*après Retzius Gt>b ellQ est placée au voisinage du pancréas. Chez les cétacés, elle se compose de | sieurs lobes, tout à fait séparés les uas des autres. Quelques espèces de squ connue le Inmna et autres, ont également une rate divisée eu un grand non (le lobules distincts , tandis que , chez d*autres esi)èces , elle constitue un oifi unique.
lia rute (*st située, chez Thomme et les mammifères , dans le double feuilleté péritoine qui , allant des faces antérieure et postérieure de Festofflac ï la puk courbure du viscère, s'étend entre cette courbure, le diaphragme etiecôlootv verse. Comme cette portion du péritoine ne commence à tenir au côIod que rail quatrième mois de la vie embryonnaire, et que, jusqu'à cette époque, elietiataj péritoine de la paroi postérieure du bas-ventre, ainsi qu'elle fait pendant rodeàj vie chez beaucoup de mammifères, elle ne représente jusqu'alors qu'un féiW | mésogastre. La rate, qui se trouve placée entre les deux feuillets, ^éfmpàr^ tivemcnt logée dans le mésogastre, comme les glandes lymphatiques le sont dvi le mésentère. Vient-on alors à considérer le mésentère tout entier comme pvM{ de la ligne médiane |)ostérieure, de même que le mésogastre part d'abord de dVi ligne pour aller gagner la grande courbure de l'estomac, on s'aperçoit que, rip reusement parlant, la rate n'est point un organe de la moitié gauche daccpkl mais qu'elle se produit entre les deux feuillets du mésogastre, dans la coockeii'la culaire. £IIe ne se porte à gauche que peu à peu, lorsque l'insertion pQslérini«k| mésogastre acquiert aussi cette direction. La rate n'est donc pas un organe di( gauche , dont le pair manque au côté droit, de môme que le foie n'appsM] |)as originairement au côté droit, mais bien à la ligne médiane, qui ka<P] en deux.
La rate (2) est couverte d'une membrane fibreuse, qui envoie dans Fii de l'organe un grand nombre de prolongements septiformes, auxqucb est un tissu pulpeux et rouge, dans lequel, chez beaucoup d'animaux, onaperçAI l'œil nu , des corpuscules blancliâtres et arrondis, dont la découverte a ététtie| Malpiglii. L'existence de c«s corpuscules chez Tbomme a été tantôt adfflist.< tantôt révoquée en doute. Suivant Assolant et Dupuytren, ils sont, dimbi
(i) D'aprè« SchwQfçer-Bardeleben , cet organe ressemble à la raie d*autrct aoiniaus, Ku structure intime. Cliez lesmyxinoldes, il y a , de chaque c6té du cardia, une fltiiéil jiiunfilrc, et sanscuiiduit excréteur, qui offre des particularités de structure doot je |^«ta)î| loin en traitant des capsules surrénales.
(2) Voy. sur lu structure de la rate , Malpighi , De licne. Opéra , t. 1 , p. 101. — Bi iibvr den Dan und die Verrichtung dcr MHz, Tliion>illc, 1817. — MLELLEB's^cftirttflfcj — GiKSKEn, ^/ifrr phytiol. Viitersuchungen uebev die MHz. Zuricli, 1835. — Vc lum Gebrauch da' Mikroskopes, Leipsick , 18&1, p. &51. — ScRWAGia-BiiMunitik^ dularum ductu excreloHo carentium structura. Berlin, 18àt. — Hbnlb, ilN«fOMW fÂt< p. 580. — Spbinq, Mém. $ur leê corpusculeê de la rate. Liège, 18^2. — Schlimb, damli Wa-rterb, der medic. Wissenschaften^ t. XXIII, p. àS5, — Boircehy, Anaiamk de la rate dans C/iomme et les mammifères. Paris , 18&3.
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luaiiie, grisâtres, très mous, pleins, et d*un diamètre d'un cinquième de li^pe loe Jigue; leur mollesse est telle, au dire de ces deux anatomistes, qu'ils se réiscnt en liquide lorsqu'on les soulève avec la pointe du scalpel. Mcckel les dit *ondis, blanchâtres, très probablement creux, ou du moins très mous, d'un ième de ligne à une ligne de diamètre, et fort riches en vaisseaux. Il est cern que des corpuscules mous et faciles à écraser se voient quelquefois chez le chat le chien, et que, dans certains cas rares, ils sont assez prononcés aussi chez lonmic. Home, Heusingcr et xMcckel prétend que ce sont eux qui se gonflent oisidérablement après que les animaux ont bu, ce dont je doute. Les corpuscules (mt .Malpighi a le premier fait mention chez quelques herbivores se comportent *DDe tout autre manière.
On trouve, dans la. rate de plusieurs herbi\t)res (bœuf, brebis, cochon, etc. ), ertains corpuscules arrondis et blancs, qui ont depuis un tiers de millimètre jus^ i*à un demi-millimètre de volume. Ces corpuscules sont assez durs, et fort éloilés de s'écraser quand on les comprime. Rudolphi (1), qui ne les admet que chez i mammifères, dit qu'ils s'affaissent ou s'effacent lorsqu'on les extrait de l'organe, tte particularité ne convient pas aux corpuscules blancs dont je parle ici, qui tt parfaitement délimités, ont beaucoup ie consistance, résistent à la pression, subsistent même pour la plupart après qu'on a broyé doucement le tissu de la e.. On les aperçoit bientôt, chez le cochon , la brebis et le bœuf, sur la tranche la rate, ou mieux encore sur la surface des dédiirures de l'organe, ou après ùr laissé ce dernier macérer dans l'eau pendant quelque temps ; en effet, la nur- ^tion ramollit la substance pulpeuse de la rate , qui devient noirâtre, tandis que
corpuscules consentent longtemps leur teinte de blanc grisâtre et leur consis- ^ce. Lorsqu'on fait macérer quelque temps un lambeau de rate, on voit qu'ils ^t unis ensemble par des filaments , comiexion qu'on a bien plus de peine à ^rccvoir dans la rate fraîche, d'où il est fort difficile d'en séparer des paquets,
travaillant, sous la loupe, avec une aiguille et des pinces, ïn examinant de près ces corpuscules, on reconnaît qu'aucun d'eux n'est isolé : ^nn se termine par un ou deux prolongements. Quelquefois, mais rarement,
en voit plusieurs unis ensemble, et figurant en quelque sorte les nœuds d'un U de fil, ce qui ne les empêche pas de fournir aussi des racines très déliées. La ftpart du temps ils tiennent, par de courts pédicules, à des filaments peu épais, S sont des branches d'autres filaments, ou, ce qui est plus commun encore, ils :^t implantés, par une base plus ou moins large, sur le côté de filaments rameux. ^ filaments qui les unissent vont en diminuant de grosseur dans la direction des taches, et partent évidemment de cordons plus gros. Les branches sur lesquelles
reposent présentent, sur la tranche, une ouverture que le microscope fait bien ^inguer. On peut suivre ces branches jusqu'à leurs troncs, et l'on finit par arri- :^ ainsi aux vaisseaux sanguins de la rate. Je me suis convaincu, par des injections Licates, que ces branchés tiennent à celles des artères, et spécialement aux gaînes Kit celles-ci sont pour\'ues dans la rate. Je signale d'autant plus volontiers cette ^constance, qu'elle a échappé à plusieurs observateurs. Au reste, les ramuscules
plus déliés des artères demeurent étrangers aux corpuscules, en ce sens qu'ils
^1) Grundun der Physiologie y t. Il, part, ii» p. i75«
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se distribuent pour la plupart au tissu pulpeux de la rate ; quand les injections ont bien réussi, on voit les ranmscules artériels traverser les parois de ces corpascnies plutôt que se répandre à leur surface.
Les corpuscules de Malpighi ne sont pas de simples renflements on des excroi»sances des gaînes vasculaires : ils se composent d'une vésicule creuse, ^ faquelf la gaine fournit une enveloppe, soit qu'ils y adhèrent par un pédicule, soit qu'il reposent immédiatement sur sa surface. Suivant Ilenle, la paroi des corpuscules de Malpighi est formée seulement de granulations, et des faisceaux déliés de tisi cellulaire passent sur eux.
Les corpuscules et leurs cordons sont entourés de tous côtés par la sobstnirp pulpeuse rouge, et non contenus dans des cellules, comme le croyait Malpighi fis envoient dans cette substance de petites racines blanches, dont quelques unes raferment bien distinctement des ramuscules artérieb.
La matière blanche et pultacée que contiennent les vésicules se compose, poor la plus grande partie, de granulations dont le volume égale à peu préscehoAs globules du sang, mais qui, au lieu d'être aplatie comme ces denuers, <mtm forme irrégulièrement sphérique. Ces granulations, vues au microscope, «tk même aspect et le même volume que celles qui constituent la substance roup A la rate.
Chez l'homme, les corpuscules de Malpighi sont très difficiles à obsener. Jf Is ai vus naguère dans une rate que je faisais macérer. Schviager-BardeMmiksi trouvés dans la rate des mammifères carnassiers, et il n'y a pas longtemps qv je les ai obsenés dans celle d'une Cheionia. On peut donc présumer que knrenh tencc est générale, quoique nulle part ils ne soient si apparents ni si^Mâlnàflldier que chez les mammifères herbivores.
La substance pulpeuse rouge se compose de granulations d'un rouge bnm, éf ^^^ lant en volume les globules du sang, mais ayant une forme sphérique, ^ ■* ^r i aplatie. Ces granulations sont très faciles à détacher les unes des autres. SbM Schvirager-Bardeleben, elles sont renfermées, en grand nombre, dans des cdMv membraneuses minces. Leur contenu est moléculaire, C/omme celui des coqNBcrii de Malpighi. Les cellules qu'il a aperçues dans la rate de tous les animaux wsrf pas, suivant lui, essentiellement différentes des corpuscules de Malpighi Gefttdant les corpuscules de Malpighi des herbivores se distinguent de la pulpe roofeA molle par leur couleur et leur consistance. vn>
Des artères d'une fmessc extrême se répandent dans la masse pnlpetne è rate et aboutissent à des canaux veineux, unis ensemble par de nombreiBfsa stomoses, et dans lesquels le sang parvient avant d'atteindre le tronc veineux dffifj
gane. Les réseaux veineux, qui sont assez forts, paraissent avoir des parofa
mement délicates. Eu examinant avec soin un lamlH\iu de pulpe de la rate, <**&. :« que ceUe pulpe est comme percée à jour, et qu'elle forme en quelque serte réseau de filaments rouges, dont le diamètre surpasse celui des espaces etofl^P* >< compris entre eux. Ce sont ces canaux veineux qui, lorsqu'on souffle de Fâr*^*^^ lès >eines de la rate, donnent à la substance pulpeuse une apparence Lorsqu'on injecte de la cire dans les veines, la rate prend l'aspect des c^- j^yg.^ neux du pénis. Il n'y a.point ici de cellules sanguines. La substance nufè'^ rate, que des canaux veineux coupent et percent en tous sens, est si moleet^h r '
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uctible, que toutes ses |>arcelles ont besoin d'un soutien, qui leur est fourni es prolongements fibreux de la capsule de Torgane (1). t seule chose qu'on sache, relatij^eraent aux fonctions de la rate, c'est qu'elle MIS beaucoup d'importance dans l'économie animale; car, d'après les oteerva- . d*un grand nombre d'expérimentateurs, elle peut être extirpée sans incon- ^nt notable. Dupuytren a remarqué une plus grande voracité chez les chiens liaient subi l'opération; Mayer (2), l'augmentation de volume des glandes >hatiques; Tiedemann et Gmelin, la tuméfiiction de la thyroïde, ce qui, dans les cas , n*est point un phénomène constant , car U ne s'est point offert à wager-Bardeleben. Tiedemum'et Gmelin regardent aussi comme une particularité
] M. Kœlliker a publié récemment un remarquable mémoire , duquel U résulte : 1<* Que les des qu*on avait regardés ]usqu*Scî comme formés de fibres U$»e$ sont composés de cellules
allongées, ponant un noyau allongé, dont la directim^ est parallèle à celle de la cellule ; [ue ces cellules allongées, nommées par Ksiliker, fibre$ ctUuleê mu9euUnr€9^ se troufent ft un très grand nombre d*organes ou de parties d*organes. M. Kœlliker a constaté rexbtence ees Gbres cellules dans le mamelon et son aréole, dans le derme, dans Tintérieur du gloke laire ( muscle de Crampton, etc.)* dans le tube digestif, dans la vessie, dans une partie de mwtate et aussi du vagin, dans ks artères , les veines et les lymphatiques , dans lès uretères , être, les trompes, Putérus, le darlos et les conduits déftrents , dans la tracbée et les broni, enGn dans la raie et plusieurs autres organes.
il ces fibres cellules méritent la qualification de musculaires, elles doivent être contractiles , es tissus où elles se trouvent en quantité suflfisante doivent posséder la contractilité. Condpit
cette idée, M. R. Wagner a cherché si la rate pouvait se contracter sous Texcitation galva- ■e. Les trabécules de cet organe, et même, chez certains animaux, sa membrane d*envcIoppe f fibreux , sont composées de fibres cellules. On savait depuis longtemps que la rate était Iractile : M. Defermon avait signalé les singuHères contorsions de cet organe sous Tinfluence «strychnine; M. Wagner a obtenu des contractions non douteuses par Teicitalion galva»
rinvitalion de M. Rayer, des expériences on été faites A ce sujet devant la Société de biologie H. Cl. Bernard et plusieurs autres membres. Deux chiens ayant été pris , un fut empoisonné 4e la strychnine , après qu'on eut mis la rate à nu, sans léser son pédicule vasculairc. On sra les diverses dimensions de Porgane, et, lorsque l^aniosal, saisi de convulsions tétaniques, près de mourir, on mesura de nouveau sa rate ; on ne trouva qu'une très légère diminution >^ttme, qui pouvait d'ailleurs tenir A une diminution dans la quantité de sang circulant dans Bane ; mais il parut évident à plusieurs des assistants que la surface de la rate avait changé Ipectet, de lisse, était devenue chagrinée et que ses bords avaient changé de forme. CcUe bîence, comme on voit, n*a pas donné des résultais très tranchés; cependant il ne faudrait en conclure que la rate est peu 6u n'est pas contractile sous l'influence de la strychnine ; ■et, la rate employée dans cette épreuve a présenté des ulcérations pathologiques. ■I mit ensuite à nu la rate de l'autre chien , en évitant de léser son pédkule vasculaire. Les BMions de Torgane ayant été prises, on appliqua les conducteurs d'un appareil ékctro-ma- Sque énergique sur les deux extrémités de la rate. Après plusieurs minutes d'excitation, on ■mot que la longueur de la rate avait diminué de S ù 3 centimètres. Cette expérience fut ré- K plusieurs fois avec un résultat analogue. En ftiisant passer le courdnt dans le sens trans- ^ de l'organe, on trouva aussi une diminution incontestable de la largeur. Cela fiiit, on « le pédicule de la rate , et on la suspendit par sa grosse extrémité ù l'un des conducteurs ■pyareil électro-magnétique. On vit alors, à plus de vingt reprises et 4 chaque application *aire conducteur sur la petite extrémité de la rate, un mouvement très manifeste d'asccn- < de torsion de l'organe, surtout au voisinage de cette dernière extrémité. {Comptes rendus ' ^oeUté àe biologiey lSâ9, p. 156. ) É. L.
^ Med. rhir. Zeitung, 1815, t. III , p. 189. '
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uon essi*iitiellc et iiicoQSlaule raccmisseinent de la i^écrétiuii urioaire, qucqudqn personnes disent avoir remarquée après Textirpation de la rate. Ib n'ont égakiM pas vu le» troubles de la digestion, dont parlent Mead et Mayer. La bile n'est p non plus S4*crétée en plus grande abondance, et c'est h tort qu'on a dit qu'elle d venait fort amère, qu'elle acquérait une couleur plus foncée. Tiedemauu et Sch«j|e Bardeleben ne se sont pas aperçus que l'appétit vénérien fàt devenu plus vif chi les manunifèrcs qui avaient été soumis à ro])ération.
Nous ne BOUS arrêterons pas longtemps à réfuter les hypothèses qui ontéléii ginées touchant les fonctions de la rate, car les unes reposent sur des supposai inexactes, et, quant aux autres, on ne peut alléguer de preuves ni en leur laKi ni contre elles.
Aucune des hypotlièses qui sup|)osent une relation essentielle entre la rate e(k foie ne saurait se maintenir. Dœllinger considérait la rate comme le produit d*i formation symétrique, et en quelque sorte comme un second foie qui ne s'était| développé à gauche. Or le foie est parfaitement symétrique dans le principe, rate elle-même Test aussi, puisque, ainsi que je l'ai déjà dit, elle se forme couche vasculaire des feuillets du mésentère, c'est-à-dire dans le mésogastre. que la veine splénique aboutit à la veine |)orte, on ne peut pas conclure qi'il prédispose le sang à la sécrétion biliaire, puisque ses rapports avec cette \m\ diffèrent pas de ceux du système chylopoiétique tout entier, et que, chez les #| maux vertébrés inférieurs, la veine porte reçoit aussi les veines des meatalî inférieurs, et, chez les poissons, celles des parties génitales et de la vessie nat D'ailleurs, rextir|)ation de la rate ne porte aucune atteinte à la sécrétion de lai suivant Schwager-Bardeleben. Ou a parlé sans nulle prcuved'une désoxyi que le sang subirait dans la rate. D'autres veulent qu'elle aide à la sécrétion dii gastrique, parce que, assurent-ils sans le démontrer, elle reçoit moins de (K^ndant la digestion. Lieutaud et Moieschi voyaient en elle un résenoir de ])0ur l'estomac, soit parce que l'estomac qui digère attire plus de sang, soit (Ml que la pression de ce viscère, quand il est plein, empêche l'artère spléniqtt'l fournir autant de sang, ce qui ne pourrait s'appliquer aux animaux chez ie«p la rate n'est pas voisine de l'estomac. Dobson a émis une h^^pothèse analogtt(i|^ Suivant lui, la rate se gonfle au moment où la formation du chyle est à 9 II c'est-à-dire qu'elle atteint le maximum de son volume cinq heures apri'sle n^ douze heures après le môme repas, elle est petite et contient moins de sang. (M Toi'ganisme contient plus de sang à la suite d'un repas qu'en tout autre moad cl ({uc les vaisseaux sanguins ne |)euvent pas recevoir ce surplus sans incooTMi la rate est destinée à lui servir de réser> oir ; elle augmente alors de volume, pi diminuer ensuite à mesure que les sécrétions restreignent la masse du sang. Ù |)rémisses de cette hypothèse ne me paraissent pas prouvées, et la structure fcl rate annonce qu'elle a des rapports moins mécaniques avec l'hématose.
Dobson a confirmé l'obsenation faite par I\lagendie, que le volume deJad* augmente lorsqu'on injecte des liquides dans les veines. Vn organe d'un tii aussi mou que celui de la rate, et dont le système vasculaire est si extensible, M certainement , et par des causes purement n^écaniques » se gonfler pins ^
(1) Lond. mcd* and phy$^ Jcurn,, oct. 1820.
HATE
> lors(|ue Jes vaisseaux sanguins contieiuieut plus de liquide qu'à Tordiuaire. es personnes ont remarqué le gonflement de la rate après Fusag^ des boist Home était même allô jusqu'à croire que les liquides passaient par des tooiinues de l'estomac à la rate, puis de celle-ci à la vessie, opinion à laquelle 1 leurs renoncé depuis.
siins auteurs parlent d'un gonflement des corpuscules de la rate chez les 1 X qui ont avalé beaucoup d'eau. Cette assertion ne mérite pas qu'on s'y car les corpuscules de Malpighi ne sont pas assez faciles à observer pour L^uisse établir à cet égard des comparaisons capables d'inspirer confiance. ' me paraît pas prouvé que, comme l'a dit Defermon (1), l'usage de ccrsubstances change le volume delà rate ; que, par exemple, celle-ci diminue influence de la strychnine, du camphre, de l'acétate de morphine. fi>nction de la rate consiste vraisemblablement, ou à déterminer, dans le lui traverse son tissu, un changement inconnu, au moyen duquel elle conà rhématose, ou à sécréter une lymphe particulière qui contribue à la chyion, en se mêlant au reste de la lymphe. Il n'y a que les veines ou les vais- ^ lymphatiques qui puissent effectuer le transport de la matière organique à 11c la rate a fait subir une métamorphose. La seconde hypothèse est celle loptc Tiedemann. On ignore laquelle des deux est exacte, et l'on sait encore s eu ([uoi consiste le changement que la rate imprime à la matière animale, sang de la veine splénique ne diffère pas de celui des autres veines, d'après ^mami, Gmelin et Bardeleben,'* quoique le contraire ait été soutenu par d'anauteurs, et même, dans ces derniers temps, par Âutenrieth (2). D'un autre Schultz (3) a trouvé le sang de la veine porte plus foncé en couleur que re sang veineux, et plus noir quand l'animal était à jeun que dans le cas con- ; les sels neutres et l'air atmosphérique ne le rendent pas vermeil ; son caillot oins ferme, et il contient moins de fibrine et d'albumine, mais plus de graisse, le confirme F. Simon.
wson avait pensé que la rate, comme les glandes lymphatiques et le thymus, ?stinée à sécréter, du sang artériel, un suc qui, mêlé avec la lymphe, sert à lire les globules du sang (U). Hewson, Tiedemann, Fohmann et Selleront vu, que moi, la lymphe splénique rougeâtre en quelques circonstances; ce n'est dant point un phénomène constant Dans tous les cas, les globules du sang luent de se produire après l'extiriiation de la rate. On ignore quel rapport les es sans conduit excréteur peuvent avoir les unes avec les autres. Les expéîs de Bardeleben nous apprennent que la thyroïde ne se tuméfie pas après Lion de la rate; que les capsules surrénales, le thymus et les glandes lympliai n'augmentent pas de volume après qu'on a eiûe\v à la fois la rate et la tliy- ; ces diverses parties ne témoignèrent pas du moindre changement dans leurs ons ; les globules du sang et la quantité du caillot étaient absolument les ts qu'à l'ordinaire (5).
Piouv, Bibtioth, méd., mars 1834*
Physiologie^ t. lï, p. 77.
RusT*s Magatin, â835, p. 325.
Op» poith. s. rubrarum sanguinis parlicutarum thymiet lienis description i786.
Boufi^ery a proposé dernièrement ( Anatomie mieroêcopique de ta rate^ Paris, 18A8)t *V
;')08 CAPSUJ.KS SURRÉNALES.
x>Iayer a observé que la rate se reproduit chez les rumiiiaiits et chez les mm, après avoir été extirpée. Au bout de quelques années, ou retrouvait un corps di volume d'une glande lymphatique à l'endroit qu'elle occupait jadis. C'est dm ks oiseaux que la reproduction a eu lieu avec le plus de promptitude; un an a ai pour cela.
Capsules surrénales.
(îes organes existent chez l'homme, les mammifères, les oiseaux, les rrptilHÎ les squales, les raies, les myxinoîdes (1). Retzius les a observés chez lesserpeÉ et les plagiostomes. Nœgel en a trouvé des traces chez les crocodiles, les torhflt les serpents. Lui et Retzius considèrent comme capsule surrénale, chez la gre^ nouille, non pas le corps adipeux, mais une languette de substance greuueetjané qui se voit à la surface antérieure du rein.
Les capsules surrénales sont composées d'une substance médullaire spoogieV
]en Tonctions de la rate, une hypothèse qui consiste à admettre dans cet organe deui si différents, savoir : 1^ un appareil sécrétoir^ vésiculaire, opérant direclement sur iesaïf riel, mais dont le produit est repris en partie parles lymphatiques et en partie pnrk-$îeiM|| 2* un appareil lymphatique, travaillant d*une part sur le sang; qui lui est fourni itarlesMfr breu5cs artérioles glandulaires, d*autre part sur les résidus liquides de rélatmralion dePapiMa vésiculaire, qui lui sont apportés par les lymphatiques. Les résidus veineux des deux appaA se rendent dons le foie, tondis que le résidu des glandes lymphatiques est transporté da»!^ I>areil do même nom. Oourgery pense que les deux portions dons lesquelles se partage le liqdÉ; fabriqué , suivant loi , par les vésicules spléniques, ont pour destination finale de seniràD^, matose. L^une» absorbée par les lymphatiques et travaillée de nouveau par les glandulesspIMf; qurs, irait se confondre avec les produits hétérogènes de Tappareil lympliatico-cb)lirèrc,pitf être versée en commun dans le sang veineux de la circulation générale. L'autre, absorb^fV les veines, ne serait que préparatoire à une ou plusieurs autres élaborations ayant kmiÊ0 dans le fuie. Quant à la détermination spéciale du genre d'élaboration opérée par les «p^\ spléniques, il leur attribue : i<» de modifier les éléments organiques du sang ou d'eofonv directement les globules; 2* de fixer dans ce liquide un principe excitateur desceolres nencn; 3*> d'élaborer un sang veineux préparatoire aux fonctions du foie, mais seulco^enl su w^ titre que celui des autres organes de Tabdomen. — Donné, à la suite d'injection de lail iMW veines des animaux , a trouvé que le sang contenu dans les gros vaisseaux de la rate n'offnitdh de bien remarquable ( Cours de microseopie ^ p. 99), mais que celui qu'on obtenait par ofi^ sion était tellement riche en globules blancs , que le nombre de ceux-ci l'emportait pre$q«ff celui des globules sanguins parfaits. En outre, les globules blancs y étaient, d'une oMi* évidente, à tous les degrés de formation et de développement , et Tcxamen de ce sang lui sfil^ ne laisser aucun doute sur la transition qu'il a observée des globules blancs aux globules rai^ et sur les phases successives par lesquelles passent les globules blancs pour parvenir 6 réucv globules sanguins parfaits. I>onné est donc disposé à croire que la rate est le laboratoire oA^ I)ère cette transmutation. {\ote du trd.)
(1) Les capsules surrénales des myxinoîdes sont des glandes jaunâtres, blanches, lo^ qu'on trouve de chaque côté, derrière les branchies , près de la fin de l'oisophage. Les pb p(v lobules sont réunis en paquets par leurs vaisseaux sanguins. Chacun d'eux est alloogé et* compose de deux séries de cellules cylindi-acées, à noyau , qui ressemblent à celles deP^li*^ lium cylindrique. Ces deux séries s'infiéchissent l'une vers l'autre et se confondent easea^' l'extrémité du lobule. Entre elles deux , se voient les vaisseaux sanguins, avec du tissu cd)>l** ; Je range également ici certains petits corps blancs et piriformes, que nathke a IrouTés sur 1^ veines caves , de chaque côté du corps , à la partie supérieure de la cavité abdooinatei àfi l'Ammocoetes, et que j^ai observés aussi. — Sur la structure des capsules surrénales, Vo;. ^^' iER*s Arehiv, 1836, p. 365.
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0 coiilciir fonc(*o, ot d*uiic substance corticale jaune, formée elle-même de .»s perpend'culaires. Lorsqu*on trouve une cavité dans leur intérieur, c'est ours la veine surrénale. J*ai reconnu que* les artérioles et les veinules affectent dis|)osilion toute particulière dans la substance corticale. Elles ont la forme ubes très petits, droits, parallèles, ayant tous le même diamètre, rangés les à coté des autres avec une admirable régularité, marchant en ligne droite de urfacc vers Tintérieur, et presque aussi grêles que les capillaires ordinaires.on injecte, soit les artères, soit les veines, on obtient toujours les mêmes vais- IX perpendiculaires, avec des mailles fort allongées. Sur la surface extérieure de gane se trouve un réseau capillaire ordinaire, dont les tubes ne sont guère plus ils que ceux de la substance corticale. Toutes les veinules perpendiculaires se sent dans le tissu veineux de la substance médullaire. Celle-ci est très sponuse ; elle se compose en grande partie d'un tissu veineux , qui dégénère en nches de la veine surrénale ; cette dernière est assez ample dans Tintérieur de ^ne, et Ton peut, en y poussant de Fair, insuffler le tissu spongieux. Cette ctnrc, facile à mettre en évidence par des injections soignées, est la même : Je bœuf, le veau, la brebis et le cochon que chez Thomme ; les capsules surles n'oiïrent de différence qu'au point de vue de leur configuration et de leur ice. Henle a trouvé, dans leur substance, des cellules de forme irrégulière, anuses, coniques, comme des globules ganglionnaires, serrées les unes contre les E^s, et formant ici des cordons, là des amas arrondis . ou des lobules, qui ne
f)eut-être qu'en apparence produits par des enroulements de cordons. On voit,
la substance corticale, des utricules d'un diamètre de 0,012 à 0,030 ligne.
Hâtivement plus épais et plus minces, et remplis d'une masse grenue qui ne
it pas être encore séparée en cellules distinctes, mais forme un tout continu,
lequel sont renfermés les noyaux.
1 fonction des capsules surrénales est inconnue. Consisterait-elle à faire subir liangement particulier au sang qui traverse le tissu vésiculaire de la substance cale avant de se rendre à la veine surrénale ? Pour savoir à quoi s'en tenir, il rait lier la veine surrénale chez les animaux vivants,, ce qui est facile du côté he, et examiner le liquide qu'on trouverait dans son intérieur et dans celui a capsule. On a prétendu, peut-être sans fondement, que les capsules surréi étaient les organes qui manquaient le plus souvent chez les monstres acéphales. ^ recherches de IVleckel, confirmées par les miennes, ont appris que, chez bnon humain, les capsules surrénales sont d'abord plus volumineuses que •eins, et qu'elles couvrent même ces organes, comme il arrive, par exemple,
' un embryon long d'un pouce. Ce n'est qu'à dater de la dixième à la douzième Une que les reins les égalent en volume. J'ai reconnu que cette différence de Hîur n'avait lieu chez les mammifères à aucune époque de la vie intra-utérine. Capsules surrénales n'ont aucune relation avec l'appareil urinaire : dans des ù le rein gauche se trouvait à droite, par l'effet d'une transposition, j'ai trouvé psulc gauche à sa place accoutumée ; elle n'avait non plus subi aucun changedans d'autres circonstances où le rein gauche était atrophié (1).
M. Ecker (Annales des se, naf., t. VIII, p. 102) a publié un travail sur les corps surrétravail dont voici les conclusions :
l^n structure intime des corps surrénaux est la même dans les quatre classes [des vertébréi.
5i0 THYROÏDE.
ThyroïJc.
I^ substance de cet organe (1) renferme un grand nombre de petites ceDuH pleines de granulations qui elles-mêmes en contiennent d'autres plus petites etcore. Ces cellules deviennent plus volumineuses dans le gottre, et se remplisseiif d'une matière translucide, qui a beaucoup de tendance à se solidifier.
On ignore quelle est la fonction dé la thyroïde.
30 Partout on trouve des véticuUê glandulaires elo$e$, (bmaées d*uiie membrane aoiiiKf, d renfermant une substance granuleuse.
3* Ce contenu comprend :
a. Un plasma riche en albumine, mêlé de granulée très petits et très nombreoi d*itMi concrète.
b. Des eelluUi et des noyaux. Ces derniers , jou bien sont compactes et parMmés deirudit Ki ou bien ce sont des vésicules munies d'un ou de deux nucléoles (celte dernière forme se reoMli chez les poissons , et, pendant le jeune &ge , chez l*homme et les mammifères ). Ces nojiuarf où bien librement plongés dons la masse granuleuse, ou bien ils ont une enveloppe, et in^ la surface de cette dernière se condense de manière à former une membrane cetlaltiie. TnÉ les cellules des corpt surrénaux se ferment df la sorte au lieu d*ui amas de granales fiii^ ferme un noyau. . ,
c. La vésicule glandulaire renferme enfin de nombreuses partieuleê graiêieuus, Qak» coup d'animaux , par exemple chez les mammifères carnassiers , chez les oiseaux et cha 11 batraciens, une couche de particules graisseuses 'enveloppe étroitement des cellules.
à* Les vésicules glandulaires sont le résultat du développement et cedtdes ftii^li noyaux se mulUplietit par génératiim endogène, probablement par scission de noyaox et la membrane eellulaire, en s'étendant, devient membrane glandabûre. Nous donc à présent trois modes de formation de cavités glandulaires :
a. far fusion de cellules ;
b. Par les espaces intercellulaires ; c Par V accroissement et la distension de cellules simples.
5* Sans cesse de nouvelles vésicules naissent des cellules; sans eesse aussi les anriesBei^ cules disparaissent.
G" Un réseau vasculaire entoure les vésicules glandulaires.
7« Dans tous les vertébrés, à l'exception des mammifères et de Phomme, les vésicules cuffe sent toute la substance de Porgane. Chez les mammifères et chez Phomme, les corps nnèw se composent de deux substances, et la substance corticale seule renferme des vésicoles; cki* cheval, toutefois, il s'en trouve aussi dans la substance médullaire. Dans la substance un M les vésicules sont en général allongées, rangées bout à bout, et simulent fr^qoemiBeat, pv diKpositiou , des tubes. La substance médullaire est un réseau de fibres eonjonctives, k seaux et de nerfs excessivement nombreux. Les mailles de ce réseau sont occupées par vae pareille à celle qui est contenue dans les vésicules de la substance corticale.
8» Chez les serpents, les corps surrénaux ont des veines eflTérentes et des veines
9<* Chez Phomme seul , le corps surrénal est relativement plus développé pendant les ûges de la vie.
iO<> Les éléments de la glande fournissent une humeur riche en protéine et eo graiae, à être versée dans le système vasculaire • soit par exosmose, soit par déhiieeDoe des glandulaires. Son usage se rapporte à la nutrition en général. L I»
(1) Hbnlb, Anatomie générale, t. II, p. 579. — Bardblbbbic, lac, eit,^ p. 18.
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Tbymus.
'est chez le fœtus que ce corps (1) a, proportion gardée, le plus de volume. Il t encore après la naissance, et demeure, volumineux pendant la première ande la vie ; ensuite il diminue peu à peu, et à Tépoque de la puberté il a presque jours disparu entièrement Le thymus du veau est composé de lobules d*une ndeur diverse. Chacun de ces lobules est formé par de nombreuses cellules rétoires, et par des cavités plus amples, ou réservoirs. Chez l'homme, les plus s lobules ne dépassent pas le volume d'un poil En examinant avec attention, reconnaît, d'après A. Cooper, que les lobules, (fbahd ils ont été écartés les uns autres, sont réunis en manière de chapelet. Pour observer la structure intime, ut enlever une couche superficielle d'un lobule, ou de plusieurs lobules à la ; on aperçoit alors une multitude de petites cavités, qui contiennent un liquide c fort abondant Le liquide coule de ces cavités dans un réservoir commun divers lobules, et que tapisse une membrane délicate. On remarque, à la face Tie du ré^rvoir, de petites ouvertures, qui conduisent dans des espèces de kes, par lesquelles les cavités des lobules communiquent avec le réservoir, tefois ces ouvertures ne sont pas aussi nombreuses que les lobules, car plurs de ceux-ci aboutissent à une seule et même poche. Suivant Cooper, chaque le de thymus de veau renferme un gros vaisseau lymphatique, qu'on parvient ment à injecter, et qui s'abouche dans la veine cave supérieure, à la jonction deux jugulaires. Cependant il n*est pas prouvé que les vaisseaux lymphatiques it aucune communication avec les cavités de la glande, lenle a trouvé, dans le thymus, des vésicules d'un diamètre de 0,016 ligne, qui ^<nt formées d'une membrane délicate, et entièrement remplies de granulais. Bardeleben a vu, dans chaque lobule, une cavité sphérique contenant des ^cs : il n'a pu apercevoir ni canaux de jonction ni réceptacle commun. •je contenu des lobules du thymus se coagule par l'alcool, les acides minéraux a chaleur. La dissolution de potasse caustique le convertit en une substance Qte. Il contient, sur 100 parties, 16 de substance solide. Les sels sont du Drure et du phosphate potassiques, avec du phosphate sodique , et des traces :îde phos.)horique. Cette substance ne paraît pas contenir de fibrine, ce qui la ÔDgue de la lymphe et du chyle. *
li l'on en juge d'après les recherches anatomiques de Cooper, le thymus fourlit une substance particulière, riche en albumine, que les lymphatiques con^ pfaient dans les veines. Le& hypothèses qu'on pourrait imaginer pour expliquer nmcnt cet organe contribue à la formation du sang, chez le foetus et l'enfant, paraissent conduire à rien de satisfaisant.
ryson (2) suppose que, chez le fœtus> le thymus sert à détcmmer des poumons ang qui, après la naissance, se porte à ces organes. Toute hypothèse dans ^De on ne considère le thymus que comme un organe foetal, sans avoir égard inexistence chez l'enfant, est évidemment insuffisante (3).
D A. CooPBB, AnaU du thymuB. Paris, 1882. — Hehle, loe, cil,, t II, p. 578. — Basdb- ^ H » loc, cit,
*^ Lond. med. and surg, /(nitti., janvier 1888. ) M. Rcker (tfr.), étudiant Iw corp» surrénaux , a jeté an coup d'oril §nr les or^nm ant
r>it>
rACRÊTiON,
CHAPITRE VII
De l*cxcrétloB des •abstanccs décom;:osées.
La vie est accompagnée d*une décomposition continuelle de la matière op- "' nique, dont j*ai examiné les causes ailleurs (p. 32 et ZtiZ). L*action de sMii extérieurs est nécessaire pour que la vie se manifeste. Ces stimulants agisnKi déterminant un changementdans la composition matérielle, et la prodoctkiAi
loffucs : « Jusque dans ces derniers temps , dit-il, on considérait les glandes sanfaifl«ai|» glioiis vasculaires, comme des organes constitués seulement par des vaissesoi vafiÊil lymphatiques. Que Ton consulte les ouvrages d^anatomie les plus récents, et rooTcnipRqi| partout qii« telle est la manière de voir générale. A Texception de la rate , on ignonit' ment Texistencc , dans cet organe, d'éléments analogues à ceux des glandes proprciii(itiii| et, anatomiquement, rien n'autorisait à appliquer celte dénominaUon aux gangiii luircs. Était-elle au moins jiisUnée par nos notions physiologiques? Pas davaataie. Gefi^l avant tout , fait penser que les glandes vasculaires sont des organes sécréteurs, c'atb|Mâj quantité de sang qui vient s'y distribuer, quantité beaucoup trop considérable poor^^^l la croire destinée uniquement à^a nutrition de l'organe; force était d'admettre qu'il y M^l porté pour un but intéressant l'économie entière. Mais il est clair que cette coosidèntioB Mil j fit pas pour faire ranger parmi les glandes les organes en question; et voilA poof^**^ revenait toujours à ne voir en eux que des pclotonnements d« vaisseaux ayant des altrihiij purement mécaniques, (^ct état de la question réclamait de nouvelles recherthrs aaiti Il s'agissait de déterminer , à l*aide de moyens d'investigation perfectionnés, s'il glandes vasculaires et les glandes Yéritables une analogie réeNe de slructuf« qui pùtji l'analogie de fonction admise comme hypothèse. On sait qu'on y cherche vainemcol excréteur; les recherches anatomiques anciennes ne réussirent à trouver que des rai était réservé aux éludes microscopiques modernes de répandre la lumière sur celle ^vùtkl science. Les éléments essentiels entrant dans la composition d'une glande propremeot i^^ les suivants : 1* la membrane glanduleuse, mince, anbiste , est foçonnée en caVilés^i formes, vésicules ou canaux ; ces cavités, ou bien s'ouvrent à rextéri<*ur, ainsi qa^ooTe dans les glandes à canal excréteur permanent^ ou bien elles sont closes et ne s'ouvmtli'l riodiquement; les ovaires, les vésicules de la muqueuse intestinale, fournissent des ces glandes à canal excréteur temporaire; 2^ un réseau capillaire repose sur la duk'use ; 3** des cellules et des noyaux , ou bien recouvrent la face interne de la question , on bien en remplissent entièrement la cavité. Ce sont ces éléments doot il i^ démontrer l'existence dans les glandes vasculaires sanguines, pour pouvoir déscNinnslai parmi les glandes. La présence des cellules et des noyaux a déjà été établie par Ai Henle. La disposition des vaisseaux est assez bien connue ; seulement leurs rapports Hi^j membrane vasculaire ont échap|)é à l'attention des observateurs, parce que l'on n'exai général, que des préparations sèches. Restait à découvrir la membrane vasculaire poori ter la démonstration de la nature glanduleuse des ganglions vasculaires. Dèslongtei signalé, dans la glande thyroïde^ des vésicules ou cellules remplies de liquide, etTooi si ce sont des formes normales ou pathologiques. On est certain aujourd'hui que ce faille plupart des cas, de véritables vésicules glanduleuses, distendues, pouvant mèflMaoqat^j dimensions fort considérables, et constituer une variété fréquente du goitre. Nooi connaissance de ces vésicules normales à Bartleleben ( De glandut, duel, exeretor. struct., Berlin, 4841 ), qui ne réussit pas toutefois à démontrer nettement l'existence ii daute de la membrane glandulaire. Ces vésicules, d'après nos recherches, ontordii diamètre de millimètre 0,05 à 0,10, et renferment des noyaux de mîUinièlre 0,0^ bien recouvrent seulement la face interne de la paroi yésiculaire, ou bifu en
EXCRÉTION
taisons d'un ordre plus élevé implique de toute nécessité l'expulsion de entre les matériaux des combinaisons décomposées qui sont devenues inulais la convÉrsion des aliments en sang exige aussi que ce qui.n'a pas pu soit éliminé. Les appareils chargés , non pas de former, mais seulement
!. Rarement (les cenules entourent ces noyaux; les vésicules occupent les mailles d'un Je tissu unissant, dans lequel se ramifient les faisseaux , pour étaler ensuite leurs réseaux et serrés sur les vésicules mêmes. Dans le thymus f Texistence de la membrane glandu* tié mise hors de doute, principalement par un remarquable travail de Simon (iipAyil éssay on the thymus gland , Londres, i8&5). Ic^^jtte membrane forme ordinairement ndc cavité commune , sur laquelle bourgeonnent 'H^ foule de foUicules. Dans la rate, ules glandulaires sont connues depuis longtemps. Les vésicules de Malpighi ne sont pas lose ; mais on atait des doutes sur Texistence , autour de ces corpuscules , d'une memaodulaire propre, ches les mammifères surtout. Nous avons pu nous assurer, d*une ma- >siiive, de la présence de cet élément chez les mammifères aussi bien que chez les » (Voyez pour les Capsules surrénales ^ p. 509, note 1.)
-alisantet étendant ces aperçus, M. Robin (Tableaux d'ànatomie ^ p. 10) a donné une natomiqae et physiologique de ces organes. «On avait méconnu, dit-il, plusieurs des s portes , vaisseaux portes , ou de petite circulation. Il y en a pour chaque fonction na- 't non pas seulement pour la digestion. Chacun présente à son tour, comme annexe , glandes vasculaires ou sans conduit excréteur , qui, jusqu'à présent, n'ont été rattachées ^jà , par conséquent , cesse Tisolement apparent du mieux connu de ces appareils, isoui paraissait , à juste titre, si singulier. Déjà s'établit une relation entre eux et leurs I, et, comme conséquence, une relation entre Texistence nies glandes vasculaires qui annexées, et leurs usages si mystérieux en apparence. Ces appareils et les glandes anmt :
'appareil porte intestinal ei) hépatitpu, qui a pour annexe la rats^ que ses petites avec épithélium nucléaire rapprochent des autres glandes vasculaires, et dont le sang r est versé dans la veine, porte. La rate a en outre un autre usage qui lui est spécial , servir de diverticulum,
appareil porte rénal^ qui n'a de vaisseau spécial que chez les poissons, les batraciens et 1rs et même aussi chez les oiseaux , si Jacobson a raison contre Meckel et Cnvier ; tandis z les mammifères, il a deux usages^ celui de porter le sang au cœur et de le rapporter par jouant alors le rôle de veine porte rénale indirecte. Cet appareil porte rénal ne pouvait unu avant les découvertes de lit. Cl. Bernard sur ce reflux du sang vers le rein. Si Jatort d'admettre une veine porte spéciale chez les oiseaux, et, par suite, chez tous les , il est probable que leur veine cave forme aussi, dans une partie de sa longueur, une "te rénale comme chez les mammifères. Les capsules surrénales et organes analogues mpagnent toujours le rein , sont les glandes vasculaires annexées à cet appareil porte, ig qui en vient est nécessairement reporté dans le rein, puisqu'il tombe dans savaisrtes,
appareil pulmonaire^ ou petite circulation proprement dite, qui a les caractères gênéprécédents chez les mollusques céphalés et acéphales , et qui présente une plus grande Lion chez les céplîalopodes et vertébrés, par interposition du cœur droit entre les veines lérieurcs et l'artère pulmonaire ou branchiale, mais qui ne porte toujours que du sang tes poumons, et, comme les autres , du sang modifié vers le cœur artériel. II a le fAy- I thyroïde pour glandes annexées , organes dont le sang retourne nécessairement aussi 9n seul, puisque, tombant dans la veine cave supérieure ou ses aboutissants, il va à e, puis au ventricule droit, et puisque M. Cl. Bernard a montré quele sang qui tombe eine ne reflue pas dans la veine cave inférieure.
s vaisseaux lymphatiques j qui sont en quelque sorte un appareil porte pour Vappalatoire général, et~d»ns lequel, comme pour les autres appareils portes, le liquide es extrémités vers le cœur , par vis a tergo , par trop-plein. Cet appareil ne se jette, par létour, dans les veines sous-clavières, que chez les animaux dont le sang reflue vers le.
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d*cxcr6ter ces produits de décomposition, sont la pean et les reins. Noos aUoa examiner ici ces excrétions ; quant aux conditions organiques de toutes les séof lions et elérétM>ns, dles ont été exposées précédemment (p. 383).
J. Dalton (1) a fait sur lui-même des expériences ayant pour but de €oin|M la quantité des aliments pris par une personne en santé avec celle des diven excrétions. La première série d^expériences dura quatorze jours, pendant lesqudhj la coniommation journalière, en substances solides et liquides, fut, terme wofH de 91 onces, ou d*à peu prèi6 livres {avoir du poids). La totalité de l'ail excrétée pendant le môme lapf ^e temps fut de 680 onces, et celle desexcréoMi de 68 : ce qui fait par jour, terme moyen, 48 -^ onces d*urliie et 5 de maM fécales, en tout 53 -^ onces. Gomme la consommation journalière était de 91 oboI il avait fallu, le poids du corps restant le même, que la transpiration par iifd et les poumons s'élevât à 37 -|- onces. Cette première série d'expériences aTaitl lieu au mois de mars ; la seconde fut faite en juin, et la troisième en septeoÉi Pendant l'été, la somme des excrétions solides fut moindre de 4 onces; mab4 ^es excrétions liquides s'accrut de 3 onces ; la transpiration enleva kk 0N| c'est-à-dire 6 de plus qu'au printemps. En automne, la moitié de la consonuMlM journalière fut entraînée par la transpiration. Dalton calcule que, chaqne jov^l introduisait dans son corps environ 11 -|- onces de carbone par les alimols:! évalue le carbone de l'urine à 1 4~ pour 100, ce qui donne 0,5 à 0,6 oncedei même carbone pour 48 -{- onces d'urine rendue journellement 100 partkiA matières fécales contiennent les -f- d'eau ; le reste ne contient pas plus de 10 de carbone, ce qui en fait -J- once pour 5 ohces d'excréments ; donc la pe entraînait 1 0 -J- onces de carbone. D'après des expériences faites antérieureraert Dalton produisait, en vingt-quatre heures, 2,8 livres {troy) de gaz acide nique par la respiration, ce qui donne environ 0,78 livre troy de carinoe, 0^642 Bs 10 4- onces avoir du poids. Ia pcrspiration aqueuse des pounMXisill vait tout au plus h 1,55 livre troy = 1,275 livre = 20 -J- onces avoir dupét Si l'on ajoute à cela 10 -J- onces de carbone , on a 30 -J- onces pour la (foM d'eau et de carbone exhalés cbaquejour des poumons, et, si l'on dédm't cette soof de 37 -|- onces, il reste pour la transpiration cutanée journalière 6-f comprenant environ 6 -^ onces d'eau et 4- d'once de carbone. En conséqiiM
rein par la veine cave iuférieure, ce qui aurait conduit à Texpulsion du chjle par les ui>% tandis que chez ceux qui ont une veine porte rénale spéciale, il se jette dans la veioecaKîA rieure, presque immédiatement au-dessus du rein. L*appareil porte lymphatique i pour gltfiV ▼asculaires les ganglions ou glandes lymphatiques , dont le produit retombe dans le et va nécessairement au sang.
> Toutes ces glandes versent sans doute chacune un produit, un principe immèdiitfi* dans le sangporté à Porgane principal auquel elles sont annexées, par sa veine porte, <leiiiM manière que le foie (ayant ainsi deux usages] verse du sucre par les veines sus-bépitifi^^ la veine cave inférieure, qui est , chez les mammifères , système porte altematifeoeotetpw rein et pour le cœur. Ce n^est sans doute pas dans le sang que se forment tous les pnwafMr ciaux qu'on y trouve. De même que le sang qui entre dans le foie n*B pas le sucre que fl**"^ sang qui en sort, de même aussi on trouvera que c'est au tissu des glandes n^aak^^ faut rapporter la formation des principes qu'on découvrira certainement dans leur sini^'*''^ et qu'elles y ont vené comme le foie verse du sucre. • 1 1-
(1) Edinb, new philos. Jourti., nov. -1832, janv. 1833.
(J) Manchater Memoirs, new seriei, t. Il, p. 27.
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rait cinq fois plus de substance par la respiration qne par la surface en- I corps.
n compte près d*iinc lifre de cari>one et d*azote, pris «feueÀMe • dans ivres de nourriture consommées par Jour f le reste est, en granAs partie, ii\
rétion des substances étrangères admises dans le torrent de la circulationi ni simultanément ni a?ec la même abondance par tontes les snrflMSla. On lie, au contraire, que tel ou tel organe exciétenr exercé une attraction plus ir telle ou telle de ces substances, et les éMne plus aisément que d'autres, agendie (2) et Hedemann (3) ont fait voir que l'alcool, le camphre, Tet»e térébenthine, le musc, le carbure de soufre et le phosphore aortent du ir la Toie des poumons.^ Qtiand une dissolution de phosphore a été Injectée veines d'un animal, les poumons exhalent des nuages de vapeurs blanli sont lumineuses dans Tobscurité. Mais les substances salines et certaines ( colorantes s'échappent plus facilement, altérées ou noii, par la sécrétion . En général, on peut dire qne lès substances auxquelles un organe exsort communément d*émonctoire sont aptes aussi à mettre en jeu son de sorte, par exemple, que Teffet diurétique des sels neutres tient 2i ce reins sont précisément les prganes qui ont mission de les expulser du I plupart du temps sans qu'ils aient subi aocun changement (4).
lentin a -publié de BouTelIn recherches très dètalUées sur la proportion entre les tablî entrent dtni le corps et celles qui en sortent ( WjiQjin , Hmtâwarttrbuch 4er Phjf^ :• I. - Valixtin , Phyêtoioffie^ 1. 1, Brunswkk, I8A69 p. 615). //. de la So€» pkilom,, iBil.
ittehrift futr PhyêMoffie, p. f , t. I.
nutrition, Teierciee et les maladies ont one inflnence considérable sur Teshalatiott aafyez page 355, en note, des eipéricnees snr les variations de celle ethalalio». rier et Soint-Lager ( Gaieite de Lfon ) ont sonoiis ces variations il de nonfelles obser- Is ont cherché à simplifier le problème } et, pour cela , ils en ont négligé i|oek|ues parnt renoncé à foire séparément le compte de Tadde carbonique exhalé par la surl^re re ot par la surface cutanée. Ils se sont bornés à recneillfar Toir expiré dans vn flUcon non connue , et d'y chercher la proponlon d*acide carbonique. Leur flacon a une capaux litres ; il s'adapte à la bouché par une embouchnre semblable à celte des appareils I à chloroforme, et les gax de l*explration y sont dirigés par un mécanisme de soapapes impies; en même temps le net est fermé par un pince-nei. C'est ensuite, à l'aide de •ar^le qu'on précipite et qu'on dose Tacide carbonique. Les conclusions se rapportent lilé d'acide cartwniquc contenu sous le même Tolnroe à la température de ao degrés >s et à ta preasion de 0,760. On a eu soin d*opérer toujours à la même heure, entre latrc heures du soir, et pendant cinq minutes dans tous lésées. ; sanié, — i* Il existe, dans Texhalation de l'acide carbonique, des rariatloi» horaires t afec celles du baromètre, ayant, comme ces dernières, deux maximum, l'un vers es du matin, Taotre à onsc heures du soir, et deux minimnm, l'un Ters trois heures i Tautre à cinq heures du matin. Le maximum du matin est plus grand qne eelui du es Tariatlons de température et de pression agissent en sens inrerse l'une de l'autre , r diminuer, l'antre pour augmenter l'exhalaUon du gax acide carbonique, t* Pendant de la digestion il y a moins de carbone brûlé, h* La aonrriture animale diminue la fndde carbonique; l'usage exclusif des aliments fécalents Taugmente. 5* Pendant une >ide l'air expiré contient plus d-acide carbonique, a* U en est de même après les isspl- Hher et de chloroforme. T L'usage des boissons alcooliques produit le même ellielr t le sommeil 1 il se prodoit moins d'acide carbonique qÉs pendant la feiNe.»* La 1er
TRANSPIRATION CUTANÉE ET SUEUR
Tranipiralion cutanée et sueur.
La pcao est le siège de deux sécrétions, b sécrétioo grasse et la transpinlii La première a lieu dans les follicules sébacés de cette membrane ; elle n'a p« encore été étudiée. Chez les fœtus, elle forme à la peau un enduit oogoeond connu sous le nom de vernis caséeux : cet enduit est, selon Frommh«i et Gopl un mélange intime d'albumine et d'une graisse analogue à la cbolestérioe; ccpq dant il se pourrait que Falbumine provînt des eaux de Famnios.
Les sources de la sécrétion d'^au à l'état vaporeux sont la peau et les poonsi Lorsqu'on se donne beaucoup de mouvement , ou que le temps est UtsclM( dans certaines maladies, et quand on arrête la transpiration par du taffetas diél par un emplâtre, la vapeur se condense en gouttes, qui^ constituent la sueur. U sources de la sueur sont de petits follicules, découverts par Porkinje et SradM qui sont répandus dans toute la peau, et affectent la forme spirale (1).
Sanctorius avait autrefois cherché, par. un etnploi ingénieux de la balaaa^ déterminer la quantité des matières qui s'échappent du corps au moyen à\
péralurede Pair expiré, à Tétai normal, ne Tarie pas sensiblement. iO^LVir expiré pv h enfonts contient plus d'acide carbonique que celui des adulieiu
État paikologique, — 1» Dans ta métiiogite, la péritonite, la mètro-OTarile, et, n |éM< dans toutes les phlegmasiet bien caractérisées, il y a hjpercrinie carbonique. V VoDteia^t îk cette règle : la pneumonie, la pleurésie, la péricardite, et toutes les pblegmasies qui «Toir pour effet de gêner la respiration ou la circulation ; dans ces cas U y a •hypocnoîe nique. 8<> Les sujets atteints de rhumatisme articulaire aigu exhalent plus diacide U'* Il se brûle plus de carbone pendant les accès de la fièvre intermittente; raugœottlifli plus marquée dans le stade de chaleur que pendant le frisson. Vers la fin de la période de Tair diffère peu de ce qu'il est à Télat normal. 5« Dans toutes les maladies dites chrooiquat ne sont pas accompagnées de fièvre on de marasme, telles que la chlorose , le diabète, le au début, les affrétions nerveuses, les inflammations chroniques, etc., on n'oLserre pK) s^ néral, de variations dans les proportions d'acide carbonique expiré. 6* Dans la variole, h m* geôle, la roséole, la scarlatine, l'érysipèlc, Téry thème, il y a moins de carbone brûlé- 7* ft^ dant le travail de la suppuration, le poumon exhale moins diacide carbonique. 8* Daas lexm le purpura . Tanémie , Tanasarquc » il y a bypocrinie carbonique. 9<^ Il en est de m^oe ibtftl dernières périodes des cachexies cancéreuses, scrofuleuses et syphilitiques. iO*LesisMii atteints de fièvre typhoïde, de dyssenterie ou de diarrhée chroniques, exhalent moyi^^ carbonique, il* Il se brûle moins de carbone par la respiration dans la phthisie palM*''^ i2^ La température de Pair, expiré à Pétat pathologique, est en raison directe da noaheil inspirations. (ilNiiuaiVe de chimie, i8A9, p. 598.)
Comparez avec ces recherches celles de M. Lassaîgne, p. 257 de ce Tolume , eo soie.
De Tazote est aussi exhalé par la surface pulmonaire. Voyez les expériences de MM. R^i' et Reiset, p. 26&, en note, expériences avec lesquelles concordent celles de M. Mafda' {Journal fur praki. Chemie, t. XLIV, p. i). Les animaux sur lesquels M. Mardbatdaop^ menlé sont le; cochon d'Inde et le pigeon. Quinze expériences faites tant avec ua setl ^"^ deux cochons d'Inde , ont donné, en moyenne, le résultat suivant : Sur iOO parties^ <*^ qu'ils exhalent à Tétat d'acide carbonique, ces animaux inspirent 290 parties d'oi7gèie;f conséquent, sur 100 volumes d'acide carbonique exhalés, il y a i09 volumes d'oxjfhieiafi^ En revanche, ils exhalent 0.9Â volume d'azote, ce qui Tait 0,86 volume d'azote poviM^ lûmes d'oxygène. Sur 100 volumes d'oxygène inspiré, le pigeon a exhalé 0,7A voIbimM^ M. Marchand assure, en outre, qu'à côté de cette exhalation d'azote k Télat Ubre* A*^ s'échappe encore & l'état de combinaison ammoniacale {Annuaire de eAmif , iWt f' ^
(1) rc^. tes fig. p. 299 et 589.
TRANSPIRATION CUTANÉE ET SUEUR
1 lion. Lavoisicr et Séguin ont fait des recherches plas précises à ce sujet (1 )• 'avaux nous ont appris que la transpiration cutanée et pulmonaii'e fait terme moyen, 17 à 18 grains par minute; le miniiftum est de 11 grains, KJmum, dans Tétat de repos, est de 32. Pour «distinguer les eflfets de la ilion de ceux qui appartiennent à la perspiration pulmonaire, Séguin em-
vétement de taffetas gommé, imperméable à Tair, ouvert par le haut, et our la bouche, une ouverture entourée de cuivre. Après qu'il avait revêtu t, on le fermait en haut par une forte ligature, et il collait l'embouchure c autour de la bouche ; puis il se mettait sur le plateau d'une balance, se *ser, restait plusieurs heures en repos, et se faisait peser de nouveau. La .e entre les deux pesées donnait la perte que la perspiration pulmonaire c^sionnée dans leur intervalle. Alors Séguin quittait l'habit de taffetas, se Bscr, puis se remettait dans la balance au bout d'un laps de temps déter* a différence entre ces deux dernières pesées indiquait la perte résultant k t do la perspiration pulmonaire et de la transpiration cutanée. £n retran-
perspiration pulmonaire de cette somme totale, on avait la quantité de la ation cutanée. Voici les résultats que donnèrent ces expérience^, suivies
longtemps avec un grand soin.
lelque diverse que puisse être la quantité des aliments, un homme qui se inquiile n'en revient pas moins au même point, dans l'espace de vingtleures ; , toutes choses égales d'ailleurs, la quantité des aliments varie, ou si, cette
^^stant la même, celle de l'exhalation augmente ou diminue, la quantité éments diminue ou augmente, de manière que le même poids se trouve I peu près dans le même laps de tepips ; d'où il suit que, chez l'homme tant, les diverses fonctions s'entr'aident et se suppléent, land la digestion est mauvaise, l'exhalation diminue, rsque la digestion s'accomplit bien, la quantité des aliments n'exerce pas ide influence sur l'exhalation.
»t immédiatement après avoir mangé qu'on exhale le moins, •st pendant la digestion que la perte en poids occasionnée par l'exhalation us considérable.
plus grande perte de poids déterminée par l'exhalation est de cinq livres -quatre heures; la moindre, d'une livre onze onces et quatre gros.
transpiration cutanée dépend de l'état de l'atmosphère et de celui du
moyenne de la perte en poids par l'exhalation est de 18 grains par mint 11 pour la transpiration cutanée, et 7 pour la perspiration pulmonaire, itièrc de la transpiration contient des substances vdatilisables , comme irbonique, l'eau et autres, qui se déposent sur la peau, et qui, de concert negma cutané, forment la crasse. Suivant Thénard, cette matière, reu moyen d'un gilet de flanelle, préalablement lavé à l'eau distillée, contient jre sodique, de l'acide acétique, un peu de phosphate sodique, des traces late calcique et d'oxyde de fer, et une substance animale. La sueur qui
taircs de V Académie des sciences , 1790. -— Ann, de ehim*, t. XC.
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ruiilc «1 tfoutu» sur le front contient de l'acide lactique , imu tuatîm » dans l'alcool (oSinazôiue), une petite quantité de matière insoluble dans ce tnie. beaucoup de chlontre Bodique, et du chlorure ammODique. AuïelmiiMifM plongé non bras dans un cylindre de verre, dont l'ouverture tounit^e vers l'tptét Hnt liée avec du taffetas gommé, et aux parois duquel le membre ne toocka nulle part, la vapeur qui s'élevait de ce dernier se condensa sur la surface iaunt du cylindre ; le liquide ainsi obtenu contenait de l'acétate d'anmmniaqne H k l'Kide carbonique. Abernethy et Mackenzie avaient déjk observé qu'il s'eihiiedc l'acide carbonique par la peau, circonstance qui n'eut pas lieu dans les eipérienca de Priestley. de Fourcroy et de GordcML CoUard de Martigny (1) a trouvé qur b gaz exhalés par la peau contiennent de l'acide carbonique, de l'aioie et de ïkdrogëne, en proportions Irts variables. Cette exhalation n'a ri^ de constant : é eet copieuse apri-s l'exercice et après qn'on a mangé. Quelquefois le gaiot assistait qu'en axote, ce qui s'accorde avec les observations d'Ingenbousi, de Troua et de BarrucL Dana d'autres circonstances, ce n'était guère que de l'acide cjrbniqne, ce qui rapiwllc les faits observés par Hilly, Cmickahank, Jnrine, Abemài ot Mackcnzic. CoUard dit avoir remarqué que l'azote était le plu» abondani jfRi la nourriture animale , et l'acide carbonique après la nourriture vêgétak Jl » cueillait les gaz qui se dégagent de la peau sous un entonnoir bouché par Icltf et plein d'eau qui avait été privée d'air par l'ébuUitioa De aea expi:'rietKeiliadut que l'acide carbonique de la transpiration cutanée sort tout formé iumn attendu que l'exhalation de ce gu a lieu lors même que la peaa n'est poist en cmtactavec l'air atmo^hériqne.
La sécheresse de l'air augmente la transpiration, quoique cdle-ci soit dm de refroidisBemcnt ; mais une grande élévation de la température nténfan^, dnit un i^lTcl liiverac, suivant la remarque d'Edwards. la traospintîoii dciKiirftl| ahondaiile quand l'air est agité et la pression atmo^érique inaiiidr<^ que ic tume. Edwardsétablit une distinction entre cequi dépend del'aciioaiiokddL peau et ce qui, tenant â l'évaporation physique, arriverait égaiemcDi ^'^f J^ mort, s'il était placé danslca mêmes circonstances; la première de cetdcoirvt ^' lions ne forme, suivant lui, que le sixième du tout, lorsque la iein| l'atmosphère ne dépasse pas 20 degrés. Le produit de l'évapontion phyi de l'eau presque pure : celle de l'évaporation organique entraîne des animales. La première cesse quand l'air est saturé d'humidité ; la atcoodc, l'individu se refroidit. La perspirallon pulmonaire n'est qu'une simple physique, qui peut diminuer sous l'influence d'un air saturé d'humidii^* température égale ou surpasse celle du corps. Il existe un rapport si iaOïM la transpiration d'une part, réchaufTemcDt et le refroidissement d'une que je crins devoir rapporter ici les résultats les plu< importanti des d'Edwards. A î-galiié de température, l'eau liquide communique plus la chaleur que la vapeur d'eau, celle-ci plus que l'air humide, et cdui-d pi>1 l'air sec ; c'est pouniuui, i température égale, ou supporte l'air tec pliulinfifll^ L'air chaud et humide nous échauffe davantage, parce qu'il comnuDiqiw |M " chaleur que l'air «ec, et parce que l'évaporation physique eit plus uwat'i'
(1) Juurniftdcpli'ii.dciliigtiidie, L X,p. Ui.
1 RANSPiaATlON CUTANÉE ET SUEUR. 519
is ce (leruier. A température égale, ou même inférieure, Tair saturé de gaz icux, et surtout de vapeur aqueuse, excite une transpiration plus abondante s Fair sec. Lorsque la température extérieure est inférieure à celle du corps, r sec nous soustrait moins de chaleur que Tair humide : à égalité de température, efroidit moins, parce quil est meilleur conducteur de la chaleur, ^nselmino a fait (1) une analyse de la sueiu*, d'après laquelle 100 parties de ce aide contiennent (2) :
Matières insolubles dan& Tcau et Talcool (consistant pour la plus grande partie en sels calcaires) • 2
Matière animale soluble dans l'eau et non dansTalcool, et sulfates. 21
Matières solubles dans Falcool aqueux (chlorure sodique et osmazôme) /i8
Matières solubles dans Talcool anhydre (osmazôme, acide lactique et lactates) 29
Berzelius fait remarquer que la sueur contient encore du chlorure et du lactate nmoniques, qui n'ont point été signalés par Anselmino. Ce dernier, iam les ndres du résidu sec, a trouvé du carbonate, du sulfate et du phosphate sodiques, i peu des mêmes sels potassiques et de chlorure sodique, du phosphate et du car- Mate calciques, avec des traces d'oxyde ferrique. La sueur de cheval, qui dépose, fwsane on sait, une poudre blanche, ne lui a offert aucune trace d'urée, dont iHircroy y avait annoncé la présence. La sueur présente des caractères particuliers ■M plusieurs régions du corps, ce qui peut dépendre toutefois de la sécrétion des Ikules sébacés. Ainsi, celle des aisselles exhale souvent une odeur ammoniacale, «elle des organes génitaux, chez les personnes grasses, contient souvent tant MJde butyrique , qu'elle en répand manifestement l'odeur. Enfin elle a une BUT spéciale chez divers animaux et certains individus de Tetpèce bumaiiie ; Bs, dans les animaux, cette odeur dépend fréquemment de certinieB grandes*
* exemple d'organes folliculaires situés au voisinage de l'anus.
^ but de la transpiration cutanée ne ressort pas clairement de l'analyse, car les >nanccs qu'on a signalées dans la sueinr existent aussi dans l'urine. Cependant, ■tHe il résulte des expériences de Séguin qu'un rapport des plus intimes existe ^ la sueur, les ingesta et les autres excrétions, on comprend jusqu'à un certain >t pourquoi la brusque cessation de cette sécrétion entraîne de si grands troubles ^ l'économie animale, car elle réagit sur l'état des humeurs et l'équilibre de " i^partition dans le corps entier. J'ai dit ailleurs (p. 71) comment la transpira-
Cutanée nous protège contre les degrés trop élevés de chaleur. •^ transpiration cutanée ne consiste pas en une simple évaporation de tout ce
dans le sang, est susceptible de se volatiliser ; elle constitue une véritable séioti. Nous en avons la preuve dans les cas où, malgré la température élevée
• peau, cette sécrétion est totalement supprimée, par exemple les maladies O^ dans lesquelles l'influence des nerfs sur la peau est diminuée.
) Tiedehajin's Zeitêchrift, t. II, p. 32i. — Bebxblids , Traité de chimie ^ t. VII, p. S28« ^ ^off, p. 3h9, les remarques de M. Robin sur la sueur, note 3.
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La st^crélioti cuiauéc est liée aussi de la manière la [ritis intime à la yktv urinaire. A la vérité, cUc semble desliDÔG siuiout h cUminer tout ce qui | prendre la forme de gaz â la température du corps, tandis que t'urine CBtniw substances qui aiïectent la forme liquide. Mais il y a corrélation enire en i sécrétions. Quand l'urine coule en profusion, comme dans le diabète, la pen sèche. Dans les contrées et les saisons chaudes, l'excrétion est plus abondiMf) la peau et moins copieuse par la voie de l'urine ; l'inverse a lieu en hiter tt A les pays froids, et nous retrouvons aussi le même rapport dans les maladtci
Itlais les changements que peut subir la trauspiration cutanée ne àépeaâtttfÊ uniquement de l'anti^nismc des sécréticms ; ils tiennent encore i aat kà d'autres causes, qni se rattachent, soit ï la peau elle-raSme, soit au ronOïai- Unt entre cette membrane et d'autres organes. Eu égard à l'état de la peau, iM remarquer que les excitants légers, appliqués i cet organe lui-mfme (I chauds), ou agissant sur lui par l'interpiédiaire du sang (diar^oréliqnes), ircnisent la sécréiion cutanée. Mais, quand la peau est trop irritée, elledeiieniinf et chaude, et ne perspire plus ; dans l'état d'inflammation, elle cesse Uni îH de sécréter, comme il arrive, en général, aux parties enflammées ; de ùi'Mp les inflammations étendues de cet oi^ane donnent si fréquemment lin. fk trouble qu'elles porteut dans l'équUibre de répartition des humeurs, ï de |ète mènesmorbldes dépendant de la loi d'antagonisme, par exemple, !i 1' (les memlH-anes muqueuses. Ainsi on a vu de brges brûlures provoquer l'i mation de la membrane muqueuse intestinale ou pidmonaire, et dans les il< eianthématiques le dat^r des pbl^masies internes croît à {Hoportion, il .
Fig. 6ù. lement de la difficulté ipb ^
matières morbides dans le sang épromoiilA chapper par la peao, vé* core de l'inten^té de fi ' mation cuUnéc, etda c que celle-ci a^Knie ilui II ~ fonctions de la peau.
L'activité de la pnn iiéf<^ aussi beaucoup, i scomt.' l'étal du syst^-menerretaO' sysu'-me vascolaire. DmM maladies fébriles, kssic^ J. de la peau et des ~ muqueuses diminiMip^ ^ tiouncllement à la de l'influence que le iI<W neneuz exerce sur b^ i^ périphériques (j). Bmt» ^.
très états aoa fëMa,»* lu traire, par cxenqdedwk^
(1) Fig. 6A. DeMoas de la cuticule détachée, par macëratioo , de la piuiiK dt II *■>='' tj voit la doubles rangées de dépreuiwu oâ tes paplllei Maieol lottes, avec rtfikUimfr ^
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is les |)assions déprimantes, nne soustraction bnuqoc de l^infloence détermine une 8éa*étion abondante de sueur froide.
Séerétioo arinairt.
édon urinaire débarrasse le corps, non seulement de matières animales ;ces et devenues inutiles, comme l'urée, Facide urique, et des sels sur- » dans réconomie animale, mais encore de substances étrangères qui s'y duites accidentellement, et qui sortent avec rurine, soit telles qu'elles ont es dans le torrent circulatoire, soit après avoir subi une décomposition
écrétion est très répandue dans le règne animal Les insectes eux-mêmes de Tacide urique dans leurs vaisseaux de Malpighi, improprement appelés On a bien trouvé cet acide dans des insectes entiers (1), et i'oo a conclu il était répandu généralement dans leur corps; maiaf il était de toute nél'unc analyse à laquelle on soumettait un insecte entier portât aussi sur aux de IVIalpighi. La sécrétion urinaire existe ^;alement chez les molchez les gastéropodes, elle s'accomplit dans le sac calcaire, nommé par gane de la viscosité, dont le conduit excréteur, marohant le long du recivre immédiatement auprès de l'anus. Jacobson a trouvé de l'adde urique )rgane (2).
i de l'homme est clah*e et d'un jaune ambré. Elle possède une odeur ne particulière. Sa saveur est désagréable, salée et amère. Elle réagit forla manière des acides. Celle des bêtes à cornes, des chevaux, des lapins icurs autres herbivores, est alcaline, et, chez quelques uns de ces animaux, acide qu'au moment de son émission. Celle des herbivores est trouble et liante ; elle ne se décompose pas aussi rapidement que celle des cami* pesanteur spécifique de l'urine humaine varie entre 1,005 et 1,030 (3); naladies, elle va quelquefois jusqu'à 1,050 (b). Quelquefois l'urine deble en se refrddissant, et forme alors un dépôt gris ou rougeâtrcf, qui se par l'effet de la chaleur. Au bout de quelques jours, die acquiert une
couduiis sudorifères dans leur trsjet & travert la peau* Qudques uns de ces conduits irnés à leur extrémité , là où ils pénétraient dans la glande gudoripare* Grossissement es {Thephy». anaU andphys. ofman, hy Todd aniBawman^ t I, p« 609). — F, sur
sudorîpares la note de M. Robin, p, Zà9,
exemple , Robiquet dans les cantharides* {Ann. de chim,^ t LXXVI, ) KBL^s Archiv, t. VI, p. 370,
[uerel (Séméiotique des urinei^ Paris, iS&l, p. 7) évalue la densité moyenne de ins Pétat normal , à 1017,010, d*après les résultats des analyses de 8 urines sbines, s et & de femmes. Les analyses ont été fiiîtes sur la totalité d^ urines rendues pendant re heures. Mats Becquerel Fait obsenrer que Turine rendue dans ce laps de temps n^a olument et identiquement la même composition que celle de la veille, du lendemain itrc jour; en un mot, que la moyenne de la quantité de chaque élément chimique s absolument la même, et qu*clle oscille dans des limites qui sont en général peu con-
mais qui peuvent cependant le derenir. (Note du tfad.)
maximum de densité que Becquerel (loc. ciu^ p. 88} a constaté était de 1031,500 dnme atteinte de la fièvre de lait; et le minimum de 1005,880 dans la convaleBeeii^ rite calculeuse , chei une jeune fille anémique. [Note du tmâ»)
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odear ammoniacale, réagit à la manière des akalis, et se couvi*e d'une |)dlki mucilagincuse blanche, dans laquelle, aussi bien que sur la paroi interne du vas se déposent de petits cristaux blancs, qui sont du phosphate ammoniaco-magnOsiei D'après l'analyse que Berzelius a faite en 1809 (1), Torine contient :
Eau 933,00 (2;
Urée 30,10
Acide lactique libre
I^ctate anunonique ..
Extrait de viande soluble dans TalcooL .... * Matières cxtractives solubles seulement dans Teau .
Acide urique 1,00
Mucus Tésicai 0,32
Sulfate potassique 3,71
Sulfate sodique • . • . 3,16
A reporter. . . . 988,37
(i) RelalivemeDt à celle analyse, qiroa trouTe reprodaite fiartout, Bendiof loi^fti ( IVaité de chimie , l. Yll, p. 393 ) convient qu*à Tèpoque où elle Ait esécolte on MauM pas encore plosieurt foits relalift aux principes eonslltuanis que Turiiie lient ea diaslitell proporlion de Teau aux malières solides y est de 933 : 67. Diaprés la moyenne dei ImH tutP* de Becquerel, elle est de 97i,934 : 28,066, savoir:
Eau IHJM
Urée. UAl
Acide onque. . . . , • • . . tjrj
i Chlore ^\
Adde sulftiriqae. . ^j
Acide phosphoriqie. Orj
Potasse. .... M« Soude. \
Chaux. I . . 9»tl Magnésie. ) Matières organiques qu^on ne peut isoler et doser séparément (acide lactique, lactate ammonique, matières colorantes,
^ malières extraclives , chlorure ammonique ) U^i
i) Ces résultats, presque identiques avec ceux auxquels Lecanu est arrivé, diffèreoll
de ceux qu*B annoncés Berzelius. On expliquerait diflkilement à quoi tient cette difiiCBMjkj
chimiste suédois n'ayant pas indiqué la densité de Turine sur laquelle H a opéré. Uosai
qu*il s'est servi d'urines rendues le matin, qui sont quelquefois très concentrées et Uèi(
— Compares d'autres ré:>ultats donnés par Lehmann , et qui se trouvent un peu plm
la note de la page 525. {Note du trdi
(3) Suivant Becquerel (loc. cif., p. 19) les moyennes 123 7* s 779 chex les hommesti]
chez les femmes (= 1282«s634 moyenne générale) , peuvent être considérées
lour desquelles oscillent les quantités d'eau rendues en vingt-quatre heures par rariaii
personne saine. Les oscillalions autour de ces chiffres sont assex considérebics iÊm^
sanlé parfaite; et, pour admettre une alléralion morbide de la quanUléd'etu, il MfK<
soit au-dessous de 800 ou au-dessus de 1500. La quantité d*eau peut atlelodre et<
par l'effet : 1"* de l'inlroduction d'une grande quantité de liquide dans réooooak fVli'
digestives, et alors la quantité d*eau rçidue dans l*espaoe de vingtHiuatre henrcicit(
ment en rapport tVec la proportion d*eao avalées 2* dt la poljdepaie ; dwi iMl
I3 tu
Re(X>rt d88,37
Phosphate sadique 2,9^
Biphosphate ammonique. ........ 1,05
Chlorure sodique. ^»^5
Chlorure ammonique. .•.....,. 1,50
Phosphates caldquc et magnésique ..... 1,00
Silice 0,03 (1)
ft-lroîs ans, le terme moyen de la quantité d*eau rendue en Tingt-quatre heures 8*est trouTé i de 2956,3Ai ; S* du diabète, dans lequel la quantité d*eau va quelquefois à plusieurs litres ; 1*0 n accès d*hjrstérie ou d'aeeidents nenreuK quelconques , ce qui n^est point constant. La Dtité d*ean rendue dans Tespaoe de vingt-quatre heures diminue plus souvent qu'elle D*aiig- Ce : c'est ce qu*on observe dans la fièvre, et dans toutes les circoiistaiiccs capables de détersr un mouvement fébrile, spécialement les phlegmasies aiguës et chroniques; dans les mafs du cœur et du foie, surtout si elles sont capables de déterminer une perturbation générale 'organisme ; dans les maladies , de quelque nature qu*elles soient , qui déterminent un bl« fonctionnel général de Téconoraie ; dans le cas de sueurs abondantes ; enfin à Pap* be de la mort. Le plus souvent les urines qui contiennent beaucoup d^eau sont pales, peu "émsf peu denses, peu addei et asseï abondantes, tandis que celles qui en contiennent peu foncées en couleur, très denses , très acides, souvent spontanément sédimenteuses , et tou* » diminuées de quantité. [Noie du trad.)
) Les moyennes de la somme des principes solides tenus en dissolution dans Teau ont été v^es, par Becquerel {loe. rir., p. 36), dans les vingt-quatre heures, de 89,531 (eau, ^«779) pour les hommes, 8&,3il (eéu, 1887, À89, pour lesflnomes, ce qui donne pour «une générale 36,860 (eau, i383,68&). Ces moyennrs, déjà dissemblablei suivant le sexe, tout pas non plus constamment les mêmes chei un méase individu. Les oscillations peuvent entre 36 et M chei Thomme, 33 et 36 ches la femme, ce qui Ait pour termes moyens, les deux sexes, les extrêmes de 33 et'ïi. La quantité des principes solides imprime à Turine i|Qalités variables ; selon qu^ils sont dissous dans plus ou moins d*eau, Turine est plus ou as dense et plus ou moins chargée en couleur. Les causes qui en déterminent TaugaMutatlon : i« une alimentation abondante et aïoléei S* l'introduction dans récooonie d*nne quand^eau anormale; car alors non seulement les reins se débarrassent de cette quantité Insolite ^uide , mais encore le travail inaccoutumé auquel ils se livrent détermine une augmentatiou
> la somme totale des matières tenues en dissolution. Becquerel a vu, en pareil cas, cette Bie s^élever à &3 et &5 ; 3^ la polydipsie , qui rentre dani le cas précédent : une femme flilble Wcate , atteinte de cette maladie, a donné, au lieu de Zà , chiffre moyen dans le sexe fémi-
> 49,659 ; h* les flux d*urine qui ont lieu quelquefois sous Tinfloence d*ofliectlons nerveuses, téeinlement d*accès hystériques; chei une chlorotique, la somme des matériaux solides ^as un jour qu'elle eut plusieurs accès d'hystérie et un flux urinaire, s'éleva presque au >ie de la quantité qui existe ordinairement dans la chlorose ( 58,083) ; après la guérison, la ^iie Ait de 35,5&5; 5* le diabète. Ces principes solides, ainsi augmentés , impriment & ■ae des caractères différents selon la quantité d*eau dans laquelle ils sont dissous. Us dimi- *t 1res fréquemment dans les maladies, et ce cas est infiniment plus fréquent que le précédent. ^Oaimition a lien : i* sous Tinfluence de la fièvre, des phlegmasies aigués, des désordres ^^Omiels un peu intenses , des accès de maladies du cour ou des poumons, des maladies du I «te , et Turine offre également alors des qualités différentes suivant la proportion variable *^ai { le plus ordinairement l'eau diminue en plus forte proportion que les principes solides, '^ rorine est plus dense et plus foncée eo couleur ; mais il arrive aussi que Teau a très peu ^^aé« on que même eUe n'a pas été sensiblement influencée f 2^ sous riofluence des eauses
; 3* sous eaUe de Tépulseroent déterminé par Ica maladies chroniques. Quelaeelbif des nalières dissoutes dans l'eau reste normale dans les maladies. {Note du trad,)
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Vurée, découverte par Gruickshank, s'obtient de la manière suivaute : apA avoir évaporé l'urine, on la dessèche au bain-niarie, et l'on traite ie résida parM cool anhydre, qu'on retire ensuite par la distillation; on dissout le résidndiiii^ peu d'eau, on décolore la liqueur en la faisant xligérer avec du charbon mmû; 4 la fait chauffer, on y dissout autant d'acide oxalique qu'elle en peut prendre; n recueille les cristaux d'oxalate d'urée qui se précipitent par le rdroidiaseinent,i| les lave avec un peu d'eau à la glace, on les dissout dans l'eau bouillante ; on wé^ liqueur avec du carbonate calcique en poudre, on filtre, on évapore à siccité; n traite le restant par l'alcool, et l'on distille le menstrue. L'urée reste pure, tt cristallise en aiguilles déliées et d'un brillant soyeux, ou en longs prismes étrÉ| incolores et à quatre pans. £Uc est inodore, et douée d'une saveur frâichc, vakgÊ à celle da nitre. £lle ne réagit ni comme acide ni comme alcalL Elle tombe ^ déliquescence à l'air chaud et très humide. A + 15 degrés G. , elle exige luoinsdl poids égal au sien d'eau pour se dissoudre, et l'eau bouillante la dissout eo proportions. L'alcool en dissout environ un cinquième de son poids à froid jusqu'à 120 degrés, elle fond sans se décomposer; mais, àquclques degrés au elle entre en ébuUition ; il se sublime du carbonate anunonique; la masse en fi prend peu à peu l'apparence d'ime bouillie, et, lorsqu'on dirige la chaleur circonspection, il finit par rester une poudre d'un gris blanc, qui est de Tacidernlt urique, ou le même acide qui se sublime pendant la distillation sèche de l'i urique. L'urée contracte des combinaisons avec les acides et les bases, sans les traliser. Un fait remarquable, c'est qu'en sa présence le chlorure ammooiqu£(4| tallise en cubes et non en octaèdres, tandis que le contraire a lieu pour le dikni sodique. L'acide azotique la précipite de sa dissolution aqueuse, souilafMi d'azotate d'urée. Elle contient plus d'azote qu'aucun autre produit animal ProUl a trouvé: azote, ^6,65; carbonate, 19,97; hydrogène, 6,65; oxygène, 26,65 (Q^
.l'ai parlé ailleurs (p. 3 ) des moyens que Woehler à indiqués pour prodoU l'urée de toutes pièces. Prévost et Dumas ont fait l'importante découverte qo'dl se rencontre dans le sang après l'extirpation des deux reins, de sorte que. si m • la trouve pas, à l'état normal, dans ce liquide, c'est parce qu'elle en est contlBid^ Icmcnt éliminée. Le troisième jour après l'extirpation des deux reins paraissent hl accidents, qui consistent eu des selles brunes, abondantes et très liquides, ta vomissements, la fièvre, avec élévation de la température jusqu'à 43 degrés C,* quelquefois son abaissement jusqu'à 33. Le pouls devient petit, fréquent, et noiii jusqu'à 200 ; la respiration est fréquente , courte , et en dernier lieu laborie* L'animal succombe du cinquième au neuvième jour. On trouve un épandiena^ de sérosité claire dans les ventricules du cerveau , les bronches pleines démo»'
(1) Becquerel (loc. cif., p. SA) dit que, dansTétat physiologique, les moyennedeb tité d*urée contenue dans iOOO d*urine oscillent autour des nombres suivants : chfi l<$^ (densité, 1018,900), 13.838; chez les femmes (densité moyenne, 1015,120), 10,366;ttfi donne pour moyenne générale (densité, 1017,010), 12,102. La quantité d*urée rendue eoTi>(^ quatre heures a donné les chiffres suivants: chei les hommes (densité, 1 018,900 )• *"<^' chez les femmes (densité, 1015,120), 15,582; moyenne (densité, 1017,010), 16,555-^ dansTétat de santé, la quantité d'urée contenue dans 1000 d'urine peut osciller entre 1^^|^ et la quamité rendue dans Tespace de vingt-quatre heures entre 15 et 18 gr. Lnib" *^ trouvé qu'elle oscillait , chez Thomme , enirt 2&,A&6 et 9,119 ; diez la innme, estit ^f^^ 9,881. (NoteéMird)
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ij le foie enflammé, la véskule biliaire gorgée de bile, Fintestin plein d'exncim liquides et teints de bile, la vessie très contractée. Le sang des animaux rés ( chiens, chats , lapins ) était aqueux , et contenait de Turée , qu*.on pouvait extraire au moyen de Talcool. Cinq onces du sang d'un chien, qui ne vécut que X jours sans reins, donnèrent plus de vingt grains d*urée : on en obtint dix ins de deux onces du sang d'un chat (1). Yauquelin et Ségalas (2) ont confirmé te découverte. Le sang fut desséché, le résidu traité par l'eau, celle-ci évaporée, qu'elle laissa traité par l'alcool , et la nouvelle dissolution évaporée à son tour. Dcndant il y a ici une précaution à prendre : c'est de faire évaporer l'eau à id, au moyen de l'acide sulfurique , dans le récipient de la machine paeumare, sous lequel on fait le vide. £n agissant ainsi, Yauquelin et Ségalas ont obtenu sang d'un chien qui fut sai^é soixante heures après l'opération ^h d'urée.
faits importants, qui sont également conQrmés par Mitscberlich , Gmelin et Icroann (3) , prouvent que les dépôts de liquides urineux qui se forment dans r-s organes, après la suppression de la fonction des reins, ne sont pas toujours inséquence d'une absorption d'urine dans les voies urinaires (&). Ri se forme l'urée ?
9ns les précédentes éditions de ce Manuel, j'avais émis l'idée que sa producpourrait se rattacher à l'acte de la respiration ; mais il est très probable qu'elle ^rme dans tous les points de l'économie , par suite de la décomposition qui est Xirable de la vie , et en vertu de laquelle les combinaisons de protéine se coursent en acide carbonique, en urée et eu eau, sous l'influence de l'oxygène enu dans le sang. Elle ne paraît pas provenir des aliments. Chez les oiseaux Tiedemann et Gmelin nourrirent de substances non azotées, la quantité lue blanche devint moins considérable , à la vérité. Mais Turéc se forme aussi aliments qui aient de l'azote. Lassaigne a trouvé les principes constituants de ne nonnale dans ceDe d'un aliéné qui était resté dix-huit jours sans manger (5). rliand nourrit un gros chien pendant quinze jours avec du lait seulement; s les premiers cinq jours , il trouva dans son urine 2,6 pour 100 d'urée , et » cinq autres jours 3,0, quantité qui ne changea plus; cinq autres jours Ht encore écoulés, l'animal fut nourri avec du sucre candi et de l'eau distillée. »ciut de six jours de ce régime, qui ne paraissait pas avoir influé sur sa santé, tie contenait 2,8 pour 100 d'urée; il y en avait 2,/i cinq jours après, et ^ulement au bout de cinq autres jours. L'animal était devenu très maigre et
faible. Qn le mit alors au régime du lait et du bouillon , qui le rétablit iptement; mais il avait déjà repris depuis longtemps son embonpoint, que ic ne contenait ])as encore plus de 2,/i d'urée pour 100. Quand le chien ^couvre une santé parfaite (son urine contenant alors 3,2 à 3,36 pour 100 ^), Marchand pratiqua la ligature des nerfs rénaux, et, dix jours après, H put ater la présence de l'urée dans le sang (6).
Jiibt. miir., U XVIII, p. 208.
mJourn, de Magendie , L II, p. 35Â* ^eitsckrift fuer Phyêhlogie^ t. V, p. 1.
Comp» Nystbn, Rech. de ckim. etdephjfsioU pathol. Paris, iSii, p. 2GS. ^4mrn, de ckinu méd.^ 1. 1, p. 272.
NcBLLii'ft Archiv, 1839, p. 90. — Lebmaiin a dit sur lui-nème un grand nombre d^f
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Il est plusieurs maladies dans lesquelles Tonne ne contient pas d*urif telles sont les affections nerveuses, pendant le cours desquelles ce liquide de aqueux {*2) : les matières organiques y manquent alors, et Tod n*y tronre qi sels. Dans le diabète, Turine contient du sucre diabétique; Turée a dimin quantité , ou même n'existe plus , et elle reparaît ii mesure que le sucre i nue (S). Ici Yutée, matière si riche en azote, est remplacée par une autre stance dans la composition de laquelle cet élément n'entre pas. Jje sncre diibél est composé, d'après Prout, de carbone 39,99, hydrogène 6,66 et oxygène 51 11 est une espèce de diabète dans laquelle l'urine ne contient pas de sucre : i'nrfr trouve remplacée par une autre matière qu'on peut extraire presque eadèam par l'alcool, et qui ressemble à l'osmazôme (^i). Dans l'anasarque, l'urioeGoiâ de l'albumine, qui lui donne la propriété de se coaguler par la chaleur, etéaÊl quantité est proportionnée au défaut d'urée. L'urine devient surtout albofliiflMi dans la maladie de Bright (5). D'un autre côté, Marchand a rencontré ploneonfi
périences et d'analyses pour apprécier rinfluence de divers alimenls sur la composilioa^M (Tirdemann's Journal^ iiht, p. 1 et 257). Voici les résultais moyens qu*il donoepoirM^ de vingt-quatre heure» :
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(1) Dans la plupart des maladies capables d^aliérer le produit de la sécrétioa orioiiiCil Becquerel {loc. cit., p. 37), la loi générale est la diminution delà quantité physiolopqtieiw sécrétée dans Tespoce de vingt-quatre heures. Quand Turée semble augmentée, il pv^^F c*est uniquement parce que , Teau ayant proportionnellement beaucoup plus àiwknk l^ elle se trouve plus concentrée , malgré la dimlnolion réelle qu*elle a éprouvée, (ifatc à mI
(2) Les allections nerveuses ont quelquefois pour effet d*aaf menlcr accidenldleacitM^ menlanémcnt la quantité d*eau rendue, et alors il y a flux d^urioe claire, limpide, pn ^^ dense; mais il n*en est pas toujours ainsi, dit Becquerel {loc. cit., p^ 2i), et dam ceruaiA la quantité d*cau reste normale, ou bien elle éprouve un effet inverse, die dimioae, ctW est plus dense , plus chargée. {ffêti rfi wfl-
(8) On a admis à tort que Purée disparaît de Tu rine diabétique. Boocharda t en a lonjossOT Sa proportion varie suivant les sujets, et, chez le même nuilade, selon les diveneii>' Voici ranalyse d^une urine de diabétique donnée par Bouchardat : eau , 855.55; suas sin, 13Â,Â2; urée, 8,27; albumine, i,AO; mucus, Q,H; acide lactique, lactate ibbi"^ matière extractive soluble dans Palcool et dans Peau , 6,88; matière extractive losaiviV^^ Peau, 5,27; sels, 8,00. [FfoteiMtrai:.
(h) Cette substance n'est, suivant Bouchardat, qu'un mélange de sucre der^alr.df'^ d'urée, de laclate de soude, de chlorure de sodium et de matière extractive de Porine Lel> bêle, dit insipide, n'est qu'une variété du diabète sucré. Il arrive souvent, dans ce d«*» quand il diminue, (lue Purine, quoique sans saveur sucrée, contient cependant toajo»»* peu de sucre, et qu'elle a encore une densité supérieure à celle de Peut normal. (.V. i» tr*^
(5) ïiûyer. {Traité det maladies det reins) a constaté que la présence de Palba»i« *• Parineeit un fhH constant dans la maladie de Bright. Becquerel (loc, cîr., p. 5ei)eii*<'
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rée dans la sérosité des hydropiques (1). 'L'urine a été vue cliargée aussi d'albutie, et contenant moins d*urée que de coutume, dans i*hépatite chronique (2), si que vers la fin de toutes les maladies consomptives (3).
fcniilé varier, en vingt- qiiatre heures, de 2 ou 3 grammes à 10 ou 1 1 , ce qui , en rapportant chiffres à iOOO d*eta , doone des ▼•riationi de 2 ou 3 à 11 on 12. Le plus souvent les autres ncipet ont à peu près simultanément et proportionnellement diminué de quantité. Sur 20 cas, ^knsilé a varié de 1006,800 h 1014,700; moyenne, 1011,340. L*acidilé était faible, et la laiiUté totale de Turine ne s*éloignait pat beaucoup de la normale. Dans à autres cas, la ttilté moyenne éUlt de 1028,520; dans 2 autres encore, Turine était alcaline. Voici les résulte de six analyses faites par Becquerel ( loe, eit,, p. 309 ) :
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) MotLtBR*s Arehiv, 1837, p. 440.
•) Rose , dans Thomsoii , Ann. of pkitoê,^ t. V, p. 423. — Hehat , ihid,, t VI , p. 392. ) M. Millon {Étuieê de ehhnie organUjUê, Lille, 1849 , p* 51) a donné un soin particufeu dosage de Turée; cette substance est, dans son opinion, rin4ice principal du mouvement !r dation qui porte sur les aliments aioCés et sur les tissus protéiqoes de réconomie. Elle repré- 5 aussi la majeure partie de Tatote combiné qui 8*écbappe par les urines. Après de nombreux s , il a trouvé qu*on dosait très exactement Turée , en recueillant , à la suite de réactiofis iales, Tacide carbonique auquel sa décomposition donne naissance. Lor8qu*on dissout le -tare métallique dans un excès d*acide nitrique du commerce ou diacide pur à à équivalents a et demi , on remarque qu'une asset grande quantité de nitrate se forme sans que le gai «IX ou le deutoxyde d*axote apparaissent. Ce n'est que plus tard , en élevant assex fortement mpérature , que les produits niireux se montrent en abondance et presque soudainement.
tient à ce que les nitrates de proCoxyde et de bi-oxyde de mercure se dissolvent dans Tacide que sans élimination diacide nitreux, pourvu que la chaleur ne soit pas trop élevée. €lllon a mis h profit cette propriété pour foire réagir Padde nitreux sur Turée. La réaction kitritcs mercureux et mercuriqnes mélangés est aussi nette que si Tacide était libre^ L*uréc ntièreraent convertie en anHe et en acide carbonique.
Uas toutes les déterminations d^urée qui ont été accompagnées de la détermination de la Ué, on constate un rapport empirique fort bixarre : le second et le troisième chidres de la ^té, comptés ensemble, expriment asseï exactement la quantité d^urée que contiennent
grammes d^urine. Voici les nombres donnés par les expériences de BI, MiUon :
Urrfe contenue dmu» 1000 gremmrt Dcotit^ de l'urioe 1^ -f- 13*. de la mime urioe.
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Vacide urique s*obtient en prenant, soit le sédiment di* ruriiie hi Furine d*oiseiu ou de serpent, faisant dissoudre dans une dissolutio potasse, et précipitant la liqueur filtrée par Taclde chlorhydrique (1). écailles cristallines, blanches et douces au toucher, qui, impures, sont
n n'en est pins de même en cas de maladie. Dans les ariiiet paUiolo^qaefl , < désacooitl proftMid aitre les nombres de la densité ci ceux de Taiée rappariée à 1 d^arine. G*est mie pertirbation coiisuinte dans la pneumonie, le rbumaUsme, la ?; bète et dans denx cas grafcs d*aedème. Pour le rkuasatisme et la variole. If. MiUi comme ane contre-épreuve * deux cas où les malades , revenus à la santé , soot n loi empirique de Turée et de la densité. Dans deux cas sur cinq , la phtbisie ne s*élo diocrement dés relaltons numériques normales. Denx cas de fièvre I jpliolde ne pi cune observation |énérale. Enfin quatre analyses d*ictères se distinguent en ce qi est faiblement trmîblée, et le trouble s*exerce toujours dans le même aens : la dos mée constamment par un chiffre plus fort que celui de Purée. Il est probable qu'à e oord, qui est Tlndicc patbolof iqoe le plus ^éral, se produiront certains groupes dont les variations sVxerœront dans un sens déterminé. Dans les cas franchemei toires . la proportion d*urée s*élève notablement.
Les urines de lapin, de cheval et de chien, présentent on désaccord très pronc chiffre de la densité et de Turée. Pour Purine de vache , la diflérence est moins sem portion d'urte est énorme dans Purine du chien. Des dosages d*aiole y indiquent é; quantités considérables d*orée. Toutes les urines des carnassiers soot peut-être d cas. Il est même naturel dMnterpréter ainsi les résultats fournis par Hieronymi sur 1 Kon , do tigrt, du léopard, de Phyène et de la panthère : Pestrait alcoolique, qi dans ses analyses Jusqn*à 140 grammes pour iOOO grammes d*urine , devait cousis lement en urée. Comme c>st aussi, .en dépit de la diète la plus sévère, dans les aiguës de Pbomme qu*on observe la plus forte proportion d*urée , on est autoris 1*homme rit , dans ces maladies , de sa propre substance , et se rapproche du régii
vorcs.
Jusqu*îci on n*avait découvert aucune relation intime entre les qualités de Purioc i Quelques médecins n*avaient pas crabit de déclarer que cette recherche était iiiu y perdrait son temps; ils s*étalent effhiyés et désespérés en présence de la variabi cette propriété dans tes maladies diflèrentes, dans une même maladie, et ches le m bien portant. D*autres observateurs, séduits par la facilité et la précision avec Icsqc établir la densité de Purine , éclairés d*ailleurs par elle dans quelques cas exceptioa le diabète, avaient coutume de relever ce chiffre avec soin. Le rapport qui s'est ri densité et le chiffre de Purée , change Pétat de la question : M. Milloo ne craint pa ces deux déterminations la base de tout examen méthodique de Purine. En réflè analyses , il a été amené à comprendre que Purée, dissoute dans Peau , en aflcctj moins que les autres substances» et notamment moins que les sels minéraux, tels qa de sodium ou de potassium et le sulfote de potasse» Il en a acquis focilement la di en dissolvant un poids connu d*urée dans une quantité d*eau déterminée, et en dissoi part un poids semblable , ou approchant , de chlorure de. sodium , ou de chlorure di ou de sulfate de potasse , dans une même quantité d*eau. Une même quantité de o roiiniquc ft une même quantité d'eau une densité double , triple, et même , saivai Uon , quadruple de celle que Purée y introduit. L*urée élève donc très peu , rebl autres sels, le chiflï^ de la densité de l'eau et, par suite , de Purine. Voici maintenu conclusions à tirer de celle nouvelle donnée.
Si le dosage de Purée fournit un chiffre beaucoup plus élevé que celui de la de devra constituer la plus forte partie des matériaux dissous dans Purine. Si , au conl sage de Purée donne un chiffre faible, et que la densité soit forte, les autres mater seront en grande abondance. Entre ces deux termes extrêmes, on comprendre termes intermédiahes , qui acquerront par d'autres épreuves une valeur particulièn
(1) Gmiliic, Ckemk, t IV, p. 839.
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inàlivs (1). H n'a ni odour, ni saveur, et rougit le |>apierde lournesol humide, ivaiit Prout, il exige plus de mille fois sou i)oids d*eau froide pour se dissoudre ; lis il en demande un peu moins quand elle est bouillante. Il est insoluble dans Icool et dans Féther. A la distillation sèche, sa d^H*omposition a lieu : d'abord il sublime du carbonate ammonique, puis il passe de Tacidc cyanhydrique, avec le huile enipyrcumatiquc, et enfin il se sublime une masse cristalline, qui est de icide cyanurique ; suivant AVoehlcr, ce sublimé contient aussi une grande quantité *(irée, à Tétat de combinaison avec Tacide cyanurique. La compo^tion de Tacide iriqueest, suivant Kodweiss, azote 37,/iO, carbone 39«79, hydrogène 2,00, oxyène20,Hi. L'urine chaude tient en dissolution beaucoup plus de cet acide que ne ourrait faire un égal volume d'eau bouillante, ce qui a déterminé Prout à admettre n'il s'y trouve combiné avec de l'ammoniaque : cependant l'acide qui se précipite ur le refroidissement est libre de toute base. Suivant Duvemoy, c'est la matière ilorante de l'urine qui le maintient dissous tant que celle-ci est chaude. Le prépité qu'il forme dans l'urine refroidie est d'abord pulvérulent et gris, mais peu à iu il devient rosé. Sa teinte rougeâtre ou briquetée est due à une grande quantité ^ matière colorante combinée avec lui, et qui augmente dans les fièvres interîltentes.
Liebig et \S'oehler ont découvert que l'urée préexiste dans l'acide urique sous un ^ particulier de combinaison ; que du moias on peut extraire de l'urée de c^t ijde, avec plusieurs. autres pro(hiits (2): Ils essayèrent de décomposer, par l'action tee sul>stance oxydante, la combinaison supposée par eux exister dans l'acide ^iqne. Cet acide, réduit en bouillie claire avec de l'eau, fut chauffé presque jus- M'k l'ébullition, puis on ajouta du suroxyde plombique, qui donna lieu à un dégaiment d'acide carbonique. La liqueur filtrée, qui était incolore, déposa, par le iroidissement, des cristaux brillants, incolores ou jaunâtres. Ces cristaux sont de iPantoîne, c'est-à-dire la substance qu'on trouve dans les eaux de l'amnios chez I ruminants. La liqueur, décantée, soumise à révaporation et refroidie, donnait ■ cristaux d'urée. Le suroxyde plombique lui-même avait été converti en une Me blanche d'oxalate plombicfue. I^s produits de cette décomposition sont donc
rallantoîne, de l'urée, de l'acide oxalique et de l'acide carbonique. L'allantoTne ; composée de : carbone 30, (>6, atomes /i; azote 35,p0, atomes /i; hydrogène
^1} En supposant que Tacide urique soit coml)iné à quelque bue, notamment à de Tammo- ^ue, dans taurine , ta quantité de cette lïcse serait très faible. Cependant il ne s*y trouve pas ifutde pureté parfaite ; car Purine, soit spouianément, sott sous TinflueDce des réactifs, no pe presque jamais déposer d*acidc urique cristuliisé, et Ton sait que cet acide cristallise en iBges parfaitement définis et eu ;;énéral très petits. Becquerel {loc. cif., p. àS) admet que, 'lOOO parties d*urine, la moyenne physiologique de l'acide urique oscille entre 0,3 et 0,5, ;« l'on prend la quantité d'urine sécrétée en vingt-quatre heures, entre 0,6 et 0,6. Sous Viienced*un mouvement fébrile, de troubles fonctionnels géoéraux, des maladies du fo!e. les paroxysmes des affections du cœur (76iW., p. 72), cet adde augmente d'une manière Bine. el. comme, d'un autre cûié, la quanlilé d'eau est fortefpeut diminuée , il s'ensuit que Idesc concentre dans Turine, qui devient sédi menteuse. Il diminue, au contraire, d'une ■ière ab«olue dans la chlorose , ranémie , et toutes les fois qu'il exiile une cause un peu puisse de débihuiion , pourvu, toutefois qu'il n'y ait ni fièrre oi trodble (buctionnel général iofef. (\ote du trtid,}
5) Por.r.KXW)nFF'«4 innnlen, U \ÏJ, p. 56V.
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3, 75, atomes 5, et oiygène 30,08, atomes 3 v combinaison qu*on peutnmeDerii k «tomes de cyanogène et 3 d'eau, et à ]a<j[ueDe il manque 3 atomes d*eau jmt devenii'dc Foxalate ammonique. Si Ton admet, avec Licbig^tWoehler, que Fié est déjà préexistante dans Vacide uriqne, et si Ton retranche d*un atome à'àk urique («= C«» K* H» 0«) un atome d'Urée (= C» N* H« O»), il rcslc (?iVO\ c*est-à^dire les déments de quatre atomes de cyanogène et de quatre atomes d'oi|l| de carbone. D'après-cela, Liebig et Woehler considèrent Tacidé urique eomiMii| combinaison â*urée avec un corps composé de cyanogène et d'oxyde de cadmil combinaison que le suroxyde plombique détruit et convertit en acide oxalique dl^ allantoîne.
Jj'urine des animaux diffère souvent de celle de l'homme par la proportioa Turée et de l'acide urique. Ces deux substances existent dans celle des fères carnassiers. Yauquelin et Goindet nient la présence de Tacide urique; Hieronymira trouvé dans l'urine des animaux du genre* /Wt>, dont 100 cx>ntenalent 13,320 d'urée, avec de Fosniazome et de l'acide lactique libre, 0,022 d'acide urique. L'urine des mammifères herbivoYes contient de l'urée l'acide urobenzoîque; l'acide urique, qu'on avait prétendu ne ]>ass'y rei y a été récemment démontré par Brueckc (1). L*uriue deà oiseaux contient coup de bi-urate ammonique; L'urée existe, selon Goindet, dans ceOe des carnivores, mais elle manque dans celle des oiseaux herbivores, qui contient l'urate ammonique acide. Fourcroy et Vaurpichn ont trouvé que l'acide faisait un soixantième du poids de l'urine d'autruche. On sait que l'urine dei seaux est un liquide pultacé blanc, dont la couleur est due à Tnrate am L'urine des serpents et des lézards est blanche aussi, et celle des serpents se crête en une masse terreuse aussitôt après sa sortie du corps; elle cootieit l'acide urique, des sur-urates potassique, iodique et ammonique, et un pu phosphate calciquc, mais sans traces d'urée, que Scholz (2) n'a point aperçoe plus dans l'urine des lézards. L'urine des reptiles nus et des tortues panfc tout à fait différente; celle des grenouilles et des crapauds, d'après J. Davy,rtt liquide tenant en dissolution de l'urée, du chlorure sodique et un peu de phatè calclque. L'examen d'une quantité considérable d'urine jaune-brunâtre j'ai trouvée dans la vessie d'une grosse Testudo ntgra, apportée vivante par 1 des îles Gallopagos, a prouvé à Magnuset à nioi qu'elle ne contenait aucun v d'acide urique, mais bien 0,1 pour cent d'urée, et une matière colorante solubledans l'eau, l'alcool, la potasse et l'acide chlorhydrique.
D'après cet aperçu, on voit que l'urée et l'acide urique, qui contiennent, ki mièrc 46 et le second tiO |)our cent d'azote, ne varient pas constamment dans F en raison de la nourriture des animaux : seulement, on rencontre chez les fères herbivores l'jacide urobenzoîque, qui ne contient que 7 pour cent d'i Chevreul dit aussi avoir observé que l'urine des chiens qu'on nourrit uni de végétaux devient semblable à celle des herbivores, et qu'elle n'offre aucim t<#^ ni d'acide urique ni de phosphate calcique (3).
(1) MuBLLBA*s iircAir, i8&2, p. 91.
(S) FnoRiBP^ Notizen, p. 13, 119.
(3) HcB!fBFBLD, Physiologtsche Chemie , L I, p. 150.
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i\aiit ScWeig (i), la scrrétion de Tacide iiriqne M assujctie à deç; of;rillation9 lalières, qui reviennent régulièrement. Ce médecin a obsenô aussi une autre dation à période plus longue, puisqu'elle s*étend régulièrement jusqu'à sir s, t.*t à laquelle paraît se raitaciter le caractère périodique des maladies. *anni les maladies qui aflTigimt le genre humain, on distingue la goutte, dans ^lle l'urine, ordinairement très acide et sédimenteuse, contient plus d'acide ^M« et qui se fait remarquer aussi par la composition des Concrétions auxquelles *<kNiiie naissance dans les articulations, concrétions formées par de Tnrate so- P^, arec un peu d*urate calciqne: Berzelius dit (2) que, durant Tétit fébrile ' accompagne les paroxysmes de la maladie, l'acide de l'urine, comme dans les '^ fièvres, diminue et disparaît (3). Peut-être la sueur des goutteux et des gra- •>x contient-elle de l'acide urique.
•toutes ces circonstances rendent très probable que la som-Ci? de h formation de le urique est bien plus profonde que le lieu où s'effectue son élimination, et <^«tte formation a les connexions les plus intimes avec le genre de nourriture i^matose. On sait qtle les aliments tirés du rèj^ végétal diminuent l'acide le dans l'urine.
on autre côté, il est certain que la décomposition continuelle de matière ani- C]ui est inséparable de l'exercice de la vie et indépendante de la notirriture, ^Yoir de l'acide urique pour résultat, comme chez les serpents,' les insectes et KTiaçons.
ancirfe urob(nzoïqu€ {h) se rencx)ntre, combiné avec de la soude, dans Turine itimaux herbivores, et parfois aussi chez l'homme, particulièrement chez les
ZJmterMuckungen ueber periodiiche Vorgange im geiunderi uni kranken Organismun» r^khe, 18A8.
Trailé de chimie, t. VII, p. àOh.
Qette assertion n*est pas eiacte quant à Pacide urique. Becquerel , qui , ainsi qn*on Ta vu idemmeiit , fixe entre 0,^ et 0,0 les oscillations de la quantité physiologique de cet acide M en vingt-quatre heures ( sur 1,000 parties d*urine], a trouvé que la proportion de Tacidc ^ugmenler et diminuer. Elle augmente : i* par suite d*une perturbation en quelque sorte Kokigfque, dons les accès de colè^re, les émotions vives, Tlvresse, Tusage habituel d^une 'vHnre abondante, sobslanliellc et excitante ; 2<* par Teffet de la fièvre, quelle que soit la ^organique ou fonctionnelle cfui lui ait donné naissance et la maladie à laquelle elle soit feoo Ta vu aller à 2,780 dans la fièvre de lait, et 3,188 dans la variololde ; Z^ par suite d*un ftlie fonctionnel général intense, quelle que soit également la cause qui Tait déterminée, t&e accès de dyspnée dans Temphysème pulmonaire ou les maladies du cœur, douleurs très fe, convulsions, délire ; d® dans les maladies du Toie. Elle reste normale ou ù peu pr^-s cbrt iklades atteints d*nn mouvement fébrile plus ou moins intense, de désordres fonctionnels, ^riuiies dn cœur ou du foie, mais qui sont fortement débilités ou ont en eux une cause d*ét. Elle diminue dans la dilorosc, dans rafiémie , chei les sujets plongés dans un état iqne, affaiblis par des évacuations sanguines ou des pertes quelconques ; on Va vue desse h 0,086 dans la chlorose. {I^ote du trad.)
3 On plutôt hippurique, M. Millon {Étudeê de chimie organique, Lille, 18Â9, p. 91) en lire jusqu'à 9, 10 et 11 grammes d^un litre d^urine fraîche, mais sans avoir pu jusqu^tcî Bvrir aucune relation entre la présence de cet acide et Tétat du sujet. L'acide hippurique a «disparu de Purine des malades qui le lui fournissaient en aussi grande abondance, du an lendemain, tans changement dans le régime ni dans la maladie. Il suffit , quand Turine aoame contient de grandes quantités d'acide hippurique, d*jr ajouter un vingtième environ « rolome d^adde hydrochlorfquc concentré, et d'abandonner le mélange au repos. Au bout
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enfants. On Tobtient en évaporant l'urine jusqu'à un huitième et (dus, la m alors avec de l'acide chlorliydrique, dissolvant le précipité dans un mélangea drate calcique et d'eau, versant de l'acide chlorhydrique dans la liqueur, et lai cristalliser celle-ci par un refroidissement lent Jl forme de longs prismes ti parents, à quatre faces, terminés par un sommet dièdre.. 11 est insipide, oi tout au plus qu'une faible saveur amère, et rougit fortenoeot Iç papier de tovn humide. Suivant Liebig, c'est im acide particulier, et non une combinaisoD d'à benzoîque avec une matière animale. Comme il donne de rammooiaqneqiHitf le décompose, il appartient à la série des matières azotées. Ce caractère Je disdf de l'acide benzoîque, qui d'ailleurs en est la source, puiscfD'il se rencootreéi plusieurs végétaux. 11 est peu soluble dans Feau froide, et davantage àtmlm bouillante. L'alcool le dissout mieux que l'eau. Il n'est soluble qu'en pfdnep portion dans l'éther. D'après Liebig, il est composé de carbone 63,932, Mi* gène 5,000, azote 7,337, et oxygène 2^,631.
V acide lactique est, suivant Berzelius, un produit général de la décompoiii spontanée des matières aninoales dans l'intérieur du corps, il se ferme en pik quantité dans les muscles; le sang le sature, au moyen de son alcali, etiiffi' pare de ce liquide, dans les reins de l'homme et des animaux à urine aride. Cii «^ lui pi*incipalement que l'urine doit son caractère acide, quoiqu'elle coiMV aussi des surphosphates ammonique et calcique^ 100 parties de résidoKcè l'urine contiennent , d'après lx*hmann, 2,309 d'acide lactique libre et 1,/ttk lactates (1).
Il existe dans ^' urine, de l'homme des sulfates et des phosphates. Bendi» sume que les acides de ces sels sont produits par l'action chimique des rev; les autres liquides du corps ne nous offrent que des traces de sulfates et trii de phosphates, tandis qu'au contraire il y a beaucoup des uns et des aotin
de TMigl-quatre heures, l*uriuc se remplil de longs cristaux d'acide hippurique assnpVii dant quelquefois coloré en roiige ou eu brun.
Dans quelques cas de maladies particulières, telles que les névroses ( b chorée]« \^\ femmes conlicnt une quantité considérable d'acide hippurique ( 3 ou & pour cent), aitfi démontrent les obsen'ations de M, Pettenkofer {Annalen der Chtmie und PkarmÊÔifi breiSÂii).
MM. Ycrdeil et Dollfus ( Comptes rendus de la Soc, de biologie ^ 1849, p. 187) fi constater la présence do Tacide hippurique dans le sang de bœuf, cette substance §'< trouvée jusqu'à présent que dat» Turinc des herbivores et dans celle de rhoniBe; ailleurs elle ne s'était présentée à l'observation des chimistes. L'at>5ence de ce corps divi des carnivores a fait prnscr qu'il était produit par les aliments végétaux et qu'il a^l comme on l'admet pour l'urine et l'acide urique, un produit de la lraiisformaliDa< existants; cependant on a trouvé la quantité de cet acide hippurique augmentée de certains malades , qui ne prennent presque point de nourriture ; on l*a aussi tn0àj^ l'urine de tortues qui n'avaient pas mangé depuis plus de six semaines; de pias* hippurique contient de l'azote. Ces faits indiqueraient que l'acide hippurique est bin« l'urine, un produit de la transformation des tissus. L'acide benxoîque a la sîogalièfvi de se transformer, dans l'organisme, en acide hippurique, c'est-à-dire que» lors^'* une certaine quantité d'acide benzoîque, on trouve dans l'urine une grande qaaatil^i hippurique. On ne peut ainsi rien décklcr sur le rôle de cette substance dans l'c nouvelles recherches sont indispensables; car la présence de l'acide hippuriqae diii k^ vient de donner à ce corps une importance nouvelle. ^^,
(4) F», pour ses variaUons dans les maladies, LEHyA!(!f , Phygiolpgiaeke Ckmit, l U
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ine. La conséquence ne découle cependant pas nécessairement des prémisses, zelius pense aussi que le soufre contenu dans la fibrine, ralbuminc, etc., est verti fin acide sulfurique dans les reins, pendant que les autres éléments se ibiiientde manière à produire de Tammonfaque, de Turée, etc. , et que la même «e s'applique au phosphore qu*on trouve dans plusieurs parties solides du corps. ( phosphates manquent dans l'urine des animaux herbivores, où ils sont remtés par des carbonates. Ix^ expériences de Berzelius et de AVoeliIer prouvent e Turine humaine ne tient pas toujotu^ de Tacide carbonique en dissolution, icide silicique de ce liquide paraît provenir des boissons. Les bases contenues M l'urine sont de la potasse, de la soude, de Tammoniaque, de la chaux et de magnésie. Parmi les sels , on rencontre du chlorure ])otassique, du chlorure odonique, du chlorure sodique, du phosphaté' calciquc acidq, au lieu d'être fqne comme daasies os, et quelques traces de fluorure calcique. Je renvoie à vrage de Berzelius (1) pour tous ces détails, et pour la matière extractive de ine qui est soluble dans Talcool anhydre*. Chossat a publié un long travail , non eptible d'ôtre présenté en extrait (2), sur les variations de la quantité des parsolides de Tnrine suivant la nourriture, sans égard aUx diverses substances (|ui •titiient ce résidu.
ysten a comparé ensemble Turinç de la digestion et ceHe de la boisson. Cette ûère contenait treize fois moins d'urée que l'autre, quatre fois moins de suide chlorures et de ])i)osphates sodicpies et ammoniques, et seize fois moins tcle uriqne. L'urine inflaimnatoire (péritonite) contenait trois fois plus d'urée I*urine de la digestion, plus de sels solubles, et beaucoup d'albumine, qui Uste pas dans l'iu-ine saine. Pendant la période de froid des fièvres, la transpîti cutanée est diminuée, et l'urine devient plus aqueuse, mais non, comme le • Berzelius, parce que l'eau, qui s'échappe ordinairement par la transpiration, alors du corps par les reins, car les malades urinent peu durant le froid fébrile. que la fièvre se développe davantage, dans la période de chaleur, l'urine det plus foncée, et commence à donner un précipité par le chlorure mercurique, ne la précipite pas tant qa'elle est suffisamment acide. Plus l'état du makKle (rave, plus l'urine devient saturée : alors die commence à être précipitée, )rd par l'alun , puis aussi par l'acide azotique : ces deux réactifs annoncent la proportion de l'albumine y va en augmentant. Lorsque la fièvre cesse, le libre reparaît tout à coup dans l'urine, dont la couleur s'éclaircit, et qui CHible par le refroidissement : on a coutume de dire alors qu'il se fait une crise es urines ; mais le sédiment qui se forme ne contient point une matière mor- Qe évacuée : il s'y trouve seulement un peu plus de matière colorante rouge Tordinaire, et quelquefois aussi une petite quantité d'acide azotique, à un état iDu de combinaison. Dans les fièvres intermittentes, l'urine offre ces trois états que paroxysme (3).
Traité de Chimie, t. VII, p. 358.
Paumai de Phytiolofie, par Mageiidie, t. V, p. 65-235.
Bbbiclil'S, Traité de chimie, t Vfl, p. &03. — Mucller fait déjà remarquer, mais sans r^ y attacher d*importaoce , que Duvernoy a toujours trouvé acide Turine des fébricitanis. ^Dom d*urin€s fébrilet. Becquerel ( loc. cit., p. 198) désigne celles qui reconnaissent le ■tivent la fièvre pour condition générale de leur développement. Il en admet trois variétés :
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L*iirino critique pc^ut donc être considérée comme contenant les prodoiis uaires de la décomposition dont la vias*accompagne, phxlQits qui avaient éu tenu^ pendant Tétat de fièvre. Cette décomposition, qui a lieu partout dans lesc sains, joue certainement aussi un rôle dans la résolution des produits m>té des maladies inflammatoires; il est probable que les productions pathologif fibreuses et albumineuses, se décomposent en matériaux de Turine, et qu'eUac stitue^t ce qu'on appelait autrefois la matière peccante, mêlée avec cette dern
i* urines finies proprcmeat dites, chet des sujets atteints de fièvre oo de déMnbvl» tiouuels intenses, quelle que soit la maladie qui ait donné naissance à ces deu ordres é^if tomes ; 2" urines fébriles, développées dans les mêmes circonstances que les préeèd(il«,BÉ ches des sujets Taibles , débiles, épuisés; 8* urines fébriles, rendues aussi dans leiBéÉa» constances, mais sans que la quantité d*eau ait été sensiblement influencée. Voîd les mjm de plusietirs analyses :
f variété. S* variété, S'nritt Quantité d'urine rendue en vingt-quatre heures. 685,050 60S,9fS 1M1|5
Densité de Turine iOSi,840 iOiA,70« IMM*
Eau 600,564 645,1^7 127I,M
Somme des matières tenues en dissolution. • . 2&,686 15,769 HM
Urée 8,996 AU56 8,M
Acide urique 0,999 0,&97 ^
Sels inorganiques. &,A89 A,59S M*
Matières organiques. 9,842 6,421 ^M^
Ainsi , dans la première variété , diminution considérable de la quantité d'eao, proportionnellement moins considérable de la somme des éléments chimiques tenus es lion dans ce liquide , dhninution de la quantité d'urée, augmentation de celle d*adée «ipi qui Ta au moins an double , et diminution de la quantité des sels inorganiques; daaiU variété, diminution de Teau, à peu près la même que dans les cas précédents ; portionnelle plus considérable de la somme des matières otganiques (d*où la moiwlK diminution notable de Purée et des sels; i*acide urique est daus les proportions nom^^ peu augmenté, mais il est concentré dans Peau diminuée; dans là troisième variété, f augmentation , parfois diminution de Peau, diminution des matières di»sottles, dePorted sels Inorganiques ; Pacide urique est diminué ou à peu près normal.
L'augmentation de Pacide urique est un fait constant dans la fièvre typhoïde, i rait devoir être rapportée la maladie qu*avait en vue Berzelius. L'albumine, d'apfèsRi;*i querel et Atidral , ne vient se mêler à Purine que rarement, et toujours en fort petite Quant aux fièvres intermittentes, Becquerel dit que Purine, dans Pintervalle des acebt se rapprocher d'autant plus de son état normal que les accès sont moins longs et pins les uns des autres. Quant aux accès eux-mêmes, seise fois sur vingt-deux , Purine rata h durant les trois périodes, et fut alors semblable à ce qu'elle était dans PinlermitlcBce dire que sept fois elle ne dévia pas du type normal , et que neuf fois elle présenta lo fébriles. Deux fois, Purine, claire, peu colorée, peu acide, peu dense pendant le frisoa, pendant la chaleur et la sueur, plus foncée en couleur, plus acide et plus dense. QuaticWi Purine , de couleur foncée, d'une assez grande acidité, et assez dense pendant le fri«o servu ces caractères pendant les deux autres périodes : seulement, elle devint ahm sans toutefuisque sa densité augmentât. Ces indications précises ne confirment pas, voit, l'opinion généralement admise sur les qualités que revêt Purine pendant ksaeoèi^ intermittente. A Pé{;ard du sédiment briqueté, qu'on regarde comme un des Iraiti tiques de celte maladie, il n'est point constant, et Andral pense qu'il ne se monlie la fièvre , intense et prolongée , se termine par une sueur très abondante et s*i do graves désordres fonctionnels , soit de congestions très prononcées vers œrt
este, reicrétkm des principes constitnaiilB natnrels de l'uriiie est plâo6e sons leiice des nerfs rénAx, après la ligature desqpieb elle eeiae tout k futt ouen le partie ; de sorte que MarcbAnd (1) a trouvé alors de Torée dans le sing et les matijères vomies.
oebler a fait une série d'ei^iérîences très soignées sur le passage de diverses lances du canal intestinal dans Furine (2)^ Voici quels en sont les résultats: Matières qn'on ne peut pas retrouver dans Tvine : le fer (3), le plomb, Kd , Téther sulfurique, le camphre, Thuile de Dippel , le musc et les oûtières rantes de la cochenille, du tournesol, du vert de vessie et de l'orcanette. ide carbonique, non plus, n'est pas plus abondant dans furine après l'usage boissons qui en sent chargées.
Matières qu'on retrouve dans l'urine, mais altérées, décomposées : cyanure ::o-i)otassique (converti en cyanure ferroso-potassiqùe), tartrates, dtnrtes, tes et acétates potassiques et solides (convertis en carbonates), suUhydrate isique (en grande partie converti en sulfate). Le soufre passe dans l'orine à d'acides solfurique et suUbydrique, l'iode à celui d*iodures, les addes oulique, ique, galiique, succiniqne et benzoSque à celui d'oxalatfts, tartrates, gallates, nates et benzoates. (Ure a trouvé que l'organisme convertit l'acide bemolque ',ide urobenziMque, ce qui doit résulter de sa combinaison atec une substance aie. L'acide cinnam^ue. subit la même conversion, suivant MardiaDd). Matières qu'on retrouve dans l'urine, sans qu'^elles aient subi auonn change^ : carbonate, chlorate, atotate et sulfate potassique; suUhydrate potassique ^ndc partie décomposé), cyanure fcifeoio-potassique, borate sodiqne, eUobar^Uque, silicate potassique, tartrate nîccolo-potassique; beaucoup de mai colorantes, comme celle du sulfate d'indigo, gomme-gutte, rhubarbe, ga- % bois de Campécbe, betteraves, baies d'airelle, mûres, merises; beaucoup latières odorantes, en partie altérées, l'esseqce de térébenthine (sentant la ;te ), les principes odonuits du genièvre, de la valériane, de l'assa-ftetida, dé du castoréiun, du safran, de l'opinni, les princqies stupéfiants du bolet des tschadalcs, et aussi , dans l'état de maladie, fhuile grasse. An reste, il ne passe l'urine que des substances dissoutes, et aucune qui soit grenul. J*ai déjà du passage non prouvé du pus dans le sang et Furine (&). s substances qui ne passent pas d^ns l'urine sont élmiinées par d'autres vmes, Qc le camphre par la per^ation, ou subissent, dans le canal intestinal , un gement qui les rend insolubles.
oehler appelle aussi l'attention sur une circonstance importante: c'est que les |ni sont éliminés par l'urine activent aussi pour la plupart la sécrétion de ce le. Pour ce qui concerne d'autres substances, qu*on à décorées du nom de
Jouriml fuer ftraktUehe Chemié , t. XI, p. 149. TiCDEtfASH^s Zeitsehrift , 1. 1.
Becquerel a cuDStaté (/or. ci(., p. 131) qu'une bonne partie du flsr adniioiglré am «blocs paMe par les urines. , {Nbu du trai.) Le passage de Tarsenic et de l*anliiiioiM dans Torine a été dériiontré par les eipèriences U : Il s*opère très rapideirtent, et c'est même par la vole de la aêeiétion rénale qu'a lieu it rénminatkm de ces deui méiaoï. Ganta a retrouvé le aifeure dans l^oriiie, et Qw- 4esnlAdedequlnioet {fhîeâutrâd^
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diurétiques, il faut remarquer, ce que les médeciiis prendront sans douter considération , qu'elles n*y ont aucun droit fondé; la di^tale, entre autres, agi suivant lui « en supprimant la cause de rhydix)pi8ie, de sorte qu'ensuite Tei s'échappe d*dle-méme par son émonctoire ordinaire. Le quinquina, employé coïKr les hydropisies qui succèdent à la fièvre intermittente, serait en ce seosn diurétique. , •
Il résulte des recherches de Woehler que les reius ont pour fonction d eliimoer. non seulement Turée et Tacide urique, mais encore toutes les substances.sofoirfe^ non volatiles, et non décomposées dans l'intérieur du corps, notamment l'eai a excès. Lorsque l'élimination de l'eau par les reins est empêchée par l'accoodb' tion de ce liquide sur d'autres points, comme dans l'hydlropisie, ronnepnif une teinte plus foncée, due à la concentration plus grande de la mati^ œlarak ordinaire , sans qu'on puisse C4)nclure de là autre chose , ânon qu'A se séoifc moins d'eau.
Les carbonates alcalins rendent l'urine alcaline, et dissolvent l'acide uriqne. Lnr administration est un moyen assez certain de combattre la diathèse uriqufil). Comme les acides végétaux et leurs sels alcalins se convertissent en carbonto. alcalins, pendant leur passage des voies digestivrâ dans Turine, on peut les e» ployer aussi contre cette diathèse. Cependant ce moyen no convient guère qoete le cas de gravélle et de petites picrrtïs; car, dans celui des gros calculs sèàtm, l'alcalescence de l'urine rend les phosphates terreux insolubles, de sorte qA peuvent contribuer à grossir le corps étranger. L'acide benzoîque bai npv J l'urine alcaline au caractère acide, suivint Ure, et empêche le dépôt des pbosfèMli terreux (2).
(1) Celle assertion est moins hasardée. Aucun fait positif n*a jusqulci établi Te boissons alcalines contre la dialhèsc diacide urique ; mais il y en a qui constatent qa'eUs ] vent accroître le volume des calculs diacide urique, sinon même délerminer la fanDaûméti culs d'urates alcalins. Voy, Civialb, Traitement médical et préservatif de la piem et ét^ ^avelUm Paris, iS&O. (JVote du trel)
(2) M. Verdeil a lu à la Société de biologie une note sur la composiUon des.sebdaa^ leurs rapports avec la formatiou des calculs vésicaux. Il importe de savoir quelle ioflocacei avoir la nourriture sur la composition des sels du sang , quelle est la différence entre le sMf herbivores et des carnivores, et la composition du sang de Thomme suivant les réginesai il est soumis. Cette question , une fois éclaircie , aidera à expliquer certains phénomène, entièrement sur Pétat de Turinc et sur la formation des calculs vésicaux. M. Verdeil u»wài^\ à Tanalyse du sang de bœuf, de mouton , du sang de cochon mis à une nourriture iatUwf^^ sang de veau , du sang de chieu nourri de viande, puis du sang de chien nourri de terre et de pain, cnfm du sang d*homme. Le résultat de ses analyses a été que, parlai tureet le régime, on pouvait changer la nature du sung ; que les animaux nourris exdi de viande avaient, au bout de peu de temps, un sang dont les cendres cootenaieBti grande quantité d'acide phosphorique combiné ù des alcalis, et que les carbonates dii tandis que les animaux nourris de végétaux avaient un sang contenant une grande qt^^ carbonates alcalins et peu de phosphates.
Voilà une différence énorme. Voyons ce qui se passe dans les deux espèces de régioe, gime animal et le régime végétal. Si Ton brûle un morceau de viande, si on le rédoite on trouvera que ce résidu contient une masse d'acide phosphorique combiné à des quMI n'y a pas trace de carbonates alcalins. Les analyses des cendres du sang d*uB pendant dU-huit jours exclusivement de viande , ont démontré que la quantité d'aàde
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Liniiiiatioli de Vvi\u su|)crflue dans le sang paraît s'accomplir avec ane rapidité rdiiiaire et pri*s(iue simultanément avec Tiotroduction du liquide dans la du sang sur un point quelconque de réconomic. Les boissons sont presque
rcunbinée à des alcalis s'élevait au cliiffre considérable de 13,75 pour iOO. Le mùmccliieii, peudant quinze jours avec du pain et des pommes de terre , avait un sang qui ne contenait uc 9 pour 100 de phosphates alcalins. Si Ton avait pu nourrir le même animal uniquement ;étaux , son sang n'aurait plus contenu qu'une très petite quantité de phosphates alcalins, I pour 100, comme le sang de bœuf et de mouton. Chei les herbivores , c^est le contraire : >porlion des carbonates alcalins est très forte, et il n'y a que très peu de phosphates. *ant donc admettre qu'avec la nourriture seule on peut faire éprouver des changements no- » au sang. Ceci est d'aulant plus important que ces changements ne peuvent avoir lieu que I nourriture, et que Ito sels, les carbonates , par exemple, ne rempliront pas le même iôle. Tet. si ron continue ù manger de la viande, la quantité de phosphate ne variera pas, et il 'a nullement neutralisé par les sels qu'on pourrait faire prendre au malade; ensuite l'acide »iiique qu'on voudrait introduire sous la forme de bicarbonate , ne remplira pasdutont me rôle que l'acide carbonique qui se forme dans le sang par les végétaux et les acides ■ ux. En effet, les bicarbonates seront bientôt décomposés par les qcides qui se troufent l'estomac. L'acide carbonique, qui ne res6«irt pas immédiatement, se dissout dans les li* s ambiants, arrive dans le sang et en ressort par la r^piration ; aussi est-ce une erreur de * qu'on forme des carbonates dans le sang, lorsqu'on en fait prendre sous forme de sels eaniques.. Cet acide carbonique ne joue aucun rôle dans le sang ; c'est déjà une excrétion ; t< dissous jusqu'à ce qn'il sorte par la respiration. Il n*en est pas de mênke de l'acide carbo- ^ qui se forme des végétaux ou des acides végétaux ; ceux-ci subissent dans le sang une vraie Ustioii , qui produit |le l'acide carbonique combiné avec des alcalis; cet acide carbonique est isé pour ainsi dire , il ne quitte plus l'alcali avec lequel il est combiné , et c'est sous cette ^ qu'il peut avoir de l'influence sur la composition du sang. Mais c'est surtout sur la forma- :les calculs vésicaux que la nourriture aura beaucoup d'influence. ' Les calculs, chez me, sont le plus souvent composés d'acide urique, d'urates et de phosphates. L'acide e est tri>s peu soluble dans l'eau , et encore moins dans l'urine acide. La cause de l'acidité Hne n'est autre que l'acide pbosphoriquc, qui provient de la nourriture animale, ou du des pois , des lentilles, etc. Il Taudra donc faire disparaître cette acidité et la rendre ^Icaor, rien n'est plus facile que de rendre l'urine alcaline, en se nourrissant de légumes, de » de pommes de terre, de substances amidonnées , d'un peu de riz. L'urine, chez l'homme, fMs pins normale lorsqu'elle est acide que lorsqu'elle est neutre ou acide ; tout dépend de Biriture , et elle est normale dans tous les cas ( CompUi rtfidus de. la Société de biologie ,
Kiparez p. 527 note S, des remarques de M. Millon , sur la composition du sang d'après la
itore. Comparez aussi le travail de M. Bernard, sur les Différencet que présentent les
amènes de lu digestion chez les animaux herbivores et carnivores ( Comptes rendus de
iémie des sciences, t. XXII, 23 mars 18&6 }. Ce travail a pour objet de rechercher si les
K aliments, en se digérant, donnent lieu aux mêmes phénomènes apparents dans la com-
Ni du chyle et de l'urine, chez les animaux herbivores et carnivores. Comme point de
t des expériences, il fallait soumettre des animaux herbivores et carnivores ù un régime
if identique. M. Bernard pensa que le moyen le plus simple d'arriver à ce résultat était de
d'abord a's animaux d'aliments, en les laissant tous complètement à jeun. Cette première
^nce lit trouver un fait qui n'avait pas encore été observé , c'est que , sous l'influence de
rience, les urines des herbivores (lapius, chevaux] qui habituellement sont troubles,
i«s. chargées de carbonates , pauvres en phosphates et en urée, prirent les caractères des
des carnivores , et devinrent clairts , acides, et riches en urée et en phosphates. Si bien,
lK>ut àa deux jours de privation d'aliments , par exemple , tous les animaux eurent des
fie carnivores. Ou comprend, en eflel , que des animaux à jeun soient de vrais carnivores,
t^alors les phénomènes de la nutrition s'accomplissent aux dépens des éléments mêmes du
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entièrcmeat absorbées dans rcstoniac, et n'arrivent |)oiut en masse, même d rintestln grêle.
Suivant W'estrumb, deux à dix minutes suf usent pour que le cyanure de po( sium passe dans Turine. Stehberger a fait, chez un enfant atteint d^iinorsion la vessie, des expériences sur le temps que diverses substances mettent à efledi le passage (1) ; la garance et l'indigo annonçaient leur présence dans J*iinof*( i5 minutes, la rbubari)e et l'acide gallique en 20, le bois de Campêche eo Î5,l principe colorant de l'airelle en 30, celui des merises et le principe astringcofii la busseroUe en /i5, la pulpe de casse en 55, le cyanure ferroso-potassiqueco&i. le rob de sureau en 75. Toutes ces substances commencèrent à diminuer d» l'urine; la garance au bout d'une heure, les merises, la teinture d'indigo et le M j de Campêche au bout d'une heure et un quart, la teinture de rhubarbe mhâ^ d'une heure ot un tiers, la busseroUe au bout d'une heure et trois quarte, ïàé\ au bout de deux heures, l'acide gallique au bout de deux heures et demie, i2Ci«| au bout de quatre heures. £lles disparurent tout à fait de Fùriiie, Je cumt ferroso-potassiqué au bout de quatre heures moins un quart, l'indigo au botfè quatre heures et demie, 1^ rhubarbe au bout de six heures vingt minutes, lelMi| de Campêche au bout de sept heures moins un quart, la busseroUe au bout île s(|l heures vingt minutes, l'aireUe au bout de neuf heures moins un quart, Uganttj au bout de neuf heures, l'acide gaUique au bout de onze, la casse au bout de vt^ quatre.
L'urine s'amasse dans la v^'ssie, dont le sphincter est habituellement fBiL| comme celui de l'anus. Lorsque la quantité du Uquide est devenue assez t^\ rable, le corps de l'organe se contracte, pour vaincre la résistance du sphiifc Cependant nous i)ouvons retenir l'urine par l'action du muscle bulbo-ca^envCi et peut-être aussi par un accmissement volontaire de la contracûon du sphâd<»{ Lorsque l'émission de l'urine a lieu paf le fait de la volonté, les contnrtiov^ diaphragme et des muscles abdominaux y contribuent quelquefois, en ressemai cavité du bas-ventre. La contraction de la vessie n'eiit pas toujours sounûc' volonté ; mais il paraît que nous pouvons acquérir quelque empire sur eBe, ! l'irritation de l'organe s'accroît peu à peu par l'accumulation du liquide dai< intérieur. L'érection et l'émission de l'urine sont deux actes qui s'excluent queuient Quand la partie inférieure de la moeUe épinière est frappée de il y a incontinence d'urine (2).
(1) Tjedemakn's ZeitscJirift , I. II, p. A7.
(2) La tbéorie du sucre dans réconoinie animale vient d'ûtre créée par les M. CI. Bernard {DeVorighte du sucre dans ^économie animale^ Mémoires de la Société ai 18^9, p. 121). On avait observé que, pendant la digestion d'une alimenUtioosacric< lacée, le sang de rbooimo el des animaux contient du sucre, et Ton s^était appujéfi pour en conclure que le sucre esi fourni en nalure par les aliments. M. Bernard « expériences, a reconnu qu*il existe constamment du sucre dans le sang de8aniiBaiiiiT(|l les régimes alimentaires. Ainsi, un animal n'ayant mangé que de la Tiande el à» consiaU^ Pabsence de matière sucrée dans les voies digestives, n*eo a pas moins oiert^' dans le sang.
D'où provient le sucre qui existe dans le sang des animaux nourris avec de It vidi^^l bien présumable que la matière sucrée n'avait pas été fabriquée dans le cœur, où on l'ti mais qu'elle y avait été simplement transportée d'un point quelconque de Ti
CHAPITRE PREMIER
De la BlrMctare des Bcrfii.
Formes principales du système nenreux.
ùuie nerveux se présente sous deux formes principales, dans le règne .elle qui appartient aux animaux vertébrés , et celle qui est propre aux sans vertèbres. Chez les premiers de ces êtres, le cerveau est imperforé, liiic par un prolongement , auquel on donne le nom de moeUe épinière ;
portant , ayant fait un repas copieux d*os et de viande culte, fut assommé sept beores ;iamina : i* les matières alimentaires contenues .dans Testomac et dans rintéstin grêle ; liaient une réaction acide, et ne donnèrent pas aux réactifs la moindre trace de sucre ; blanc rosé extrait du canal thoraciifue; il laissa séparer un sérum laiteux, alcann, I on constata Tabsence du sucre; S* le sang de la veine porte; il se coagula et laissa un sérum opalin, légèrement lactescente! alcalin, où l'on constata la présence d^une * quantité de sucre; à" le sang du ventricule droit du coeur; il se coagula bientdt en un sérum alcalin et lactescent, où les réactils démontrèrent beaucoup de sucre, mais rende quantité pourtant que dans le sang de la veine porte.
bien que ce sucre de la veine porte provint de quelque organe voisin, attendu que les vaisseaux n'avaient probablement pas la propriété de le sécréter. En conséquence, d fit Texpériencc suivante : Ayant tué aussi rapidement que possible, c*est-à-^ire en econdes , par la section du bulbe racbidien , un cbien eu digestion de matières alimeniptes de sucre ou d*amidon , il ouvrit inunédiaiemenl la cavité abdominale, puis, avec nde célérité possible, il apposa des ligatures : i* Sur des rameaux veineux qui émaitestin grêle , non loin de cet intestin ; 2^ sur la veine splénique , ù quelques centia rate ; 3° sur les rameaux veineux sortant du pancréas; à* sur le tronc de la veine nt son entrée dons le foie. Incisant rnsuile ces différentes veines derrière les ligatures )u, autrement dit, entre la ligature et Torgane, il put recueillir séparément le sang de Tintestin grêle, de la rate, du pancréas, et celui qui refluait du foie : i<* Dans le cines intestinales, de même que dans les matières que Tintostin contenait, Tabsence it constatée ; 2<> le sang provenant de la rate ne contenait non plus aucune trace de ans le sang des veines pancréatiques il ne s'en trouva pas davantage ; A* enfin, dans reflua en grande abondance des veines bépatiques, après Touvcrbire du tronc de la
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clu'z les autres, il représente toujours un anneau, trarversé par r<Psopliagp, H < oiïre deux renflements, Tuo au-dessus de ce canal, constituant le cer\eau propi nient dit, l'autre au-dessous: de celui-ci part le reste du système neneux.e tantôt consiste en des nerfs distincts les uns des autres, tantôt, comme chez
veine poKc au-dessus de la ligature, il rencontra des quantités énormes de sucre. En torait san)? du foie contenir tant de sucre, M. Bernard présuma que le tissu de l^organe deiaiteoie fermer. Il analysa donc une portion du foie de ce chien , el il y trouva des quantités très cm dérablesdc sucre , tandis que le llssu de la rate, du pancréas, des ganglions mésentériiioct J même animal, également lavés et examinés avec soin, n*en dénotèreut aucune tract m réaclirs. -
Dès lors, il fut évident que c'était du foie que le sucre provenait.
Mais comment, dira-t-on , le sucre se rencontrait-il dans le sang de la i^ine porte ci dsmk veines hépatiques ? En supposant qu'il fùl formé dans le tissu du foie, le courant saniniioun) dû remporter dans le sens des veines sus-hépatiques, du côté du cœur, et Tempécher de nlir par les veines hépatiques dans la veine porte. Cette présence du sucre dans la reioe porte ei accidentelle, tenant à Touverture de la' cavité abdodûnale et àTissue des Tiscèrp< abàomtm Car M. Bernard a pu l'éviter, après en avoir connu la cause, en plaçant une lifraiofciirh veine porte à son entrée dans le foie, avant d'opérer le débridement ou réventraliooder»' uimal.
Ainsi , ù Pélat physiologique, il n'eiisle pas de sucre dans le sang qui entre dans if foie.
Pour trouver le sucre dans le foie, il suffit de prendre une certaine quantité da tissu deiV gane, de le broyer dans un mortier ou antrement, après quoi on le fuit bouillir pendant fi^ ques instants avec une petite quantité d'eau , puis on le filtre pour obtenir le liquide debi^ coclion. Ce décoclum, qui ordinairement présente un aspect opalin , possède tous les candto d'un liquide sucré. Il brunit lorsqu'on le feit bouillir avec la potasse, et il réduit, daasdei» blables circonstances, le tarlrale double de potasse et de cuivre. Si Ton ajoute de la lenità bière avec une température couvenable , au bout de très peu de temps la fermentation iiM^ marche activement. On constate que c'est de l'acide carbonique qui se dégage, et, lonqoe bl^ mcntation est achevée, si l'on distille le liquide restant, on obtient de l'alcool qui, sufliaM^ concentré par plusieurs distillations, s'enflamme et se reconnaU à tous ses carartèrts.
La recherche du sucre dans le sang se fiiit très simplement. Lorsque Je sang est ntraife coeur ou des vaisseaux , on le laisse coaguler, et, prenant dans* un tube fermé par aa btdt tf partie du sérum qui s'est séparé , on y ajoute environ un sixième en volume de tartraleéiik de cuivre et de potasse ; puis, faisant bouillir le mélange, il s'opère une rédaction df«l* cuivre proportionnel à la quantité du sucre contenue dans 1e*sénim. Ce mode d'opérer, M simple et très rapide, dénote les moindres traces de sacre. Il est un point qu'on ne doit ji^ perdre de vue quand on recherche le sucre dans le sang : c'est que ce principe s'y détnitf* tanément avec une grande rapidilé, de sorte qu'il faut agir sur le sérum aussi vite qoepM^ et immédiatement après sa séparation. ^
Le sucre qu'on rencontre dans le foie est du sucre de diabète.
On sait maintenant que le sucre qu'on rencontre dans le corps drs animaux se troareiffa^ lement concentré dans leur foie. Mais d'où provient-il définitivement ? On pourrait dire f»* sucre est seulement déposé ou accumulé dans l'organe hépatique par suite des arme*** anciennes. En efltet , les animaux nourris avec la viande avaient sans doute, objecte»**' mangé précédemment du pain ou du sucre ; et, comme ces substances , absorbées par h i^ porte, ont dû de toute nécessité traverser le tissu du foie, on pourrait supposer qw le Wf*^ retenu en partie la matière sucrée. M. Bernard mit à l'abstinence d'aliments aoK^le» « li^" un chien pendant huit jours ; après ce temps, l'animal a été nourri durant onie jouis afc«** ment et exclusivement avec de la viande cuite. Le dix-neuvième jour de sa séquesUiti»; '^^ nimal a été tué en pleine digestion. Son sang contenait beaucoup de sucre, et le tissa da fournissait des quantités tout aussi abondantes que dans les autres cas.
Ainsi le foie n'est pas un simple réceptacle du sucre des aliments ; car, après dix Pélimination du sucre aurait certainement àd Mrc effectuée. Pour démontrer, par de
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uuélides, les insectes, les crustacés etiesaraciinides, figure ua cordon élendu *avant en arrière, à la face ventrale du corps, sous l'intestin , et offrant des renfleœnts gangtionnaire» de distance en distance.
La question du parallèle à établir entre le {système neneux des animaux sans lertèbres et celui des animaux vertébrés occupe depuis longtemps les anatomistes H les physiologistes.
Ack^nnann , Reil et fiichat prétendaient que le système gauglionnaire des aninttux invertébrés correspondait au nerf grand sympathique des vertébré», et, après
aipimeotH que la fomiation du sucre hépatique est indépendante des aliments , M. Bernard a Constaté , sur de jeunes veànx pris aux aballoirs, qne le sacre existe dans le Toie en très grande pitoportion pendant la lic întrv-utérine. Toutefois , ce n'est que vers le quatrième oà cinquième ■MMs de la vie intra-utérine, que celle présence du sucre commence à se manifester dans le foie, t fa proportion de ce principe augmente à mesure qu'on approche de la naissance.
Poursuivant ses recherches sur le sucre chez le fœtus, M. Cl. Bernard {Comptée rendue de la
4feiétêde biologie, 1850) a cop.stalé ui| autre Tait singulier : c'est que l'urine du fœlus, pondaot
« ie intra-utérine, contient normalement du glucose et se montre avec tous les caractènes des
-i vies des diabétiques. En effet , ces urines Terihentent au contact de la levnre de bière, en doiv-
inl de l'alcool et de l'acide carbonique. Elles brunissent par les alcalis caustiques, et féduisent
tartraie de cuivre dissous dans la potasse. Il a constaté, dans les abattoirs de Paris, la pré-
n<»î constante du sucre de raisin dans L*urine ches plus de cent cinquante ksijas de vac|ie ou
tsrebis. Les fœtus de vache examinés étaient en généralâgés de quatre ù sept mois, et les
l.«j$ de brebis de six semaines à deux mois et demi de vie intra-utérine. Il n'avait pas encore
■ examiner des fcptus à terme , afin dé savoir si le sucre des urines disparaît au moment même
la naissance ou quelque temps avant. Il a constaté ensuite la présence du sucre dans le
«side allantofdien et amniotique des fœtus de vache , de brebis et de truie. Seolemeni* ce prin-
»^ Aï'y existe pas toujours en quantité égale, et plusieurs fois, sur dés fœtus de vacfao de six
»i« et demi ou do sept mois , il n'a point trouvé de sucre dans les liquides de TaiRtiios et de
H«intoîde, bien qu'il y en eût cependant dans l'urine des mêmes fœlus.
K^s formation du sucre dans te foie est une fbnclion placée d'une manière immédiate sous Tin-
ice du système nerveux. La section des nerfs pneumo-gastriques, un ébranlement violent du
nerveux , beaucoup de maladies font disparaître le sucre du Ibie. . Bernard a trouvé que, dans toute l'étendue du système nerveux, il eiisie un seul pohit ^ limité de la moelle allongée , dont la lésion produit un effet inverse et exagère la. production a^ucre dans l'organisme, au point que les animaux présentent alors les phénomènes du dia- ^^^ sucré, en ce sens qu'ils ont leur sang et leurs urines surchargées de matière sucrée, ajoutons, ce qu'a démontré aussi M. Bernard, qi^e le sucre de canne on de la première •4i'*e no peot pas être directement assimilé quand on. l'introduit dans le sang. Il (but que ^valablement il subisse l'influence dés phénomènes digestifs ou une action analogue, pour ^ transformé en glucose ou sucre de la deuxième espèce.
^^rtaios aliments étant susceptibles de fournir des quantités considérables de matière sucrée , ^ pu les considérer comme la source unique d'où provenait le sucre qu'on rencontre dans le ou dans les fluides animaux. C'est, en effet, à cette explication qu'on s'est arrêté dans les actuellement régnantes sur la nutrition. On admet aujourd'hui que le sucre nVxisie dans tng des animaux qu'à la condition que ceux-ci aient pnialablement mangé des substances ^ «a contiennent ou qui soient capables d'eu produire. Or, d'une part, les laits chimiques ^ ^«is apprennent qu'il n'y a que l'amidon , parmi les aliments , qui puisse se transformer ••ajcre; d'auirc part, raltachant cette question à une idée ingénieuse que les animaux ne 'Ht aucun principe immédiat, et ne font que détruire ceux qui leur sont fournis par le règne jl, ou s'est cru suffisamment autorisé à refuser, de U manière la plus explicite, ù l'organisme ^*^al , la facullé de faire du sucre, et on ne lui a reconnu que la seule faculté de le détruire ^« le taire disparaître. Lçs découvertes de M. Bernard s'opposent à ce que l'on conserve cette ^*%ière de voir. F.. L,
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de longues /liscussioiiR à ce sujet, Tanalogie a été admise, dans ces derniers tm|if| par Desmoulins.
D'un autre côté, ScaqKi, Çlunicnbach, Cuvier, Gall et J.-F. Meckel ont toute idée de rapport entre les deux systèmes. Ces anatomistes se fondaient sor( arguments d'un plus grand poids que ceux de leurs adversaires , et , pour b] pail, ils ont comparé sans hésitation le cordon ventral des ammani articiilcs kl moelle épinière des vertébrés. Meckel et Walther sont même allés iduskmi,(vi ont soutenu que la continuation du cerveau dans le tronc , chez les inver devait être considérée comme produite |)ar la réunion du système de la mocÉ épiiiièré et de celui du grand sympathique, qui se séparent plus tard Tao deTaM en sorte que le système nerveux des invertébrés, concentrant en lui les deuxwAl de fonctions, se rapprocherait davantage du type du grand sympathique àva \ê mollusques, et de celui de la moelle épinière chez les articulés. i
Enfin Trevirànusct Ë.-H. Weber se sont crus fondés à ne voir dans les mnà de la chaîne ganglionnaire des animaux articulés que les représentants des gri glions des nerfs rachidiens. Il suit de là que, d*2^rès leur opinion, les gangSoi de la moeUc ventrale des invertébrés devraient naissance à la réunion et àh foÉil de ceux des nerfs rachidiens, et que les cordons qui les unissent ensemble figo»' raient, à eux seuls, les premiers rudiments de la moelle épinière des vertébrés. <
L'opinion de Serres (1) est une modification de cette dernière. Suivant têtu! tomiste, Taxe cérébro-rachidien n'existe pas chez les animatix invertébrés, iaâi système nerveux central correspond aux ganglions du nerf trijumeau et aux i^ ^ons invertébranx, ainsi qu'aux anses anastomotiques des neds rachidiens.
I^ (piestion est tranchée aujourd'hui On sait que la plupart des animaui nA culés, spécialement tous les insectes, possèdent, indépendamment de la moii ventrale ou de la chaîne ganglionnaire du côté inférieur de leur coqis, un seeeil système nerveux, destiné d'une manière exclusive aux viscères. On saitaussiqi ce système nerveux, également composé d'une chaîne de ganglions irvs peâib acquiert son plus grand développement sur le caïial alimentaire, en particuKer« l'estomac, par des plexus déliés qu'il y forme, mais qu'il a des racines qui kniHtenten connexion avec le cerceau.
Meckel et Treviranus avaient déjà signalé incidemment l'analogie existant oK le nerf grand'sympathique et le nerf récurrent impair, décrit par LyonfietetSmimerdam, qui court sur l'œsophage. Mais le nerf indiqué par Lyonnet n'est (|K l'expression la plus simj)le et la plus rudimentaire d'un système nenenx spéd4 dont les formes développées ont été étudiées par moi chez des insectes de prpsf» tous les ordres (2). Dans son état parfait, il naî( du coneau par des racines déiiécii et, marchant le long de la face dorsale de l'oesophage, entre ce conduit et le ootft il va gagner l'estomac , où il produit un plexus particulier, qui tire son (fnfl^ d'un ganglion assez volumineux. Sous c<*tte forme, sa partie stomacale oil ceirtrdP est toujours plus forte que sa partie sui)érieure, qui tient au cerveau par des fl* émanés de renflements plus petits. Du reste, le tronc qui marche à la snrface à canal intestinal offre certaines diversités ; tantôt il est simple et impair en se ret-
{i) Ànat, comp, du cerveau. Paris, 1827. (2) iVor. aet, nat, cur,^ t. XIV.
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Pïstomac, où il forme son ganglion et son plexu8, comme chez le dytique i^ ; tantôt il est double, comme, par exemple, chez le taupe*grilloif, où X<^s deux nerfs se renfle en un petit ganglion sur TestomaC musculeux. Les les de Brandt ont donné une grande extension à nos connaissances relatr-
aux nerfs viscéraux des insectes, des crustacés, des mollusques et des >s. Cet anatomiste a fait voir qu'il y en a, chez les iusectes, ^eux systèmes, ir et Tailtre impair. Les deux systèmes communiquent avec le cerveau. Le rmc de petits ganglions sur Tcpsophage, et parfois aussi, de chaque côté, ^toinac. L'impair est souvent plus prononcé, quand Tautre a beaucoup de Ppement, et vice versa. Lorsqu'il est très marqué, il produit un gan^ion
sur l'estomac (1).
t^nberg a découvert des traces de s^'stùme nei*veux chez les infusoires, ou du
chez les rotifères.
• formes les plus connues du système nerveux des animaux inférieurs, penvent ■apportées aux types suivants :
Type des radiaires; division en rayons périphériques*; parties similaires à la bérie d'un centre.
forme primordiale du système nerveux est crile d'un anneau, de ce c{u*on le collier œsophagien chez, les animaux sans vertèbres. Cet tmneau apparaît » forme la plus simple chez les radiaires. Là il est encore dépourvu de gan- !, et ne se prolonge pas non plus en un cordon méduHoire. La répartition de nbranchements est conforme à la configuration et à la division rayonnée de lal. Celui-ci ne s*allongeant pas en un corps articulé, il était impossible que ier œsophagien se continuât en un cordon médullaire. Répétition des mêmes sa la périphérie du cercle, telle est ici la forme primordiale dé l'animal Ces ions font que tons les neHs du collier oesophagien sont égaux entre eux, :nn cordon n'est médullaire de préférence amt autres, et que nulle partie du
ne joue le rôle spécial de ceneau. L'ensemble des branches rayonnant(^ ercle nerveux, dont aucune n*ade prééminence sur les autres, représente ce hez los animaux supérieurs, est le prolongement du collier œsophagien en un 1 mé<hillaire.
Tyi)e des mollusques ; aboutissement des branches à un sad viscéral must.
is la classe des mollusques, cette conformation primordiale subit des change-
qui correspondent à ceux de l'organisation entière. La symétrie du type né a cessé, et l'absence de la segmentation propre aux autres animaux sans ires est un des caractères les plus essentiels. Le mollusque n'est qu'un enrout d'autant de viscères qu'il en faut pour constituer une individualité animale, es fonctions apparentes se bornent presque à un touclier purement passif et lente locomotion.
is retrouvons bien ici l'anneau nerveux comme type ; mais il n'y a pas de égaux et rayonnants pour des parties périphériques égales, puisque celles-ci :ent point. On trouve des nerfs sensoriels, des nerfs viscéraux, des nerfs ilaires ; mais un système nerveux segmenté n'était point nécessaire, puisque
Mém. de l'Àead. de Péterêbourg, 3. — Ann, de$ êc. naU^ 5, Si.
5^ FORMEJÉ PRINCIPALES' .DU: SY^'ltlK; HEB YEUX.
les vîscorâs n'effrenl pas-de syinétne daitf feur aitnatkm , ' ^t que le co .point non plus divisé en séries successires de seginents locomoteurs.
Ainsi le dé^Deloppement du système nerveux se i€divt ici k ce que. cesophagien et ses neiis produisent des g^mglicHis, qui deriennenl liutant d pour le rayonnement de la moelle nerveœ. Les degrés qu^îf présente d sphère sontauioombre de deux.
ai Renftonent supérieur et. renfleinent inférieur du collier œsophàgici ropodes); ganglions. latéraux au cdlier* avec des raifletB^its épa» le ilerisq^i émanent de ces gan^Sons (acéf^iales).
i»^ Collier cesqiihagienfeDaé en une masse cérébrale (céphalopodes).
3* Type des animaux articulés- Succession de segments analogues oi blabies, et dont le contaiu esl analogue ou identique; s^meotatioo dus I de la longueur.
Lçs animaux articulés -ont pour caractère, fondamental la répécitioadep analogues ou similaires dans le sens de la longueur. L'animal se comp«< succession d*anneaux, ^analogues ou pareils, qui renferment égalemeDtdaii analogues ou semblables du système vasculaire et des viscères4 Les viscèmie plus enroulés çt unis ensemble par un sac musculeux ; ilsj>*étendentplQipv lièrement^vant Tune fies trois dimensions, celle en longueur, et le ac M leux est divisé en une grande quantité de uuiscles distincts les uns d» mm sont destinés ajiix parties articulées. Dans de telles conditions, le collier oio|É et ses gangUons doivent se répéter, ce qui produit lecordmi \entral et lesgMi méduUairés du corps articulé. Ici se rangent les annélides, les insectes, lésai et les arachnides.
Du reste, le cerveau paraît, étse placé au-dessus de Tcesophage chef M insectes, arachnide^, crustacés et annéUdes, sadis exception. En outre, A insectes, on voit déjà le système nerveux particulier des viscères comoMBM montrer d'une inanière plus prononcée* k la ré^pion dorsale du canal iaM c'est sur l'estomac qu'il acquiert son plus grand développement, et il tient p racines tant au cerveau qu'à la moeUe ventrale.
Pendant la métamorphose de la larve en chrysalide et de celle-ci en iaxcl fait, certains ganglions se confondent avec d'autres, et quelques unsdisim le tout suivant les besoins des parties qui sontjiarvenues à un plus hautes développement
Chez quelques insectes, tous les gang^ons et toutes les anses de la nndl> traie sont réunis en un cordon médullaire sc^ide, duquel tous les nerfsMi articijdé partent en rayonnant, et qui.se trouve uni au ganglion cérébral f' lier «Bsophagien encore ouvert Tel est l'état du scarabée nasicome, mène à de larve.
Ou voit ici le type d'un cordon à ganglioas i)asser à celui d'un cordoBÀ de sorte que , quant à la morphologie , le cerveau et la mœDe épis^* ensemble, semUent ne pas différer, autant qu'on pourrait le croire, dif nerveux des animaux sans vertèbres. 11 ne reste qu'une dispoâtioo pw à ces derniers : c'est que l'oesophage traverse le collier cesophagieii. D^ côté, nous remarquons, chez les animaux vertébrés inférieurs^ que h fa* ganglionnairp ro|)araît dans les points Oik des masses nervipuais tOÊéH*
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is!ient de la moelle épÎQÎère ; ce dont on petit citer pour exemples les ganglions LiUiples qui existent à la poitiou cervicale de la moelle rachidienne des trigles, •mme aussi les renflements visibles à l'origine des nerfs brachiaux et cruraux lez les chéloniens, les oiseaux et les mammifères.
. On ne saurait non plus attacher la moindre valeur au parallèle que divers auteurs Ht voulu établir entre le système nerveux des mollusques et le nerf grand sympathique des animaux vertébrés. L'absence de la chaîne ganglionnaire chez ces Rûmaux est une conséquence de celle du tronc articulé. La réunion des ganglions ^ une chaîne est une chose purement accidentelle, c'est-à-dire qui n'entre pas tans l'essence du système nerveux lui-même, et qui ne dépend pas de la segmentaion : aussi, dans la classe même des animaux articulés, lorsque la forme segmentée i^Miraît, ou du moins s'eflace en partie, les chaînes des ganglions sont-elles remicées |)ar des ganglions épars des nerfe cérébraux, de la même manière que chez
mollusques, ce dont les espèces du genre Phalangium fournissent un exemple, i&i, d'un côté, les ganglions des mollusques sont des ganglions de nerfs viscéix ^ destinés aux actes de la nutrition ; d'un autre côté, les nerfs cérébraux et rs ganglions, qui se répandent dans les organes locomoteurs, par exemple dans ^i:^anteau (céphalo])odes), et sont aptes à transmettre les ordres de la volonté, ^"ir^spondent exactement aux nerfs musculaires de la chaîne ganglionnaire chez
animaux articulés, et ils ne sauraient en aucune manière être mis en parallèle ^ des nerfs viscéraux.
Fibros primitiTes des ncrrs.
Los nerfs sont composés de faisceaux plus ou moins gros, disposés parallèlement Uns aux autres, qui possèdent un névrilèmc membraneux, et qui s*uni&sent ^Iquefois de distance en distance, sur la longueur d'un cordon, tandis que les Pes nerveuses primitives, contenues dans leur intérieur, ne sont qu'appliquées Unes contre les autres, et ne contractent jamais d'union ensemble, puisque, tee dans les points où les faisceaux semblent s'anastomoser, elles ne font que iser de l'un dans un autre, pour s'accoler à d'autres fibres. Les fibres primitives des nerfs se ressemblent beaucoup, quant à la forme et à (Tosseur, chez des animaux différents. Il n'est aucun animal chez lequel elles Ulient d'une agrégation de globules. Toujours et partout elles représentent des Uients simples. Celles des nerfs de l'homme ont, d'après Rrause, depuis jj^ *lu 'à 5^ de ligue. R. Wagner leur assigne jj^ de ligne, et il en donne f-J-^^ t^s des nerfs de la grenouille. Cependant leur diamètre varie à un point extraor- ^re, et souvent elles sont beaucoup plus déliées, ce qui arrive surtout à celles grand sympathique. Les vaisseaux capillaires ne se répandent plus à leur sur- ^ ; ils ne font qu'étendre leurs réseaux entre elles.
^ontana paraît être le premier qui se soit fait une juste idée de la structure '<^ate des fibres nerveuses primitives. Il distinguait dans ces fibres un tube ^eur et un contenu solide ; le tube paraît ridé quand on le contemple à un ' grossissement; le filament logé dans son intérieur est lisse et homogène. "^na était parvenu, sur quekiues cylindres, à isoler le tube de son contenu. ^ comment il s'exprime à cet égard (!):<' Pour réussir dans une recherche si
) Traité du venin de la vipère, Florence, 4784, t. II, p. 4 OS, SOS.
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difficfle, je commençai par sé])arer avec une aiguille les cylindres primitifs de plusieurs nerfs : ceux-ci ou leurs extrémités étaient dans Teau, et je faisais courir li pointe de Taiguilie le long du nerf, pour rompre les cylindres. . . En effet, je réusè à la fin à en voir un dont la moitié environ était formée d*un fil u-ansparentct uniforme, et dont l'autre moitié, presque le double plus grosse, était moins tn» parente, irrégulière, raboteuse ; je soupçonnai alors que le cylindre Denen pA mitif était formé d*un cylindre transparent, plus petit, plus uniforme, et omÊ d'une autre substance peut-être de nature cellulaire. Les obsenrations que je depuis me confirmèrent toujours de plus en plus dans cette hypothèse, qui enfin une vérité défait J*ai vu, dans beaucoup d'occasions, ces deux parties composent le cylindre nerveux primitif: Tune est tout extérieure, inégale, nb*^ teuse ; l'autre est un cylindre qui paraît formé d'une membrane partie transparente, homogène, laquelle paraît remplie d'une humeur ^latinense une certaine consistance. »
Les observations de Fontana sont parfaitement d'accord avec celles que a faites dans ces derniers temps (1). Remak a vu le contenu de chaque tube veux sous la forme d'un filet grêle et plein, dont, à l'aide de la prcssâon, ai vient à isoler une certaine longueur et à la séparer du tube, qui se fronce ment. Il n'a pu constater de structure fibreuse dans ce filament, qui néani se divise quelquefois (2).
Schwann et Purkinje ont encore distingué, autour do filament central, substance médullaire, qui se trouve ainsi placée entre lui et la membrane mement délicate dont la paroi du cylindre nerveux est formée. Cette moeUe etf nature graisseuse, de sorte que le filament centra] est entouré d'un corps (eu égard à l'électricité). On peut l'extraire en faisant bouillir les nerfis àm l'aloDol ; le filament central devient alors perceptible à travers la membrane parente du cylindre.
Quelques personnes croient que le filament central est tout simplement la la plus consistante de la moelle, qu'il n'existe point dans l'état frais, et qui un produit de la coagulation. D'après ce qui précède, leur opinion manque fondement, ce dont on acquiert aisément la conviction en examinant les nerb l'état frais (3).
(i) Obtervationes anatomicœ et microscopicœ de sysiematis nervosi natura, Berlin tiSl
(2) MuELLEB*8 Archiv^ 1887, p. à.
(8) On n^est pas d'accord aujourd'hui sur la question de saroir si le contenu des fibre iV^ ▼eases primitifes est liquide ou solide. Ehrenberg admettait Pun et Tautre cas ; la liqoiM! la transparence parfaite de ce contenu pour les fibres des nerfs de sensations spédafesd celles de Taxe cérébro-rachidien ; la mollesse de ce méuie contenu pour les fibres desaotm où il consisterait en une substance médullaire, uniformément constituée par des rondes, mais peu régulières. Suivant Valentin, au contraire, ce contenu est partout et une substance oléagineuse, transparente, demi-fluide et un peu fisqueuse, qui iiepRB'4 aspect grumeleux ou grenu que par le fait de la coagulation. Trerirani», Learet, U9âi(f B. Bardach partagent la même opinion. B. Burdach s'exprime, à cet égard, de la mmènf^ vante ( Ann, de» se. Mfff., t. IX, p. 128} : « Quand on a décomposé avec soin oo liisoeiK veux en ses fibres primitives isolées, celles-ci , sous le microscope, et avec une lumière rélid^ j paraissent des fils tout à Tait incolores et transparents, qui sont limités sur les côtés pv^ lignes yanchées et noirâlrea. Même avec la plus grande oélérilè, je n'ai januw été
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Foutaoa avait recooDu, dans le ccneau, des tubes remplis d*uD liquide gélatlu\ ; mais Fidéc qu*il se faisait de circonvolutions analogues à celles de l'intestiji icrites par ces canaux, était complètement inexacte. U avait attaché beaucoup op d'importance à ces flexuosités ; car les fibres primitives du cerveau et de la loelle épinière sont pour la plupart assez droites, et leurs inflexions dépendent es procédés qu*on emploie pour disposer les parties dont on se propose de faire iumen.
Cest à Ebrenberg qu'appartient le mérite d'avoir décrit avec précision la strucire tubuleuse des fibres cérébrales et leur disposition tant dans le cerveauque ms la moelle épinière. Lés fibres tubuleuses marchent, pour le plus grjMid ^inbre, en ligne droite, et ne s'anastomosent pas ensemble. Rarement les voit-on aviser, ce qui arrive quelqueiois dans la moelle épinière. Cependant il est c»l)able que le même phénomène a lieu souvent aussi dans le cerveau, puisque du faisceau de fibres va manifestement en augmentant de la moelle allongée couronne radiante. Jusqu'à présent on n'a pas encore pu se faire une idée nette du contenu des tubes, dont les parois menibranenses sont fort minces. A juger d'après les apparences, il serait plutôt gélatineux que solide; quelques iiervateurs ont même cru devoir lui attribuer une consistance huileuse. Suivant ■xiak, il consisterait, de même que dans lès nerfs, en un filament, mais qui, K^me le tube lui-même, serait bien plus déUé que ceux qu'on observe dans les Les fibres primitives du cerveau et de la moelle épinière offrent, ainsi qne du nerf optique, du nerf olfactif et du nerf auditif, une particularité qui 1^ K&ngue de celles de tous les autres nerfs, et dont on doit la découverte à Ehren- 1B (i) ; c'est que la moindre compression les fait paraître renflées de distance ^Ustanceet amincies dans les intervalles, d'où résulte qu'elles ressemblent alors colliers de peries* Les fibres de cette nature ont reçu l'épithète de vfiri' s, Ehrenbcrg n'en a rencpntré de telles que dans le cerveau, la moelle iMère, les nerfs des sens supérieurs,' et un peu aussi dans le grand sympathique, autres nerfs lui ont offert des fibres cylindriques plus fortes, dans lesquelles la c^ du tube est aussi plus prononcée. Il a vu des fibres variqueuses et des fibres s^driques à la fois dans le grand sympathique. ^Ki crut d'abord qu'il serait possible de partager les neris en plusieurs classes,
^ trouver les Bbm primitives, toutes et intégralement , avec un contenu parfeitement clair ; Mars il y avait çà et là, dans ces fibres, une sulMtance composée de particules arrondies. Potières , laquelle , probablement en très grande partie par la rétraction , donne à la fibre ^"(ive un aspect plus sombre Mi'me sans remploi d'une autre pression que celle qui résulte "■t^lioD de séparer les fibres, on voit le contenu sortir aux deux extrémités delà fibre primi- » ^ous forme d'une substance rluire, épaisse, incolore, qui se transforme, au bout de quel- ^(.lups, en un caillot formé de particules irrégulièrement globuleuses. On peut même voir, [ ^^itérietir de la fibre primitive elle-même et dans les places qui paraissaient d*abord dia- ^^B«, le contenu transparent se transformer peu à peu en cette substance grenue. >
(Note du îrad.) 9 FoMimoayr*» Annolen^ t. XXVIII, cah, 8/ — Abhanilungen der Akademie der ff^is ^^4tfi€m tu Berlin. Beriin, 18S6i p. 605«
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cVaprès cette différence. Assurément la tendance des tubes à produire des varifosités indique quelque chose de |)articulicr ; mais elle parait tenir uniquement à b ténuité des parois. Examinées sans pression, les fibres primitives du c^^rvean, de Ii moelle épinière et des nerfs sensoriels supérieurs, sont, comme les autres, nuiformes partout et sans varicoshés, tandis que celles-ci s'observent sur les fibre des autres nerfs, quand on les soumet à la compression (1). Treviranus a tnmi partout, à Tétat frais, dans le cenean, la plupart des fibres droites et non renflés; comme dans les nerfs (2). Volkmann a reconnu que les fibres variqueoss m sont point constantes dans les neris sensoriels (3). Les observations de laoïk H de Remak(/i) démontrent aussi qu'il n*y a pas possibilité de classar les aefi d*après la forme variqueuse ou cylindrique de leurs fdbres , attendu que ii fibres variqueuses- se rencontrent en plus ou moins grand nombre danslôiMfi les plus différents. Il arrive parfois à une fibre de présenter des variooshè m quelques points de son étendue, et les fibres nerveuses des jeunes animaoi mk généralement parlant, plus enclines que d-antres à offrir ce phénomène. DVpiè les observations de Treviranus , deValentin, de Weber, les fibres do omar. de la moelle épinière, des nerfs sensoriels et de tous les nerfs, sont, k YMfià parfaitement uniformes et sans renflements ; mais on y fait naître des noMÉ par la pression. Avec quelque facilité qu'on aperçoive des fibres variqneiisesaa^ veau et h la moelle épinièrc, je suis néanmoins parvenu sonVientd couper des htfb en produisant si peu de contusion, que les fibres étaient enc4>re d'une oniMf parifaite et sans varicosités ; j*ai obtenu aussi les mêmes résultats sur le Dof ^ tique et la rétine. Il m'a semblé que le froissement était surtout conaittniH nuisible lorsqu'on cherchait à détacher des tranches trop minces de h molle du cerveau. La valvule de Vieussens fournit un excellent moyen d'en les fibres sans incision sur une lame mince naturelle de substance cérébrale: AVeber Ta-t-il soumise à ses observations (5). Cependant c'est un caractère fibres du ceneau et des nerfs sensoriels de prendre très facilement b fcnK queuse. Elles ne partagent cette propriété avec aucun autre tissu, de sorte ne saurait la négliger dans la définition qu'on donne d'elles.
J'ai trouvé la moelle épinière élastique et très extensible des lamproies fit férentc eu égard à sa structure ; il est facile de la déchirer en filaments; * compose eu grande partie de filets minces, plats comme des rubans, dont b égale celle des fibres primitives des nerfs du bœuf.
(1) Leuret {Anat, eomp. du iyttème nerveux, Par», 1839, t. I, p. 170) d'avoir été écrasées, les fibres sont toutes et toujours rectiligocs, sans varioosiléb M' Topinion de MandI (Anat. microscopiqve, 3« liv., p. àO et A5) et de Valentin. [fhlt éi
(2) Beitrœge zur Aufklacrung de» organiichen Lebens, Brème, t. II,
(3) Neue Beitrœge zur Physiologie des Gesichtssinnes, Leipzick, 1836. (â) McBLLER, Archiv, 1836, p. 1^5.
(5) Cest ainsi en étudiaulla valvuve de Vieussens que N. Guillot (Exp* QBat.é du centre tierveux dam les quatre classes d*anim, vertébrés, Poris, 18&&, p. 15* pLi' a reconnu l'existence des fibres variqueuses et monilifomies, qui, suivant lai , corps à peu prùs recliligncs, de lonf^ueur indéterminée, de diamèUv ÎDcerUin, voir sur leur trajet ou à leur extrémité des renflements de voiume variable, tervalles rarement égaux . ( jVof ^ ^ tmL)
[Mjlt
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Suivant Remak (1) les tubes iieneux du cordon centra) de l*ccrcvisse contien* ;nt un filament composé de fibres extrêmement déliées.
Faisceaux bloncs^ et gris dans les ncriW.
On sait que les faisceaux des fibres nerveuses ont une teinte grise dans quelques urties du nerf grand sympathique, tandis que ceux des nerfs cérébro-racbidiens KDt blancs. 31ais les nerfs cérébro-rachidiens eux-mêmes contiennent aussi quellies petits faisceaux gris entremêlés avec ceux de couleur blanche. On peut très ien s*en convaincre sur le nerf trijumeau des grands animaux, par exemple, du cenf et du cheval. Ces petits faisceaux gris proviennent du grand sympathique, it marchent sur les nerfs cérébro-rachidiens du centre vers la périphérie ; tels ont ceux qui, sur la seconde branche, partent du nerf vidien, ou qui, sur la DÎsième, procèdent du ganglion otique. Ou peut également s'assurer sans peine I phénomène sur les nerfs sacrés, qui reçoivent un faisceau délié du grand synithique. Cette composition, qui, à Tépoque où j'ai publié les éditions précédentes mon Manuel, était déjk prouvée pour moi d'après les observations de Retzius
les niienncs propres, m'avait alors semblé appartenir probablement aussi au ftiid sympathique, qui a des connexions avec les deux racines des nerfs rachi> iwas, dont il reçoit des libres motrices et sensitives, tandis que la formation ganc^nnaire et une teinte grise prédominante me paraissaient être des caractères à propres. Mais le grand sympathique diffère beaucoup sur plusieurs |)oints iint à sa composition. Le cordon qui le limite et la plupart des nerfs ({u'il fournit ^ft encore blanchâtres, comparativement aux filaments émanés des gros ganglions. * opposition, la portion carotidienne de ce nerf est plus particulièrement grise ; i^, par exemple, la portion du grand sympallûque qui s'accole au nerf abduc- 9* n'est guère formée que de fibres grises. De même, le faisceau qui, chez le ^, va du ganglion otique au nerf buccinateur, contient des filaments gris; le ir du muscle tenseur du tympan est blanchâtre. Jlemak a observé, sur un grand icibre de points du grand sympathique, des faisceaux gris à côté les uns des «x*s. La couleur grise des faisceaux dépend de leurs fibres elles-mêmes, qui, l^rès les remarques de Remak, diffèrent des blanches |)ar leur structure. Les ^s blanches ne sont pas seulement plus fortes ; on y distingue de plus très Ueu ^l^ositiou de tube et de contenu. Les fibres grises sont beaucoup plus déliées et ^sparentcs, et, loin qu'on puisse y distinguer un tube et un contenu, elles ont - apparence homogène. Leur surface est semée çà et là de très petites granulais. Ces granulations ont de l'analogie avec celles qu'on aperçoit sur les ramuss^des plus petits vaisseaux, par exemple, dans le cerveau.
MarcIie et mélange des fibres dans les neiTs.
A est d'une extrême importance de connaître la marche des fibres primitives ^ les nerfs ; car, quelque indispensable qu'il soit de savoir avec précision cornet ces derniers eux-mêmes se ramifient, la physiqut* du système nerveux se
' ^ Mi'BLLEa's A rchio^ i 843 . p. 1 97.
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réduit, en dernière analyse, à un seul problème: d'où naissent les fibres primitivAi qui sont contenues dans un faisceau, et où se trouvent les extrémités de ces6bm! Peu importe, du moins quant à beaucoup de questions, que les fibres primiihe pénètrent dans tel ou tel faisceau, et en sortent là plutôt qu'ailleurs ; car, ùà qu'on ne tardera pas à le voir, elles y sont indépendantes et isolées les unes da autres, depuis leur origine jusqu'à leur terminaison.
La première question, et la plus essentieUe, est celle de savoir si les fibres mveuses primitives se comportent de même que les nerfs, dont les cordons s'i mosent fréquemment les uns avec les autres, dont les faisceaux mêmes s' de distance en distance. Si les fibres primitives ne se réunissent jamais ensenUt l'extrémité cérébrale de chacune ne peut non (dus jamais être en rapport qu'iw une seule extrémité périphérique ; à chaque extrémité périphérique il ne oormpond qu'un seul point dans le cerveau et dans la moelle épinière, et auUntilri de millions de fibres primitives qui se rendent à la périphérie do corps, autaRtin de points de cette périphérie qui sont représentés dans le centre nerveux. M«,i les fibres primitives s'unissent ensemble, soit dans l'intérieur même des bmm des nerfs, soit dans les anastomoses et le plexus, et qu'eUes ne soient pas flafi^ ment juxtaposées, l'extrémité cérébrale de l'une d'elles représente bemcoopè points de la périphérie, ou, pour préciser davantage, tous les points dont laltm s'unissent ensemble durant leur trajet. Or, comme les nerDs s'unissent partoK. è moins en apparence, si la même chose arrivait aux fibres primitives, il n'vM pour ainsi dire pas un seul point du corps qui fût représenté isolémeot àak cerveau, et l'irritation d'une fibre primitive sur un point de la peao âenâi propager à toutes les anastomoses, c'est-à-dire qu'il serait impossible que h m sation d'un point se produisit au cerveau. En effet, la sensation d'un pont tek ceneau dépend évidemment de ce que là où la conscience a lieu, il n'tfrivfttf plus, qu'une impression amenée par une seule fibre et provenant d'an seul Set ft voit donc sans peine que, si les anastomoses des nerfs avaient le mèmt wanttf rapport à la transmission du principe nerveux, que (belles des vaissetnx, ei ^ aux liquides circulatoires, aucune action nerveuse locale ne pourrait s'aecMffc ni du cerveau aux parties périphériques, ni des parties périphériques an ccrm La possibilité d'une physique exacte du système nerveux dépend (kmc tpnterfR. de la solution du problème : les fibres primitives des nerfs contractent-ds * non union les unes avec les autres dans les anastomoses des faisceaux oopM'' leurs gaines ?
Déjà Fontana, puis plus tard Prévost et Dumas, avaient remarqué que ks As* primitives des nerfs ne s'unissent point ensemble dans le faisceau, et qn'cb* font qu'y marcher côte à cUo ; mais à peine se doutait-on alors de l'imper* que celte observation pouvait avoir pour la physique des nerfs. I-e sojet a « traité en détail par Kronenberg (1). Ce qu'on aperçoit lorsqu'on dissèque aT«i* les nerfs sous le microscope, ressort déjà de la manière dont les cordons, (oasi^ en grand, se coni{)ortent : si les fibres primitives s'unissaient les unes avec ksi* dans les anastomoses , si elles se confondaient ensemble , si par umrf^ elles devenaient moins nombreuses, le faisceau produit par la réunion * *•
(1) Piexuum ncnvrum structura et virtutcs, Berlin, 1836.
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tsc^aux déviait être plus grâe de nioilié que ces deux derniers pris m^
mais il est toujours exactement aussi gros que les deux qui lui ont donaé
(1). Lorsque des ner& viennent à former un plexus, ma^ rentrecrwe-
fibres qui a lieu dans celui-ci, il en sort tout au^uit de masse nenreose
FIg. 65.
Fig. 66.
1 est entré. La môme chose a lieu pouf n des nerfs en branches. Un nerf qui me brandie (2) diminue epsuite en recto du nombre de fibres nerveuses }nt du tronc dans cette branche; et, ecours de la fine anatomie , on peut uent qu*au départ d'une branche cha^ ^ ; ellc-mt^me ne se divise pas en deux , dont Vune reste dans le nerf, et asse dans la branche, mais que la sese borne à changer le mode de répar- > fibres nerveuses déjà existantes dans : voilà ce qui fait qu*un même tronc tenir des fibres différentes, c^est-ànlire s motrices et des fibres sensitives à la fue souvent un tronc renferme, déjà ies, des branches nerveuses qui ne contractent aucune anastomose aveé ;s parties de ce tronc , qui ne leur ressemblent même pas quant aux \s. Ainsi, par exemple, lorsqu'on n'examine qu'en bloc le mylohyoïerf exclusivement musculaire , on le considère comme une branche du inférieur, nerf exclusivement sensitif ; mais ces deux nerfs n'ont de comemble que de se trouver accolés l'un à l'antre. La même chose arrive fort On voit , d'après cela , que l'identité des propriétés des faisceaux ne fait it partie de l'essence d'un tronc nerveux, et que, loin de là, ce tronc peint tout à quelque distance de son origme au cervean, un assemblage de fals- •talement différents les uns des autres, et simplement juxtaposés, lorsque eaux divers, qui sont destinés à une même partie que lui, viennent s*aces parois par occasion.
e doctrine de l'indépendance des fibres primitives depuis le cerveau jnslarties périphériques , on pourrait objecter qu'an dire des anatomistes les ^mentent de masse pendant leur cours; mais c'est là un malentendu, qui de Soenimerring : un nerf est plus grêle tant qu'il se trouve logé dans h re et qu'il ne possède point encore de névrOème; ensuite il conserve le alibrc aussi longtemps qu'il ne donne pas de branches , et les brmche^, iisenible, sont constamment égales au tronc; si l'on remarque une légère
figure 65 représente idéalement, d'après Valentin, une amuléinoie nerveoie* Le tronc )ose des libres i à 6, et te Uonc B des fibres 7 à 9 ; ks (UHres 5 a S le séparent du »our aller gaguer le second , d'où résulte entre ces deux troncs Tanastomose C , com*
fibres 5 et 6. Au-dessous de celte anastomose, le tronc A ne renfermé plus que les U 3. 4, tandis que le tronc B résulte des fibres 5, 6, 7, 8 et 9.
figure 66 représente idéalement, d'après Valentin, un Ironenerveui composé des fibres il à 7, dont les fibres S, S et 7 passent dans la brancha B» Undii que Its fibres 1,2 itinuent de suivre la direction du tronc principal A«
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différence, c'est que ces mômes branches, collectireroent* ont plus de néfrâèiv que n*en avait le tronc.
Ce que je viens de dire des nerfs, quand ils se ramifient, est yrai amsi da pèem de deux nerfs différents.
En partant de ces principes, il faut donc concevoir les fibres primitives de ton , les nerfs cérébro-rachidiens isolées depuis leur orig;ine jusqu'à leur terminaini. et les regarder comme des rayons de Taxe du système nerveux. Rigoureusemad parlant, ces rayons ne forment presque qu'une seule ligne, sur chacun des cJMé de la moelle épinière, d'où ils émanent : seulement , de distance en disUBoe,iy en a plus ou moins qui se réunissent en faisceaux, suivant qu*il est plus qu'ils le fassent pour se ]K)rter à leur destination périphérique.
Terminaison des nerfs.
Les fibres ner\euses se terminent isolées les unes des autres dans parties.
Ce mode de terminaison est un fait certain dans l'œil des insectes et des tacés; là chaque fibre nerveuse se rend à un cristallin conique, qui y coirapiii et s'unit avec le sommet de ce cône, sur les côtés duquel se prolonge la meoÉnr qui formait les parois tuhulcuses de la fibre ; les côues sont séparés les m db autres par du pigment.
Les yeux des seiches ressemblent bien, en général, à ceux des animaux sop rieurs, quant à leur construction ; mais la rétine y a une structure toute diflereU: £lle se compose de cylindres neneux , appliqués les uns contre les autres, oonv les pièces d'une mosaïque, ayant leurs extrémités tournées vers le coips liN. tf isolés sur les côtés par des filets de pigment. Cette structure suppose qaeèiffê bulbe du nerf optique naissent autant de fibres nerveuses qu'il y a de pièon jofr posées dans la rétine. J*ai constaté par la dissection d'yeux frais de céphaisHs les observations que G. Jones a faites sur la rétine de ces animaux (1). Ckfi^f '^ vertébrés, le nerf optique ne contient pas, à beaucoup près, assez de fibres ft que la rétine puisse ressembler ainsi à une mosaïque, comme l'admettait Treoranus, et tous les obsenatcurs modernes s'accordent à dire que ses fibres s'étiM dans le plan de la rétine sans tourner leurs extrémités vers la lumière, qvi ^ frappe par le côté. Les corpuscules en forme de bâtonnets qui sont situés peifSdiculairement sur la rétine, et que Treviranus a observés le premier, ne soil|* comme il le pensait, les extrémités des fibres nerveuses ; Bidder a moatré ^v constituent seulement la couche extérieure de la rétine (2).
Les fibres nerveuses se terminent librement aussi dans les corpuscules de FM. suivant Henle et Kœllikcr; mais assez souvent elles s'y divisent. Cescoipiri* dont on doit la découverte à Pacini, ont un tiers de ligne à une ligne de M et une forme ovale; on les observe sur les nerfs de la i>aume de la maii ^^ ,r^f plante du pied , chez l'homme et les mammifères ; on les rencontre égrfcB9ï*^^j
i ri •'Si.
ri
(i) Camp, KnnHN, dans Nov. act, nat. cur.y t. XIX, pari. 2, p. Ai.
(2) Voy.t sur la structure de la rétine Hasnovbb, dans Mobllbr^s Archic^ I8AI« h^ t'^pjr^T dans ses Mikvonkopinkc undn'HVfieUer af nerve^yttemet, Copenliague, 18&2. r** %, -
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très uerb cuunéii, «tdaas les pleiiu du méseDlère (chat) (1) : ils tieunent aux s par des pédicules. Ils sont compasés d'un certain nombre de uienibraniiles %iitriques, séparées les unes des autres par un liquide. Suivant Paciui, Henle œiliker, une fibre aetreuscpéiiËlre dans chacun de ces corpuscules, quin'exi»pas cbez les oiseaux , non plus que chez les poissms et les n^tiles (2). Kg. 67.
Fig. 68.
>n a vu, dans quelques parlics, deux fibres nerveuses se continuer l'une avec Lrc par des anses terminalesd'inQexion. Cette particularité avait déji été aperçue I les moscles par Prévost et Dumas, quoiqu'il la vérité il soit douteux que ces vciens aient observé les fibres primitives elles-mêmes. Mais Valentin et Emtont reconnu les anses terminales sur les fibres primitives des nerfe (3). Vaîo a constaté la m£me diqwsition dans l'iris et le ligament ciliaire, dans la aille du limaçon des oiseaux, dans les lames ou rides dulimaçoD de ces aiii- 3, dans les ampoules, dans les follicules dentaires, dans la peau de la gre-
t Lb Rfun 67 repriwTile ud de en cor[iuBculei. La caiwule centrale a renrenne un espace ■■parcourt l'axe lonRiludinal du cor|)U(cule: elle litnlpar nu pédicule c à un Unne ner-
lohin J, qui lui mioie use Sbre primiliTe. Celle-ci pénÈIre dam le pédicule, puii dani la A la capsule , et te proluive ensuile en un cylindre pile e.
Picixi , Niioui ûrgani tcoperli Hel eorpo Hnaiio. Pitloja , ISïO. — Hinle et Kvti.iKii, '■éitpariKiiehin Karperrkm. Zurkli, (Bii. — Figure 6S: A uerrdu doigt, KTOucurnalu- ■nnttant les corpuscules de Paeini.Bleimf met, grouiwenienide deui diamèlres, Bioatranl
ponenn et leun Tormei diUérenles. C Torme insolile, prlie dam le roetcntËredo chai, ■"■M doit corpuKulrs inclui dans une ptitcloppe commune : n el 6 wnl les deux tubea «iqui leur appartiennent. Dautre, pria au même endroit, montrant un Irojrt qui mt'ne Aeli cavilé centrale, et qui contient une brancbe du nerf pile. B forme rare du méaentâre ■*t, réduite de Hcnle et Knlliker : elle montre deui corpuicule» placéi auccMatrenienl sur Wne tige et roumis par le même tube nerveux, qui reprend n wbstutice blantihe dans ■^ile entre eui ( PAyi. ty Todd a«A Beamini, I. I , p. 395).
ViLtiiTiN, dans fior, ael, nai. mr., I. XVJ1I, p. 1 et SI — Enhut, Ueter die Bniigimgt-
itr NtrMuin dm Miuitltt. Berne, ISM.
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DOBÎlle. Breschet l'a tranvée aus^ dans le limaçon et les ampoules. Enie^^ dach (1) a vu les fibres se continuer deux i deux par des anses termiiHksK 1 peau de la grenouille, et il a constaté également l'exisience d'anses entre ii^m
Fig. 70.
appartenant è des branches diverses (2). Hannover {3) a va des anses dans les muscles, dans l'organe auditif, sur le sac auditif du bncbei
(1) Btilrag :ur mitroikopitcheu Ânalomie der Nmtn. Kœnijiber), 1S37. Ce o^ paru l'année luivnnle, CD frunçiis, daru Us Aiin. dti te. nur,, i. IX. Vold conoral I eipose ce qu'il D lU, en conlirmalion des obsenationi de V«1entîa. Apif» «vurnurtUl^ lèlFmfiil aux bhccaux musrulBÎreB. le tronc nn-TEUi cnnimence t se diviser m bnucbO' H' subdivisent elleo-mCmes en ramMui, puis m ramuKuln. lenninéi par de* Gbm prilÀl"*^ " roBieaui et ie» ramuscule* se recourbent, so croisent fréquemment, puis, en se npp(«W« pins en plut de l'eiirémlié du musclp, forment, par do adjonctions et des disionciiMi plJées, un lad< à l'aide duquel s'riïeclue un Mian|[e diversilii des fibres prinitlin ("'' ■ Dmeaux de In mf me branche, ou de dilTËrenles branches, ou m^oie de diSFienli troaal^ veui, iguand le mu;clc en possède plusieurs. De ce lacis sortent enfin, tnul k Ait nage de l'extrémllé Inférienre du muscle , des ramuscules qui, réduits à on miiK libres primHiteti on même h une seule, s'innèchisseiit en un arc dont la cimieiilé rtpi*'* Irfmllé terminale du muscle, et la concavité du tronc du nerf. Puis les fibres Sema» réuniiseni de noiiTrati entre elles , rentrent dans le plexus , et par lui retourarat 1 Iw Itrimillf. Itt-i" trd\
(!) La fig. 6S repréwnte, d'aprèa E. Burdach, un pleins lenninil Ibraié par itiWr miliiei isolées du nerf nloaso-pharjingien i a, endroit oùcei6hres, quoiqae encwe rt^'i cordon , sont cependant peu adhérentes les unes aut aulre». — La Sg. 70 repriw«i ^ le méfne , la (brme fondaraentale des anses de terminaison des nerfs mascnlairs ■ ' "* émané du pleius lertainal ; bbb Tibre* qui se Mustraienl 1 la vue mos molnr dMs '
(9) R. Wacnm, JntH. ji)^wnA., tab. XXI, 6g. 7.
Fig, 71.
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■ce d'anses de jonctJOD entre dent Sbm n'est pas douteuse dins Toiv F; mais on n'est pas aussi certain que la mCme chose ait lieu dans les ans une série d'obserrathras faites par moi et Bruecke, sur les muscies ] brochet , nous avons va très sauvent des tubes nerveux se diviser en
avons même rencontra des fibres qni offraient ainsi deut et jusqo'k ns ï la suite les unes des antres, de sorte qae noDS eonsldéroiv la dtvîérique des tubes comme un trait caracléristiqtte des mnscles. Savi (1), les fibres primitives des nerfs forment, sur les diaphragmes électrique de la torptUe, des maQIes ordinairement octogmes , dont les . jMinr chacun , composé»
e fibre élémentaire , bse bifurquant , produit les tailles voianes (2).
emande s'il ne serait pas ^ le les tubes nerveni fuslints de départ d'éléments lié plus grande encore, et tt échappé jusqu'ici k l'ob- ]iie ce fussent d'ailleurs ou ^lus déliés ou les filets cen- •'^^ onus dans les tubes ner-
tubes nerveux méritent e gros, lorsqu'on les comibrcs musculaires et à la ( éléments des tissus; de it déjà des parties composées. Je vais ra[^)Qrter quelques ofaiervalions à ce problème, mais qui né s'accordent pas entre elles, de sorte qu'on lire usage qu'avec circonspection.
mésenière de la grenouille, Schwann a vu sortir des fibres nerveuses in tiès grand nombre de fibres plus déliées, formant de distance en disr itits ganglions d'où parlaient plusieurs ramtiscales. D'autres recherches inaison des nerfs dans la queue des têtards de cnpand ont montré une analogue. Les fibres ncrieuses qu'on voyait ici devoir naissance à la fibres ayant le volume des fibres primitives ordinaires , étaient extrê- <Mes. et n'avaient plus l'enveloppe tubnicnse , de couleur sombre, qui i fibres primitives ordinaires. L'existence de petits ganglions était ua ' assez constant ; les fibres déliées qui émanaient des fibres primitives sieni çâ et h d'autres, plus grfles encore, qui étaient déjk préfonnées
il semblait que tes fibrilles les plus déliées, qui s'échappaient en divns
ii'CCi, Traitéitê-phèH. ilretTO-phgtioU detmim., p. 911, pi. I, Bg. 3. . 71 représente, d'oprts Sa<i, deux des diaphragme* conpOMal l« prima de l'or- |ue, pour montrer la ditlrihulioii' du réseau nemui: b, diaphragme mpérlriir; nerveutes, qui M birurqtient el brment Ici nnilhiMneiua dent cbiqtie <i, diaphragme inKricur, dim l«qnd parait le mtae rtMan nerTeni ,
TERMINAISON DES NERFS
issée des cylindres, un réseau serré de fibres très déliées, qu'il regarde comme es iubesner\'eux (i),
Ijc mode de terminaison des fibres cérébrales a été étudié par Valentin. Les bres nerveuses primitives qui pénètrent dans la moelle épinlère ne s*y terminent », mais se prolongent jusqu'au cerveau. Celles qui s'introduisent dans l'extrélité du cordon rachidien se portent en avant; celles qui vont des nerfs supérieurs IX côtés de la moelle marchent d'abord transversalement jusqu'à la substance rise ou à son voisinage; après quoi elles continuent aussi de se diriger longitudinament v€rs le .ceneau. Dans la substance blanche, ces fibres sont placées les unes côté des autres; mais, là où la substance blanche et la substance grise se tonbent, elles admettent entre elles les globules de substance grise, dont nous au- MIS à parler plus tard , et finissent par s'élever en rayonnant dans la substance Mticale. Là , elles fonnent des anses , des crochets , au moyen desquels elles unissent ensemble deux à deux. Celle disposition s'observe surtout très bien dans ts points où la substance bianclie et la substance grise se réunissent ensemble, ou tins la substance jaune placée à la périphérie des hémisphères du cerveau et du «rvelet
Les origines centrales des nerfs ne sont point encore connues d'une manière certaine. L'observation présente ici des diflBcultés extrêmes, et il n'y a pas encore QDoyen d'accorder les uns avec les autres les résultats des recherches entreprises »r les micrographes. E.-H. Weber a examiné l'origine du- nerf trochléaire à la «ahule transparente de Vieussens, et trouvé que les fibres de ce nerf peuvent être tiivies jusqu'à la ligne médiane, où elles rencontrent celles du côté opposé.
Stilling n'admet pas que les racines des nerfs se continuent avec les fibres Iontudinales de la moelle épinière. Suivant lui, les racines de tous les nerfs rachi- 5<is s'épanouissent, dans une direction transversale, horizontale, entre les fibres iRitudinales de la moelle. Elles pénètrent, comme racines postérieures, dans les ndons postérieurs de cette dernière, croisent les fibres longitudinales blanches st:^eures, la substance gélatineuse, les autres fibres longitudinales des cordons ■teneurs gris, envoient une partie de leurs fibres à l'autre moitié latérale de la ^^dk, devant et derrière le canal spinal, où elles se croisent, puis continuent de I>orter, toujours transversalement et horizontalement, en avant, traversent les "t^uscules rachidiens, croisent les fibres longitudinales grises et blanches des "^^ens antérieurs, et ressortent de la moelle comme racines antérieures. De cette ^ière, les racines antérieures sont pour lui la continuation immédiate des posicmres, et les nerilB représentent de grands cercles, de chacun desquels un très -&C segment se trouve en contact avec les fibres longitudinales propres à la moelle v^ière (2). Ces observations ont été faites à un faible grossissement, sans le "^^mirs du microscope composé.
lion a de la valeur. En effet, comment croire qirunc disposition or^nique qui est s'gnalée conslanic pourrait échapper à un examen foit attentivement et avec d*excellent8 instru- ^^? É. L.
^ !> MoELLBR^s ArchiVf 1843, p. iSô.
'^ Stilling et.WâLLAcn, Unter$uehungen ueber die Textur des Rueekenmarke$, Leipzick ,
1^ Stiluho, Ueber die Textur und Function der Medalla ohlongata. Erlangue, 4843 ,
^ « 47, pi. I, 6g. 4 et 2,
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Les couches fibreuses transversales de la moelle épûuère et de sa comimaBR ont déjà été décrites par llannover, qui les distingue des racines des nerfs, lesquels se développent des fibres de la moeUe par inflexion sous des angles obtus (1).
Diaprés les recherches d'K. 'W^eber, les fibres des nerOs racbkiîens font cnpi avec la commissure de la moelle épinière, ce qui fait que cette commissure at plus forte et la moelle elle-nK^me renflée dans les points d'où sortent des wrfsflÊi volumineux. Les racines de Thypoglosse ont pu aussi être suivies jusqu^à h iipe médiane, ce qui s'accorderait très bien avec les observations qui ont été le nerf trochléairer
Budge n*a pu apercevoir aucune connexion entre les racines des nerfs ttklez fibres transversales de la moelle épinière : il a vu, au contraire, les &bmàttt racines s'infléchir tôt ou tard sur elles-mêmes, et suivre de bas en haut b imttion longitudinale de la moelle. f .^
Substance grise du cenreou, de la moelle épinière et des ganglions. ■
Ëhrenberg a observé des corps claviformes dans rintérieur des giiigliwifc animaux sans vertèbres (sangsue, limace). Chez la sangsue, ces corps fonDCHli faisceaux, qui pénétrent deux à deux, par de longs tubes cylindriques, As li quatre bras des ganglions; leur portion renflée contient un noyau, et de pb fi ques petits globules. Valentin a décrit des corps analogues dans les gi^K>*^ cordon ventral de la sangsue. Il y a vu des globules, qui possèdent ni a^t comme les globules ganglionnaires des animaux supérieurs. Dans ce ooyiii près de la surface, on remarque un corpuscule rougeâtre, accompagné prfi'l labuJ plusieurs autres d*un moindre volume. Purkinje a remarqué des corps auApft « di munis d'une queue, dans la masse jaune située entre les substances ooiticàtf loris médullaire du cervelet. Ces corps ont un noyau clair, et présentent sur kv^ it uu face un petit nucleus qui cx)rrespoud à leur noyau. Ils sont rangés en sériftli tc^ uns à côté des autres, leurs extrémités arrondies étant tournées en dedini,^"f^ii-^ substance blanche, tandis que leurs prolongements caudiformes regardent eiAkA vers la substance; grise. Il faut encore ranger ici les corps claviformes, coM^ un noyau, que j'ai trou\és dans la moelle aUongée de la lamproie; koreitritf la plus é|)aisse, rarement arrondie, était généralement déchiquetée ; la pi^" temps elle se partageait en plusieurs dentelures, tantôt deux, tantôt trois wfii* dont la configuration et la situation respective variaient beaucoup.
D'après les obsenations de Valentin, les éléments des ganglions, dans les ^ des animaux supérieurs et de l'homme, consistent en d'assez gros gkMOtV. n(* difl'èrent des corps claviformes dont je viens de parler que par leur kMp, arrondie; car, du reste, ils renferment aussi un noyau , et au pourtour de «W un second noyau plus petit, outre qu'on ajwrçoit souvent aussi des taches pigs** taires à leur surfi|ce. Un ou plusieurs faisceaux fibreux, qui pénètrent datfkl^ glion, y forment un plexus par un autre mode de distribution de leurs fibf^** en sortent ensuite; de plus, il y a des fibres primitives ou des faisceaux ik ^\ qui enveloppent de toutes parts les globules ganglionnaires, en décrivant fe^
(4) MuELLER^s Archiv, 1840, p. 555« 1 1^
ki.i
lit",
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oludons semblaUes à cdies de l'intestin. Ces fibres enveloppantes partent de i du tronc, et y retournent
1 cerveau et à la modle épinière, la substance grise est formée, selon Yalentin, obules absolument semblables à ceux. des ganglions des animaux vertébrés. La ;ture, finement granulée, ne devient apparente que par la destruction des gk>-' K mous. La seule différence entre les globules de la substance |;rise du cyifeau ux des ganglions tient à ce que le tissu cellulaire qui les enveloppe est beauplus délicat
i substance blanche du cerveau ne contient pas de g^bbule^, d'après Vaientin. : qu'on y observe quelquefois ne doivent naissance qu'à la destruction des s. i>e la plus pu moins grande quantité de^masse globuk^^ grise que content certaines parties du cerveau, dépend la teinte plus ou moins différente de ibstance blanche ou fibreuse qu'elles présentent : lorsque le nombre des s primitives prédomine, la masse est d'un gris blanchâtre ; dans le cas cone, elle paraît d'un gris rougeâtre; les. parties du cerveau qui ont une teinte foncée en sont redevables à des pigments déposés sii^r les globules (1). la moelle épinière, il y a deux sortes de substance grise, comme l'a dto>uvert uida Celle à laquelle on. donne communément ce nom est appelée par lui maiia cinerea êpongwa m$culori$. Sur le côté postérieur des corne» postéres de cette sîibstanecse trouve une bandelette de substance tout à fait grise, I nomme substantia cinerea gelatinosa (2). La première contient, d'a(Nrès Re- , les gros gkrimles ganglionnaires qui ont été décrits plus haut, avec beaucoup bres; l'autre, au contraire, se compose de petits corpuscules qui ressemblent giobnies du sang de la grenouille. Le prolongement de la substance grise gelam dans la moelle allongée offre aussi la même structure, que Remak a égant observée dans quelques points d,u cerceau.
est une question importante de savoir si les gros globules de la substance grise, lec^*veau et dans les ganglions, sont ou non unis les uns ^vec k» autres, pothèse d'un simple dépôt de globules ganglionnaires entre les filets nerveux, rapport auxquels ils jouerai^t le rôle de masses de renfcH'ceoient, ne ^tisfait la physique des nerfs; notre esprit demande uqe connexion plus intime. ^ prolongements des corpuscules nerveux claviformes et déchiquetés, qu'on rve dans le cerveau des animaux vertébrés et dans les ganglions centraux des tlébrés, donnent à penser déjà qu'il existe une connexion de ce genre. Lesglos ganglionnaires des ganglions des animaux vertébrés ont aussi de pareils pro^
Mandl (Anatomie màrou^ique^ S< lifr., p. 49)» eo élodiant la sutotance grise de Teo- 'te, y a trouvé deux substances amorphes, Tune grise et Pautre blanche. La substance aiDorphe est une matière finement granulée, très abondante dans la substance corticale, à Ile elle communique sa couleur. Coagulée, ellu forme de peUls grains d*une eooleur plus Bi dont la grandeur varie entre 1/200 et 1/300 de milliriiètre. La substance blanche >he forme de grandes masses semi-liquides , qui se divisent faeilonent en gouttelettes. ' a trouvé dans la couche la plus externe de la substance grise des corpuscules aplaUs, liment ronds, rarement elliptiques, pourvus d*nn petit noyau situé sur leur périphérie, 'Ppelle corpuscules gris. Il pense que les corpuscules gangliooDtiKt de Valentio ne se ''t que par la consolidation de la matière grise amorphe autour de ces corpueulet gris.
[Nôieâutrad.) ^Qggio iopra la vera êtruttura del ctrvtUo. Turin* i819i pL Illf lg« S<-3.
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lonp;ements, que Rcmak a décrits depuis longtemps (1) ; or, Remak a rerooir que, si ces prolongements étaient sans connexions avec les fibres nerreuses tobileuses blanches, ils en avaient avec les fibres grises et cxtôrieurement garnies dr noyaux des nerfs ganglionnaires, dont j*ai parlé plus haut en donnant la descripdn des filaments nerveux. Valentin (2) dit que les fibres grises naissent des gaines ds globules ganglionnaires : suivant lui , ces gaines sont composées des mêmes fihn à noyaux apposés, et ce sont elles qui se prolongent dans les fiuioeaQX grîi èi nerfs. Il a prétendu aussi que ces fibres n*étaient pas nerveoMi, nuis qo*db appartenaient au tissu cellulaire, opinion contre laquelle se sont élev^ Pnridijrrt Rosenthal (3).
Ilannover a confirmé, d'un côté, les observations de Remak sor la cooneni existante entre les prolongements des globules ganglionnaires et les fibres grâB; d'un autre coté aussi, celles de Valentin sur les gaines des globules gai^tionBaro; car il dit que les filets qui émanent de ces derniers eux-mêmes forment oof sort de réseau autour d'eux (6).
D'après les recherches de cet anatomiste, il y a, dans les fiarties cenCrdsÉ système nerveux, deux sortes de cellules cérébrales ou de corpuscules gmfc naires, les uns sans prolongements, et les autres allongés en fibres, dootoo Mft la pluj^art du temps deux. Ces prolongements se comportent absolomeotMV des fibres cérébrales; ils sont sujets aussi à la varicosité, et ce sont ksispB proprement ditt^ des libres neneuses cérébrales (5).
Hannover a trouvé que ](*s globules ganglionnaires des ganglions des véam vertébrés diiïéraient, à certains égards, des cellules cérébrales. La membme^ constitue leurs parois est parsemée de petites tables angnfeuses, qu'il ne ht pi | M
confondre avec les noyaux des filaments gris, noyaux dont on aperroîl petite quantité ii sa surface. Assez souvent, il se dépose du pigment svb te externe de cette membrane (6). Hannover a pu suivre les racines puslèifgfc nerfs rachidiens, dans leur direction centrale, ce qui ne lui a pas été les racines antérieures.
Quelques observations récentes de Helmholtz , Remak et "Will aussi à l'hypothèse suivant laquelle les corpuscules ganglionnaires raieut en filets neneux (7). Helmholtz a vu, chez les gastéropodes et les des filets nerveux qui passaient devant les globules ganglionnaires, tanfiil' d'autres naissaient de ces globules, dont on parvenait à suivTe les qocos loin dans les nerfs, sans qu'il fût possible de les distinguer d'autres neneux.
Remak est arrivé au même résultat , par ses recherches sur les pni^
(4) Obterv, anat. tniVr. de ftjsl, nerv, struct, Berlin, 4838. (3) MuELLP.R*Si4rrAi(;, 4839, p. 15â.
(3) Rosenthal , De formationc granutoaa tu nervis alihque partihu orf. êtÙÊd.
lau, 1839. |. fi2
(&] Mikrv»kopiêke undcrta'gelser, p. hh,
(5) MuELLBn's Archivr 48&0, p. 555.
(6) Mikroskop, Undersœgelser, p. &t. ^ Mokllre^s Àrchiv, i8A0, p. 556.
(7) Helmholtz, Defahricasyst, nerv, evertebratorum, Berlin, I8A2. REMâK,daM Archiv, 4843, p. 200. Will, ibid,, 486 A, p. 76.
's^ot
ISTANCE GHSE DC CEBVS&D, DE Lk MOELLE ÊPUIIËBE ET MsiSilieUORtt. S61 don ventral de l'écrevisse. Le bord d^ globules gaoglk«iuires se oontinutit nédiatement avec celui des tubes, et le contenu grenu, qui entourait le noyau r, ne faisait qu'un, non plus, avec celui des tubes. D'antres globules contenant
novaux n'offraient pas de proliHigements.
Yill distingue deu^ sortes de corpuscules nerveux dans les ganglions des aniix sans vertèbres. Dans les uns, l'espace conqiris entre l'enveloppe et 1^ cellule trne est ren^ , à l'état frais, d'une niasse hyaline , qui , par l'action de l'eau ,
acides et de la dissolution de chromate potaraique, se coagule et parait grraoe ;
cOTpnscnks nerveux n'ont jamais qu'un appendice, qui représente un tube pie, et qui, snssi loin qu'on peut le Enivre , ne se divise jamais en branches. is les autres, la masse hyaline |H-éseiite, immédiatement auprts de l'enveloppe prieure, une multitude de petites cellules rondes, dont aucune ne montre de au ; Will dit avoir observé très souvent ici des açpen^ixa de fonne allongée, s tout i fait différents de ceux des globules de la première espèce. Ces ^ipen- !S sont composés de fibres déliées. Ils se divisent , tantôt an voiain^se de bnr (ioe, tantôt seulement à quelque distance de 11, en branches, d'od partent des leaux plus grêles, et qu'il n'est même pas rare de voir w résoudre ea fibres ées. Les grosses branches offrent çà et là des varicosités, et les petites , celles tont qui ne consistent qu'en une seule fibre, se réunissent en de très petits iflements gangliformes, d'oiï partent de nouvelles fibres qui se pwtent dans ites les directions. Cesrenflements présentent, dans le mtlten, un point dMCor,
Fig. 72.
Kg.7S.
i ressemble i un noyau (!}. Les coi^ Mules nerveux de la seconde eq>èce
ae temiinent point en tubes nerveux.
4nt i l'appendice tubuleoi de ceux
ia seconde espèce, non seulement n a pu les suivre dans les fascicules ■ tubes nerveux, mais encore il a acm la conviction qu'ils se prolongent ,
■«) Fig. 7Î. Véùcules nerreuseï du tanfl'ion de Gbmw, pri» «HT on wiet h s lIobnleuK avec un bord limlt* ; », wm noj»n ; e, mhi nndêole ; i.iMaOs 1 in««e î '• »«s ■itoog*e.STeedMHg«)upeideparliCTitapipi»eiiWn»;r.vé«li!niedepMlIe«l«* ■oimi, Wippfc par n |dae on capsule j g, U même, te plue wole «Ml M fcjer. GrowMemei*.
*V, 79. Globak* e» |1BB«WB a«c tenn prolaiiemeht», noron « bocHoIwî ««. iwi"»
Bvl MHflMil BnlE bo cfnffiltii m ta iMcts EHRutHI et DHCoCîjBB.
lilH tniA ttt^nttlWfi; ^ idtiHt de tttbëd BèMdz: ii IIM e^
m IfMltti^HfleHU tt'tltH! ^ «« dettt ha^fttiea H^0leak M l^mMAàik Bemak snr les connexîoiu qn'il a troflVftd ÛtHi Hk plnhulcs s^nglioiimim H b WM |HHE pHHfVlM tK lk>^llS n rffdbtUl^ aès ^buk-s i^Diigliontuir» rapprlir tlgMeHilbl ha tîMttti UUltt âolti HlllItMm Ibt ^é t^ ^Ibbules soin parsema D r«Hi AUfiteHUlt I bliêi>Uiet M IHJ ^Mititeà MftlttiKiiri>R Qps gnnglions <Ih ui- 'IflHU ftHHMsië tHdtlflgUiti MH titttaittttaHtiUlt èb lllilW grises, mais eatma
U irinll stllipillil)t«ei (M êi trUiiVê tiK at«C leS dttis eàciiihs des nerfs ndù-
|MllblMnltftlleflll!ll(jtt-llbtttl(jHt«tUttllt)sgt«I(«rttib OAtis U-^ ^its ctrêr> tltMUHfe « 1» d elé rMkHiilè iSf dtV(^ tltwmiL<ttl-ii, vt j> t-aval$ (léji iiHliqi» MlhlIKMtbttéedliWtiaelflMMsIlfad Blddël'btViilkimtm titi titttMI^uin M mmtmi omiMimA t»tllplt>atlH», thU tUtt ^n^ l>n Hl^nin ichlp^ for h m^ëriHnttbnhitekHlbdlfUlUItltl^ëfeltkèéitH-s Hcr-ht (^). Sntnntm N llbH!l Hmm» ^ ItltlIHleinyï ^talHfil!iH Itl gt-ahrl svjh))âitiiilù<- :«>4 k
piàptA itu toiDpsi n mmt vm }^é tjtfe 1» iWkÉ ■. cvi mtcs gK-ics t pn '
KHtieM «UlinMit ^'«Mlbtlt 1» )Vb l4 plflîl ift kdl ffinlbs (^If molluir^s : fOh:im hiM riUM d'MWi Mrfl: tinpMMlMlhiHMtt 11 tHtcs nxi'm pviH cf,%idnr^ provenir du gradA s;iil|uthiqne ; et, quand ces deraii'i'cs se.H>ticoa(n-nt dus ' nerf cérëtuo-radiidien, elles ont de la tcodance à s'noir ousetnblc en raisctioL lu branches iKd'tetises des mitàclés soumis à la voloii(é icnrcrinpiit boaHcmipfkè grosses RHVI que de flord grCW, undis que Cidies-ci sont presque )» trt qu'opl mioTe dans letf muscles dont l'action n'est pas vcdonlain-. Lesncrfimiaè condënneHt les deilt sortes de Gblïs, sans qu'aucune y pr^doitiine snrl'atttli TU^Ires m 11 poitdne et du bas-veiltrc reçoivent dfe* nerfs ii Ill}re9 %t^n Hif «I VdikUlitll ont rËcofanii, en outre, que, cbtit la gif nouille, les llbmqniRn* HncQratIn UmitR>t>be dëpasaent de beaucoup Mi Htnbre telles quip^HrOtter*^ les ntlnes du gdild sytiqjttihique. Chez les màttnnlfères, les radues dtinat'i' chMiedllUltfat oBert de nombreuses fibres grêles (synipaihiqucs). MiisloM tiies (jtli UttètnU lAans un ganglion en renferment inriiiimcni moins qnriA iffù saftent8l!t!liiit«nflements, d'où ils conclllbdt ^uVlà iriâsst- HlrietLit! m^ dans le* gaa|tionl (2), d'autant plus que lej fttJlKfics (^mcrgerilei odt dé^ temps plus de vi^me que les filets immcrgfenti,
priK à l« partie ptofeMa dé là kUtttue grise djfi drcOnTolulioDi du ceriekt . la . menu Its plnt gm aollt OUft» fCnU MHkce de l'orne i i, autre prise au ctn<lai<Ci Teoinl de U carne poslMeité de la lahlance grik 3^ là î«|^on ilorsaie de In
lieancDtda pigment qui tSTdoppe le HTiii en c. bkHi Idfal cm spécimen», ... ,
wnlplutoa moin» brité*. CnMluedwnt, 100 diamttHÉ. (tu f'Aji. AhM. àiU.P*p.è' brT«U>wl.BowMn. IiOOiWn, ISU, L 1, p. 111 et 31S}.
(1) pk SfUUtn^gktU étt rgmfoikiKkek Jref>aiqriKM. Leipiick, ISU.
.lkfc.tUi)«<|BleqwatTpç«i^pqBede.Ttriiàlilnlbni aanmise^ i;rcies D«Mnit*rf*t'^=^ tiiiba1spDt»oiiiialrci.nalUt«Ueremarqiw MU-ici lài^ioi» spûiaui de br<^*'lt^*"* la MrtMMta Chat, wr It «wtrito (aaïUoa tfeancHn « le Pe*"» » *f f *Ji!^
><^nt
Ces bbS!;fVâ(k$Bk hiëritèUt dSstiféHidHt ta \AïjA Khitidé iittbiitt»H i eUfH-fiadm bU no
ut espérer d*arriver à une solution certaine qu*en se litr^Ut S i*M(M6 dlftete flë structure des ganglions. Le système nerveux sympathique nous fournit aussi des émples de corrbspondaiice piirtaite diithë les bràhclies '(pA cii(téiit ÛiM \\î tohlbn rtébral et celles qui en sortent : à la vérité, les gatiglionsde ce. cbnion sbiît alors ilne petitesse eitrêmc. J*ai décrit le grand nerf sympatliique chez de très grands rp^nts. TbtiS 1» nerfs rachidiens, depuis In région du CGËtlr^ donnetit un raiileQu icërai, bt Ife corddil liitlitf6t)Kti se bStiiiMsc dliitliiettietit dëS 8^t^ dflflëtbntdtlttties c^s Brancbcs viscérales, l^s bfdnbliëâ bntfahleâ et sbMdhtës &bfit (^àl(!9 eri imbre, et se continuent directement li^ linesavec les aiitrës. tci, il h*^ a ^iiSt de DTérence. A la vérité, les ganglions sont tellement petits, qvCi peine lés apcrpit- . Au reste, je ne prétends pas faire, de cette remanfue, un argument contre Thrtb^sc 4Uc a&â fibm Uer venses tit«ilt teu^ dHgine def) ganglionlj pdistpiG; loin h, je crois cette hypothèse très probable. Les ganglions des dHittiStfi Tëftébht^^ comportent, en gSiiéral, de la inOme illàmèfc i{iic Ic^ ^ahgltoBÏ cbhtldilx des ertébrés, puisque, d'un côté comiiic de l'autre, U y, à des (lerfs qui ne fdlii que »er au-devant des renflements : il est Yraisemblable que les corptiscùles ganmnaires se ctitiiportent aussi de niême, qu'ils s'allotlgent également en filaments is les gabglldns de^ veHébrés, et qiië e'est noil pas letif ^fOs ^tîle, M\i lëtir iprc substance même, qdi siibit cet âllbbgëroetiL Le^ bbâtil^ïtëtti^ fluHhlt tfadltiant à résoudre les questions suivantes :
1° Les prolongements immédiats des globuk» ganglionnaires qu'on a observés qu'ici dans les gari^ions des animaux vertébrés sont-ils des filaments sans tubes, i^r consé(lUent n*àppâHlenriént-lls qti'au système fibreut gMs, cmnme l'admet- »nt Remak et llannover, ou bien ne faut-il voir cil eux ({île lés fttët^ temriltlIlL libres neneuses tubuletises, dôht là pi*é|)arati6h aurait détriiU \è ttibë? I^hobament ils étaient ce pour quoi on les a ^nis, car llannover a observé, sur les pro- Bemcnts des globules ganglionnaires, les mêmes noyaux qu'oti rencontre sur les t» grises, et il en a donné là figure (1).
^ T à-t-îl, dans lés ganglions des atlimaux vertébfés^ dent ^rtési de gibbilles Siionnaires , dont les uiis s'allotigcnt en fibres simples , et leâ âtitrëS ëd fticts »^eux tubuleux (2) ?
' sur le ganglion de Gasser du cochon dMnde. Du reste, il ne pense pas, comme BHItféf et 'Xtaiih , qU*on dolf e regarder le» herrs sympalhlqttes et les heHI CéreÛrtt-hMHiKtleftS cdnime tttit deux Classes distinctes. La seule dlfl^retice quil foie ditrè ces deux aftiteê dé îH^Tt <|tie les céhébrd-rachidieris phivlennetlt fiîtsque ehtièretnetat dU cefvèoa « de la moelle ^re, tandis que les sympathiques tirent la plupart de leurs flbres des ftifiglicrti^i A ses yeux » riddépeiidatake du grand synlpalhique tl*êst point obsolue, comihe le pensëMt fiidder et ^ntl , et II penfcbe & ctolre qti*elle est môlris gHindé chei les mammIKhès ({de cllei les '^a* Son opinion représente donc, en quelque sorte, un juste milieu entré éètle de Bidder ''e de Valentlti , qui, dû reste, pdralt avoir modifié sa première manière dé voir.
{If Ole du trud.)
toK Wt., fig. Ifl, ganglion de la paire vague.
M. Ch. Robin a bien touIu résumer pour moi les travaux récents des anatomlSM Mf fëé ^ Uiè|iititii6n9, tfavaiix àdiqU(»M il h ^rl» Ml-mèffle eme nofAtlètMH. ^ disilhgaë detix genres de tubés nerveux i * t.ts TtSES LAiacs (rtc^fi delà vie animale, tnbe» hlnnc$, tnhei à donhle eaniaur).
50& SUBSTANCE GRISE DU CERVEAU, DE LA MOELLE ÊPINIÈRE ET DES GANGUO.NS.
3"* Les gan^ns des nerfs rachidiens se comportent-ils autrement que cem do nerf grand sympathique 7
«et
tposw
es.
• 2® Lbs tubis MiifCBS (tubes de la vie organique, des nerfs gris^ tubes sympathiquet, nsiritifs^ à simple contour^ fibres grises)»
s Les labes larges se distinguent: par leur diamètre» qui Tarie de 0""»OiO k 0*",Mi. Tépaisseur de leur paroi, qui est de 0"",00i, et leur contenu visqueux, sirupeux, éeaMà.
s Les tulKS minces difTèreat des précédents par leurs dimensioDs , ordioaiiemot mM moindres, ce qui a fidt dire de ces tubes qu^Us avaient un tbnpte eontour^ c*est-à^fiK(ite ne pouvait voir sur leurs bords deux lignes obscures , dont Técartement mesurait VèçûBmà la paroi ; mais, en se servant d*un pouvoir amplifiant convenable (au moins AOO diamifroi*y f ^ on constate leur analogie à cet égard avec les tubes larges.
> Le genre des tubes larges comprend deux espèces : i* des tubes sensiblei; TéaÉê moteurs* ''^
9 Ces deux espèces sont distinctes, anatomiquement, au niveau des gaDgtioiis;pif(eB{jfl0 elles sont identiques.
> Première espèce* — Tubes larges sensitifs» -^ Au niveau des ganglions, diaqietak» sitif large porte un corpuscule ganglionnaire ( ceHuU ganglionnaire des auteun). Le est un corps sphérique ou à peu près, ayant 0"",05 à 0" ",10 ; il fait partie da (île C*est bien un organe particulier, distinct du tube large, mais en continuité de lui. En considérant le corpuscule comme organe spécial, on voit chaque tubeseoâtf m^ Tencéphale ou delà moelle se jeter à Tun de ses pôles et disparaître là en se sondait i« 1*1 puis repartir au pâle opposé, en reprenant la structure qu*il avait de l'outre oôlé da eayuA Ainsi le corpuscule ganglionnaire n*est pas une cellule distincte des tubes nerroix etffi*^ munication avec eux, comme on Ta cru longtemps avec Scarpa ; ce n*e8t pas non (teflN^ Iule saiis communication avec le cerveau et donnant naissance par un point de la «oteil* tube nerveux à la manière d*un petit cerveau, comme le pensaient Winslow et BiduLli* puscule est en continuité avec chaque tube par les deux pôles opposés, de manière àirioM^ pour un instant la continuité de celui-ci.
> On distingue dans le corpuscule une paroi et une cavité remplie d*un cooteiumf*^ ou visqueux, mais solide.
» La paroi a 0",006 à 0"",iO; c*est-à-dire qu'elle est de six à dix fbbphn^Éif celle du tube de continuité avec le corpuscule ; de plus, elle est homogène, striée, sans être fibreuse, et parsemée de petits noyaux dans son épaisseur, près de la
• La cavité du tube est en continuité avec celle du corpuscule, mab elle se rétrtdlàH' moitié à son point d'abouchement dans la cavité corpusculaire.
» Le contenu du corpuscule est solide et s'échappe en entier, quand on le conpdier^j le contenu des tubes. Il est granuleux et contient à son centre une cellule claire, sphérique, large de 0">",0i2, ayant un petit noyau jaunâtre, brillant, qui estif'i environ.
f II y a des corpuscules ganglionnaires qui sont en continuité avec le cerveau par et avec les organes par deux et même trois tubes nerveux. Ce fait, qui se voit saitDOtitf^ glions du pneumo-gastrique et du grand sympathique, nous explique comment tdaerf^l gros à sa sortie d*un ganglion qu'à son entrée.
t Quelquefois deux corpuscules assez près l'un de l'autre existent sur le mfiflie tiki^ tion qu'on observe, du reste, sur les ganglions des paires rachidiennes co grand sympathique.
» Deuxième espèce. — Tubes larges moteurs, — Les tubes moteurs se distiagiol ^ sitift en ce qu'ils sont continus dans toute leur longueur, c'est-à-dire tout à frit corpuscule ganglionnaire ; rien ue vient modifier leur structure sur ub poiit l'économie.
> Le genre des tubes minces comprend aussi des tabcB sensiti£i et des tubes
> Première espèce* — Tubes minces sentih'/j. — Les tubes minces qui patuf éim ^ glions portent un corpuscule ganglionnakci quelquefois deux, comme les tubes huBi* |\ «je
je-!
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Clmification da gangUom.
)ns des nerfs peuvent être rapportés à trois classes,
ns des racines postérieures des nerfs raehidiens et eérUraux, gm^
'jfrande portion du nerf trijumeau^ ganglion de la paire vague,
ulaire supérieur du nerf gloss(hpharyngien%
:aDgl^ns ont cela de commun^ qu'ils appardennent à des racines sen-
de fait que les racines postérieures des nerf s rachidiens sont destinées
seul, et non au mouvement Parmi les ganglions de ces nerfii, celui de
)aire offre quelquefois et ceux des deux dernières présîentent toujours
> quant à leur situation. H arrive quelquefois au premier d*étre placé
NiTeiit que ces dernlen : quelquefois aoni un corgHiacale émet mi tube à Tan de X ou trois à TaaUv; eu uoinot» la defcriptioQ générale donnée cMeuoiis des corbes larges s'applique à ceux-ci, dont ils diffèrent seulement par leur fonné, qui it ovoïde au lien d*étre spliérique, par leur folume ordinairenieat plus petit, et de leur paroi, qui est un peu moindre. On peut, à Taide de tous ces caractèras, eux sortes de corpuscules qui soufent sont mêlés dans une même piéparatie^ sgos
corpuscule mince et ovoïde ne porte de tubes laifm, jamais un eorimieMUepké» relation de continuité arec des tubes minces. Cette distinctioD entre les deux seules complète la démonstraUon à l'exbtenoe des deux espèces de tubes éorres» imment mise en doute par Koelliker»
espèce. — Tubes minées mateure. — Les tubes laiges à eoqmtDnlm se distribuent sibles : les tubes largues sans corpuscules se terminent dans les muscles. H est tiès es cette disposition et diaprés quelques recherches non enoora terminées, que les résentent une distribution analogue : œux à ceipascules aUant présider dans les vie nutritive à la sensibilité difficile qui leur est propre» et ceux dépoorfus de ësidant au moufement involontaire.
les ganglions sont ibrmés par la présence, sur un même point du tnjfetdn nerf, •uscules que porte chacun des tubes qui constitnent ce neil llipsolde que présentent qudques gangliodi est due à ce que les corposeoies ne ien au même niveau : td tulie montre le sien un pea plus haut» tel antre un peu même quelquefois» sur la nerfr du cœur et des plexus abdominaux, des oor^ :artés les uns des antres,* représentant ainsi chacun un gangUon invisible sans rudimentaire autant que pomiblè, puisqull n*est représenté que par un seul
cules sont en effet les éléments caractéristiques du tism ganglionnaire, comme fe Iristique des cordons nerveux, comme le fliiscean musculaire strié est earaeléri»> ; de la vie animale. Nul renflement d*un nerf ne sera répnlé gangUon sH n*a,bian éléments du ganglion, c*eit-à-dire les corpuscules gangUonnairm ; et, réelpffoqueiflement nerveux formé par les corpuscules ci-dessus sera dit ganglion ; c*est avons pu démontrer que le renflement du coude du Ihdat est un véritable gan« nme les ganglions rachidiens, sur une branche sensiUve, la ndne de WrUberg. frises, ou tubes minces^ ont été appelées aussi tubes de Befmak; mais Kinlliker a Remak avait pris pour tels une variété particulière de fibres du tissu œUulaire ins les cordons nerveux du grand sympathique. Depuis lors^ cette variété s*appdie ik. Elles appartiennent à la gaine ou névrilème de ces cordons (KflsUiker, die t und Abhomgigkeit des symp* NervtnejfêitmMm Zurich, iSU, et Anatomie , p. 530). t £• L.
CQ dedans de la dure-mère (1); quant aux deux derniers, Schlemm a découvert qu'ils s'y trouvent toujours (2].
Le même rapport qui, dans les nerfs rachidiéns, existe entre la racine postérieure et l'antérieure, se trouve, dans le trijumeau, entre la grande portion, qui abouti au ganglion de Gasser, et la petite, qui passe au-devant de ce gangUon. '
fiœrires pst le premier qui ait comparé le nerf vague et raccessoire apx nàm postérieure et antérieure d'un nerf rad)idieii.(3). En tous cas, le gapgjUonijDek nerf vague produit dans le trou déchiré postérieur doit être considéré coipaie crin d'un nèH de sentiment, quoique des fibres da nerf passent au-devant de loi m f entrer, ce iqui est surtout très marqué chez les animaux.
Santorini à quelquefois observé une racine postérieure du nerf hypo^omfsas ganglion), et Ijpleyer a découvert que, chez plusieurs mammifères (tKenftCfcia* cochon),' ce nerf a une racine postérieure extrêmement déliée, qni naît de b fin postérieure de la moelle allongée, passe sur le nerf accessoire, sans avoir de roouexion avec lui, et forme ep cet endroit un ganglion bien pronoucé. Dp cegiRgiMi l< part un gros filet nen'eux, qui traverse une ouverture de la première deotde'^a- f j meiit dentelé j[ou, co{nmc je l'ai vu, passe au-dessus do cette première deat), ff |i v^ 3c rendis à }a racine conn|ic de Tfiyppglosse. ^usffli^à P^'f^sent yieyer n'a çbfti^ fjh
qn'\km m\fi Sm pfit^ vmm mi^émmei ce g^n^lpo ç\i^ Vbuvv^ ' /<
A cette observation s'en rattache une faite par moi sur l'homme (4)' inàfK^ damment du ganglion pétreux, situé à la partie inférieure du trop décbiié^ 1^ rieur, j'cp ai iroù\é un autre très petit, placé au côté externe et posikkoèh L^ racine du nerf, à la partie supérieure du ^n déiphifé, celle (jui regarde kcM K^'^^ Cp RP(it gSPgliP» a un ipillim^trp de long, pn i^perçolt iiprès aypjrdéûf^» fc^^ dure-wèrq de rouvcnur» q«i sert de luis^gq, cf cRlçyp le lwr4 |KW*1ff*p ii^ rocher. Il n'appartient pas à la racine entière, m^is seulement à un petîl 6iMÉ fibres qui, après l'avoir traversé, semble être devenu plus gros, mais qidd'dv h-àiL ne panitt pas avoir uiie origine différente àe celle des autres filets radîcaUwj' whn],. nerf glPSSfl-pIjiirypjâÇH- Phrçpfitter a découvert le premier çç gai^Bofi (ftÇ W^-^h. il n'en a pas connu |ps rapi)ort§ ii)tiipp{t avpc îesf filets railicH^jre; ^lllipt h ih i pbaryngicp. J-ai fait voir que ces filpts, les upsavec gang|iop, )csi)|fRe^ Wif' H^i*ii< . glion, se comi)orteut comme les racines du nerf trijumeau, et que le vrf*^ 1 V^ •. même ei^t, ainsi que ce deniier, mixte à l'instar des nerfs rachidiens. I^pj [>'
Ce gqi]gljon est ceriainpment ra(|icnlairc, caractère qui n'appartient (pf% k- o inanicTC douteuse au second ganglion du glosso-pharyngien, avec kqnfisqjSl! fe<::>ï: déjà des wurfc. Cp deraipr ^x^w se rapprqçljpr plufiit des rcpfjeïpppR fliifllj y U s quelquefois lorsque des branches du grand sympatliiqne se joignent d'WW^VA rvu' -i'I comme sont, par exemple, le ganglion sphéno-palatin de la seconde pure, l>M^ |^^r>: otique dp la troisième 'branc))e du trijumeau, et le ganglion situé aageM|'*¥ fijcjal. T(i||*^ pps pcffi; se cpr|ipprtept de 1^ même manière \ l'^rd de la f*f! cppMiqup dw 8^^^4 s» iflwiftiquP » et jeg gqpgliqjis prpypfj^nf 4«| PRU^Î S*
;5) ^aljj. ff^l Xeituiîg, 179Ô, t, t\\ p. 019.
e sont silués, dans le trifacial et le glossp-pharyngieti, au-dessous du ga^^n ulaire. Le ganglion pétreux ^'anff a^ep ufiç li^nche ascendante du ganglion Dal supérieur, et, par le moyen dé son rameau tympanique, avec le rameau îco-tympanique du gqui4 !qrmpflibiqo& IsB obj|eGtHins qu*on a élevées contre interprétation sont fadies à réfuter psir les faits d'anatomie comparée» et par ^uitats, sur lesquels jUiraiviendrai, d'une ai^uréciatiim morphologique exacte
înu, passent, sa^ 9^à^ diaflgpiiietti, gntfe \ff ^Ml W 11 ffiM^ fSm naire. ,
■a gapgUqts 4h grap4 flirfflpaM>|qi)f; for\fHf^ (]eiff. iM^ ' ha première séri^ f^im ^ mtfi^}^ HwiAifi^ HtH% ^ ^9 iM fl| icioçs du gpiiid ^npiibigfie fipi proviemMsut ^ i^ GÂ#>KP Pt WRWÇfJg jisent poBF prf)4!>i|!Ç fe ÇprfPft IMlfPIwe.
tpifîS gap^pp 4e A^ çéffjirjim:. fnt^pi; le g^naNM l#q» 4» MWWs yngieif . |(i rfiDfle<I{e|)t »|IB|ifRiffi ^^ m^ 4h Rfirf Mt {« «fWiim !(|pf)i iq.ilasef^e)>ra|tp))ednfn)pq)f9H,f:tlempg|i^ II» fitowiW
ifs ; on les» 4^çqi^vf| )|i f\amn ^^ ffiiRpf HP TeisMWfi *» PflinnBiiifiîhw* m
Doins Us corre^odent à 1 ciq>kce(i)^f 4e pp^ 09H!ffl|l|MiHlf>9R8i WflWftS. | il ion vertébrale du grand sympathique. iCettc différence me paraît n'avoir au- ; importance, et je regarde les ^^9n§ whé^palatin, clique et pétreux, me étant tout à fait la même chose, eu i^rd à Ja portion céphalique du grand ^fm» <we pfiR? 4l» FWllPI yprlébfil}, rf^ilivfijpeiH; ^ la ||ortj(m jfiEt|i|)q|{^ de
f j)ez les ojseaux. Ajui^ f^ serpènf?. |c gW^|) 4p «^^^))an^ |ejpj i4jf§lçnt 4h g^<)A cgryic^l spuérie'pr, ais les ganjUjpps l^dicpl^gs ft If» ppgiiqili lifUtM^i^ 49 l|^l|4 f^|i^
* 4p J'IiPPniP . »5fl4fS Sffl HÇ pont séparés php g{|«lqi)fi| 4R|»)«>lt ^ f?S 8 ^pssi 1^ a^ ^ pcrf dq^pharyngjpn pç pqs^ç gp i)() gpu) jp#{|^
î^ secon^ç ffpft i^ S^m 4h jPfl4 «Y WWiWfl ipoffffiPW fP b^, W^riJÎHPS. «»WP cpqx 4fs pis»»» jWflôpHPf H^i fh I Ij t^H» M «aflPffl fiWI»! >»|^n sou»-p)j|xjj|a|n?. ï^ ^HfPfS !W»t »H 4» fibTp' PFRÏfîW IW
ACTION DES IRRITANTS SUR LES NÏJIFS
CffAPITRE IL
»e l^IrritabUlté émm aerfe»
L'irritabilité , ceUe propriété des corps organisés , dont j'ai fidt connaitre V ' lois dans les Prolégomènes, appartient aussi aux nerb. En effet, les propriétésdei^j Ber£s« tant générales que particulières, ne se déploient partout qu*à la suite d'eid- ' tatiops. Mais la physiologie ne se propose pas uniquement de rechercher les M '| de cette propriété générale, seul problème dont, malheureusement, Brown et sa ; successeurs se sont occupés; elle examine encore les facultés ou forces spéciales ([ri^ peuvent être excitées. Les réactifs ne donnent lieu, dans les opérations chimiqaH, ; qu'à des produits, à des combinaisons, à des décompositions : appliqués anx coifi -{ organisés, et en particulier aux nerfs, ils ne déterminent, quelque Yariésqsîk'* puissent être, que des manifestations et des modifications de force déjà existaota. On yerra que toutes les influences qui s*exercent sûr les nerfs mettent en jen knr ' irritabilité, ou changent cette irritabilité elle-même. Dans le premier cas, ehl''^ agissent toutes de la même manière, quelque diverses qu'elles puissent être, et kl ' causes les plus diversifiées amènent le même effet, parce que ce sur quoi efei'^ s'exercent ne possède qu'une seule et même faculté irritable, et parce qoeki' choses les plus différentes les unes des autres ne remplissent pas d'autre rûe qK celui d'excitants, par rapport à cette faculté.
ACTION DBS IBBITANTS SUH LES RBIFS.
Les irritations, tant intérieures et organiques qu^extérieures et inorgankjoes, c'est-à-dire chimiques, mécaniques, caustiques, électriques, galvaniques, qonii eUes agissent sur des parties et des n^iis sensibles, donnent lieu à des sensatioos, aussi longtemps que la communication entre les nerfs et Taxe cérébro-rachidiel demeure intacte. Toutes se comportent en cela de la même manière. Modéréo, elles ne produisent que des phénomènes de sensation ; plus intenses, elles opèretf des changements dans la faculté sensitive. Quelle que soit celle qui agit sur des nerft de muscles ou sur des muscles eux-mêmes , elle détermine une contraction ds organes musculaires dans lesquels le nerf irrité se répand; et cet effet a lico toirl aussi bien lorsque le nerf auquel on applique l'excitant tient au cerveau oo ih moelle épinière, que quand il en a été séparé. Les nerfs ont donc, en vertu delev irritaUlité, le pouvoir d'exciter des contractions dans les muscles auxquels ils se rendent ; ils le conservent tant que ceux-ci vivent, ou, après leur mort, tant (fK dure leur irritabilité propre. Pour que les muscles se contractent sous rinfloeoff d'une irritation appliquée aux nerfs , il est nécessaire que la portion de cen-d qu'on irrite soit intacte jusqu'aux organes musculaires, quand bien même sa coomunication avec le cerveau ou la moelle épinière aurait été détruite. D'an antre côté, toute irritation qui s'exerce sur un nerf entier ou mutilé produit une setsation, tant que la portion de nerf sur laquelle elle agit demeure en relatiofi ^ la moelle épmière ou le cerveau.
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IrritatioiM mècanlqiies»
rsqa'on irrite mécaniquement, soit les extrémités ou les branches d*nn nerf, on tronc raccourci, la sensation a lieu aussi longtemps que ce nerf demeure )mmunication ayec la moelle épinière et le cerveau. Dans les nerfs du tronc, rritations ne donnent lieu qu'à des sensations tactiles, à de la douleur, à h nion d*un choc ; tandis que, dans les nerfs optiques et la rétine, eUes n*occalent point de douleur, suivant les observations de Magendie , mais seulement iensatlon de lumière, effet que chacun sait avoir lieu toutes les fois que FœH
à être comprimé ou à recevoir un coup. Les irritations mécaniques qui !at sur les nerfs auditifs, comme les osciUations des milieux conducteurs du H les ébranlements de la tête ou de Torpille, lorsqu'on voyage pendant longi en voiture, produisent la sensation du son; mais ces neiîs ne paraissent pas celle de la douleur.
même, toutes les fois qu'on tiraille un nerf de muscle, qu'on le pic[ue, qu'on lo nd, ou qu'on le distend, le muscle se contracte, et avec tout autant de force pourrait le faire sous l'empire d'une irritation galvanique ou électrique. La porle nerf qui tient aux muscles conserve cette faculté, quelque peu de longueur n lui laisse. Mais il n'y a jamais de contractions lorsque l'irritation mécanique e sur Tautre bout du nerf coupé, sur celui qui tient à la moelle épinière et au eau.
es mouvements de muscles recevant des nerfs cérébraux et rachidiens, qui rèdent à une irritation mécanique de ces muscles ou de leurs nerfs, consistent [Dément en des convulsions qui durent aussi longtemps que l'irritation cou- 3 d'agir. Au contraire, dans les muscles dépendants du grand sympathique, ne à l'estomac, au canal intestinal, à la matrice, au canal cholédoque, à l'ure.à la vessie, les mouvements qui succèdent à une irritation mécanique de leurs isont non pas convulsifs, mais soutenus, et durent beaucoup plus longtemps cette irritation. Le cœur réagit aussi pendant un temps bien plus long que la e de l'irritation, et le rhythme de ses battements demeure longtemps éloigné pe normal, alors même que l'organe n'a été irrité que d'une manière passa-
G'est donc une pn^riété empiric[uement démontra des muscles soumis au grand sympathique , que la durée de la réaction l'emporte de beaucoup sur de l'irritation ; tandis que, dans les muscles de la vie animale, la réaction ne
pas plus que cette dernière , et cesse même fort souvent avant qu'elle soit te.
irsque les irritations mécanic[ues agissent avec une grande intensité, de manière y la substance délicate des fibres primitives, la faculté d'exciter des sensations Dmve abolie par là dans les nerfs, pourvu, toutefois, que le point lésé soit interaire entre celui sur lequel porte l'irritation et le cerveau. Un nerf musculaire également l'aptitude à provoquer des mouvements sous l'influence d'une irria quelconque, quand il vient à subir une compression ou une contusion entre Bscle et le point irrité, absolument comme s'il avait été cotipé. La faculté senides nerfs &t donc interrmnpue par toute destruction mécanique du cordon mt eiRre le cerveau et l'irritation, de même que leur ÛK^ulté motrice Test par
toute dostnictibn mécanique entre Tirritation et le muscle. La destruction mécaoip ne paralyse que localement le pouvoir des nerts; de sorte qu*un nerf consenek sentiment sur tous les autres points situés entre le cerveau et le siège de h e» ti|^pp, f(t q^*ft ^xpitp (tes iQouvemeoU quand Qi) Virrite ^o tout poim imenMjél ey^^-e ce siège et 1^ mq^le. I|lfû3, quapd QP tirailla ^p Iqps uo nerf mmcdaiir, lui arrive f réqpempi^nt <ie perdre son irritation daw tPftlc sa (oognmir, et Iç lui-piépic est fort souvent apSBi ^épopillé dq sa (acidté copUftçtjie, qwBe (p Tespèce 4*irntat|op qpi 4ésor(pai3 agisse sur lui.
Tcipp^raturc
Le froid et le chaud excitent aiissi des sensations et des contractioDS laires.
Lorsqu'on brûle un nerf musculaire ou le muscle lui-n^ême, celui-ci se c|| tracte. Ses contractions sont extrêmement vives quand on expose le nerf flamme d'une bougie. Une chaleur peu élevée, tel{e que celle d'un mom^^ fer échauffé, n'agit pas avec assez de force sur les nerfs des muscles pourgoe derniers entrent en contraction.
Le froid se comporte de la même manière. Le fait anciennement connoqi' muscle dans l'artère duquel on injecte de l'eau froide , est pris sur-le-chanip m contractions violentes, eh fournit la preuve. Des contractions onf lieu aussi qaai on verse de l'eau froide sur la surface d'un muscle. T^ médecine pratiquerai parti de ce phénomène : car on injecte de l'eau froide dans les vaisscauidQfb* centa encore adhérent, afin de remédier à l'atonie de la matrice et aux (K^rtes utérines, après l'accouchement L'iris se resserre également, par sympthic, (fsd on aspire de l'eau froide par le nez.
Dii reste, les hauts degrés de froid et de chaud , qu'ils agissent avec rapidité IJ seulement peu à peu, détruisent la force nerveuse, et amènent la mort réepeijj apparente. Lorsque l'abaissement et l'élévation de la tem])érature ont lieu n^ beaucoup de lenteur, ils i)euvent faire passer l'irritabilité à l'état latent, ccqi donne lieu au sommeil d'hiver et au sonimeil d'été, qu'on obsen'e chez certiï animaux.
La destruction purement locale de la puissance nerveuse par le froid et h chàM détermine les mêmes phénomènes que celle qui dépend de causes mécaniques froid artificiel très intense anéantit, aussi bien que la chaleur, la faculté de et celle de se mouvoir dans les parties qui en reçoivent l'impression. Mais autres points des nerfs conservent leur irritabilité, et le nerf musculaire dailj a brûlé le bout éprouve des convulsions lorsqu'on l'irrite entre le point brûlé muscle. • ' .1
IrrjtatJQas cbîmiqijGS.
Toutes l^s irri(atioqs phimiq^es agissent si|r Ijs pouvoir ^efptif ^ Jfgfjjkl que cpi)]^-d dcinpprpnt eq rappqrt avep le c^ryean et 1^ iHQcil^^ épi|#rp. {4^' prqvflcjnpi^t des pppyi}i§jpiiç qqand qp Ifis qppliqpfi m 'e? ficrf?: ft»|WWf i ffeicflfs, at| CHutrairp, \^^ mm «HP '^s îjcjjfps gf Ip? gpls wét#(i«ft IIÏ!
rjfe 3gl!»«fi| far jes muscles ewx-jij^?ijej. ï^ |f j(}es raiftf r^Hf, Vapiflç 8H}f«rjgHP|
?«HÎIH? » r Ml SSPS #5* fc ea^ ïpig c^ fé^ptifs , H j'éjjjf 4e fftpc(îi|fr^l|ft«, truisenl sur-le-champ Tp feçultt^s des ijpFfe , gu^m rgs^t^f jpc?pjftlc§ ^'^tf g ités par d'autres irritants aerrièrc le point avec lequel on les a mis en rapport, Eidis que les nerfs conservent leur pouvoir moteur entre le muscle et le point HUl» Pijr rapflt ^IfflJRHe. Tm^ CÇ5 lïïpïfips ^ptr^^qt |i(^ h p|jj|if witfcur« ; W^fS' »H M^n^ ^»* «lHf?ct, ils ç^cjtppï ^cs c9nvH}^pïjg ; j'alçqftj q$t ce)))} |i 4è(f?rfn|pf |«l Rjp5 ftibjçs de toutp^ L^ ajcalis. w Pï<tf?H'¥? ?PWP^Hi«P live^^t ^i cpi}ynlsiong Ips p||}s yipleptfiç 4p§ qp>» ^s i|ppliqi|e % )f§ jjf rfc, et lî» bf^Hf^HB ^^ P^^ '^"^^ Ils »?isse»u v^iiç fil}|s ^'jqfpp^ifé fme |e g9)vaw3if)g JIHP amèjS Piliff }}^ plaqHfiS- f»i vu , çoRime r^Vêît d^jf q^ryé nupibqi4( , |^lîç§Uon de 1^ pflfafse cfjfl?ti||Wc sur uii nerf faire nq|trp 4<î8 cqnvujsjpqs spijl^ùes dap« tops les îppsfleç (^^ij recevaiept de lui dps «rapc^fiÇ. t^e frçmbleqaepf a ÎF* SW»??}?? I cipgimiife secpp^cs sous les ye^x ^p fjqmJjoHt, qwi a fficoppi» Balf pient ^flp ^es conyujsiQi)^ sur\ jcnucut alors n^ôfne qu'QR ;» pf éftj^blfip^ent fiflfï* fesnerjs d'me oit4ç plusieurs ligatures (|); 4||]^ pe (9^, les ligafyrç^ spHept
fig. 74.
1^1)^. |.C8 sçulc§ siil^stanccs qui, suivant luj, produiscpt cet effet, cjuand on Icç Mifluc §Hr ie^ péris, sont la potasse, la soude, Fammoniaque, le chlofurc de t^^, |>cide apsénieMX, )p {artr^tç d'iiptimoii)e et de potasse. Les irritants 4étcr-
r^] Vtriucke ueM die gcreizie MuskeUund Ncrvenfaur, Poscn, 1797, t. II, p. 868. ^) La figuré 74 représeule, d-après Becquerd , un appareil servant à prouver que les oouéltfM^qim QUI accQippagnent les ré^pUniis cUj|p|q}iei soift f^ple» à provoquer d^ coii|r|ç-
'muette dû même inélai e est mise en coiilact avec le inuscle <{.' La première languette va f Ans un vase /contenant de racidc azotique 1res étendu , et Tautre dans un Verre g cbnane diiaolution également fort étendue de potasse caustique. Lonqu*oa bit communiquer ^ Vitft cotgnble nar le moyeii d'unç n^he de cotQn ))umeclée, de fortes convulsions ont * *^^»\W|a férmètarc àe la cj|j\nç. ^' ' ' ' i^oie rfiçr rarf.)
ACTION DES IRBITANTS SUR LES NERFS
minent aussi rirritation des nerfs par rintërmède du sang. On sait que réméi exerce la même action, quand on Tinjecte dans les veiiies, que aï on Fanît il duit par le canal alimentaire : il suffit de frotter une plaie aTec ce sd oa are chlorure de barium, pour déterminer le vonûssement (1).
Irritations électriqaei.
L'électricité détermine dans les nerfs les mêmes réactions que les irnfUM mécaniques et chimiques. La compression d*un nerf, par exemple du ndfii H naître une sensation semblable à celle qu*on éprouverait si l'on avait itçvi coup : la même chose arrive quand une décharge électrique s'opère à tnrenrv de ces oignes. On ne peut considérer cette sensation que comme on pbéooÉr tactile, et il ne faut pas confondre la cause, c'est-à-dire l'électricité, avec li/évtion du nerf. La sensation de choc n'est point l'action de l'électricité^ m (à du nerf, qui l'éprouve à chac[ue changement violent survenu damïétitkn molécules, que la cause en soit d'ailleurs une irritation animale, on uneiofluos mécanique, ou l'électricité. La découverte du galvanisme, en 1790, a M l'occasion, en appliquant le stimulant électrique à certains nerfs, demieiiif' précier l'irritabilité de ceux-ci, bien qu'on n'ait point appris à connaître, Ai |i cet important agent, un fluide agissant de la même manière qu'eux, maisxikment un nouveau moyen de stimulation devant accroître le nombre de cm^^ savait déjà posséder le pouvoir de les irriter. Les métaux hétérogènes et bMWf d'autres substances également hétérogènes, même animales, entrent, parTefe de leur contact mutuel , dans un état de tension électrique qui, lorsqamaV conducteur se trouve entre les deux électromoteurs, c'est-à-dire quand b ààt est fermée, repasse à l'élat d'équilibre, et donne lieu aux phénomènes ordiia» que l'électricité produit toutes les fois que la chaîne comprend un corps sBCftiblc de réagir à son occasion. Si l'on détache la cuisse, ou ime partie ms* leuse quelconque, soit d'une grenouille, soit de tout autre animal récemmeot* à mort, qu'on dépouille les muscles de leurs enveloppes cutanées, qu'on dissè^ le nerf, de manière cependant à ménager ses liaisons organiques avec les inoid& qu'on étale la pièce ainsi préparée sur un disque de verre, enfin, qn'ooi* deux plaques de métaux hétérogènes, par exemple, de zinc et de cuiTrc,«* tact tant l'une avec l'autre qu'avec le muscle et le nerf simultanément, aunwi^ où l'on ferme la chaîne, et souvent aussi à l'instant où on l'omTe, oovél muscle entrer en convulsion. Cet effet a lieu également lorsque les métaff en contact l'un avec l'autre touchent tous deux en même temps soit le nef. s*' muscle. Exécutée de cette manière, rcxpéricnce réussit toujours. Elle est s*t tible d'une foule de modifications et de simplifications, dont nous devons b^ naissance aux recherches de J. Âldini, de Pfaff, de Ritter et surtout de Bumk* mais qui ne réussissent qu'à l'époque où les grenouilles jouissent de tort** irritabilité, c'est-à-dire avant l'accouplement, dans la saison froide de ï sortir de l'engourdissement hivernal. Ces expériences échouent en été. L** plicité est précisément ce qui leur donne beaucoup d'importance pour h tU^ des phénomènes. Voici en quoi elles consistent:
(1) ScHEBL, dans Nordisches Àrchiv, t. II, cah. I, p. 137. ^Magbhdii, SurU Paris, 1813, p. 16, 30. — Bbooie , PkUoê. Tran»., i812.
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vpériences sans formation douane chaîne. Hamboldt a découyert que , 3s grenouilles sont très irrjtables» il suffit dit contact mutuel de deux mé- ;érogènes, ou même homogènes, dont Tun seulement touche le nerf, cas [uel il ne se forme pas de chaîne. U y a même des drccmstances, lorsqu'on ur des animaux extrêmement irritables , où le simple contact d*un seul omogène avec le nerf déterminé des convulsions dans la cuisse de grenouille, i sans doute , mais que j'ai cependant observé moi-même. P&ff a vu (1) vulsions sucvenir chez des individus très irritables, quand il se bornait à ' la surface d'un bûn de mercure avec l'extrémité coupée du nerl Le lène s'est offert à moi plusieurs fois, lorsque je touchais les nerfe avec la le ciseaux que je tenais à la main, ou avec une lame de zinc, dont par con- : les deux bouts étaient échauffés d^une manière différente, £n admettant ère différence soit dans la nature chimique de la masse métallique d'appaomogène, soit dans la température des divers points de son étendue, on duire ce cas à celui de métaux hétérogènes, puisque les découvertes de la le moderne nous ontapliris qù'fl suffit d'une de ces deux causes pour mettre X extrémités d'une lanâe méûlUque homogèoeà l'^at^e tensioa ^ctrique. lisse tomber le nerf d'une certaine hauteur sur un métal, on favorise l'exde rélectridté ; la commotion n'est point la cause du phénomène, puisque î du nerf sur du verre ou sur de la pierre demeure sans résultat, conmie tpprennent les expériences de Humboldt, de Ritter et de Pfafil xperiences avec formation d'une chaîne. Les expériences avec la chaîne $ceptiblcs aussi d'une grande simjdification quand l'irritabilité est très coule ; mais on ne doit pas perdre de vue qu'ainsi faites , elles ne réussissent idant la saison froide, en hher, au printemps et en automne. Ainsi des Lous suniennept, dans des cas rares, lorsque la chaîne se compose, soit il métal et de parties animales, soit même uniquement de parties animales, iplacent alors les métaux hétéroîgènes.
lier cas. La chaîne n'est f(Hrmée que par un seul métal , et par le nerf et le de la cuisse de la grenouille. L'expérience m'a très souvent et bellement 1 printemps, avant l'époque de l'accouplement, et vers la fin de l'automne. ; je posais les nerfs de la cuisse sur une plaque de zinc, et que je rappro- Ue-ci des muscles du lœmbre, il survenait fréquemment une convulsion. es était plus assuré encore quand le muscle* et la plaque de zinc supportant étaient joints ensemble par un lambeau de grenouille. On peut aussi une placpie de zinc dans la main, en toucher le nerf, et fermer la chaîne I propre corps, en appliquant l'autre main sur la cuisse de l'animaL id cas. Le nerf crural et les muscles qui en reçoivent des filets sont unis en des parties animales humides. Lorsque les cuisses de grenouille ont p d'irritabilité, on peut y exciter des convulsions en plaçant, entre le nerf ! et son muscle, un morceau de chair musculaife fixé au bout d'un bâton i cacheter, et mis en contact avec tous deux. J*ai été plusieurs fois témoin îffet, dont on doit la découverte à Humboldt Je fermais la chaîne entre t le muscle, soit avec mes deux mains et mon propre corps, soit avec une
vuLiiy PkjfsikaOseheê Wtnisrkusk » t« 1 V» p, n, p, 709.
Rà im>i lits tiiahtKi M L& XHH.
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VksÈ» (mi}li*M rttotttW te mtt Tëhi te ttttbd» itt^iM il ëst (wi prit iM tiétis
puDiques, et qu*on Ml fMk ttfdthvi^ ce Bérittet', cittiltnil fl ttîMrt ttëS ^bëëtintMlis Oihillii de HttiUNÉIti fie Pfaff et Be MattëttbU; iiitfrt{ti*bli*ëi»lthë tUlegre- Étiki ttt t^'éa li )Mtptt« de tbâiUêrë que kA eUte» (^ iië tfemiëiit {titte an IK ^) qtt*i l'Httle de» tieiitl lotnlMil^ {à), emnttie Batts ta flg; 75; Ks itaùScies I aaHÊa» é|lHititëttt des codVuMdtis de» qde, reiM^és t^ cëë iierfti tb eiitl^t Gontaa ayec eux. On peut aussi faire rexpérience en nb laHMlit MthriStei' que Mulie inférieure du tronc, avec une portion de la moelle épinière. làmais HumboMt n'a obtenu de convulsions, lorsque, après avoir séparé tes nerfs tronc, il arquait la cuisse et les nerfs de mani^ I les amener au contact mud ; 0 n*en a point vu ,non plus, lorsque, . sans tobeher les muscles, il formait, ec un bout de nerf détaché, un arc dont il mettait les Ébux extrémités en contact ec deux points du nerf musculaire. Cependant la prenitere de ces deux expésnces, qui est de PfafT, réussit très souvent, surtouUjiïiiid le nerf crural est mis t contact, dans une étendue un peu considérable, dvec b (lëau de la cuisse, tandis i*eUe échoue quand on le met en dMltact immédiatement avec les muscles. C'est aisément de cette manière qu'elle m'a réoBsi (1). Au printemps, avant l'accousment des grenouilles, je parvenais à déterminer des convuÛons dans une cuisse tachée du corps, et dont le tronc de» nêMl cruraux était pendant, en rappro- 4mt le nerf du membre, par le moyen d'une baguette isdante, et le mettant en Btact avec Tépiderme humide : il en survenait aussi qusmd j'éloignais le nerf du smbre. Dans ce cas, la chaîne se composait de substances hétérogènes, de nerf,
muscle et de peau : deux de ces éléments peuvent être considérés comme s<:u^moteurs, et le troisième comme aMt^otteuh il s'éublit un courant élecque, et \à Ibrt^ nerveuse du iUlàt élk t'électH)fiiM?e, puisqu'elle détermine des civulsions quand ëlté Vfetttft être irritée par suite du courant électrique. 4)uand les électromoteun sont des métaux seulement, le nerf et le muscle orgagoement liés ensemble jouent le rôle à la fois de coiiducteur et d'électromètre ;
conducteur» ^arce qoë todi deux aom huniideft | d'éhJctHimêtrei parce 9|tiela ^ce nerveuse détermine des convulsions sous l'influence de l'irritation due au He élettrlqae. Ifc mit ici élëctMdiett^ de la mMe mitiieré que l'est, dans i ÙitbUstdlItëS anfttbgnëft, Un eKèlHihM*e ïm Udnlâl, t^U* eietbplei ttli thdlti^ Ëâteur bià^ëtk|uê. MUis lies électfblnbteiih bedVëni Hdltât «trë dès parties àiitules: ainsi le nerf et le muscle, oiganiquementli^. ensemble, peuvent, en n: qualité de substances hétérogènes, jouer tout aussi bien ce rÛe que le feraient Ext parties animales hétérogènes privées de vie i seulement; comme ils
'l) V9knûn{lAri^hierPk$9içhgUri» U» P« à9) bit obserw que cet tories dV me» réntsiHent rarement de ce côiè-ci de», Alpes, tandis qae les Italiens» ^epoHM . V<tlta , Wfiy Ifaiiaaioi • et «ort^Hit Matteocd» ont très,soafent remarqué les eonTttlatas» doét ils fcat Bséme comme d*iui phénomène ordinaire. Il pense que la ehaleor plus frânde do climat l^llaHe pent être la cause de cette dUlftreace. Il lyout^ qi|.*ôn rétusit moins fréquemmeal en Cr qa*an printemps et en été» saisons pendant lesquelles rirritabllitèest plof frande chcs ies ^DolUes. L^ean tiède. n^e^t d'ancua seepurs. Ayant Tait trempei- jpendant quatre on cinq mirngêf dans de Tean à M-SS degrés G» des caisses préparto de grenonllies qni ne donnaient Hm au phénomène en question » H ne s'aper^t pas que lirritabilltd m fit acciue» .
[19. in tnUU]
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de la vie, ib sont eo même temps électromètres par suite de l'irTÎntion qoe
DUreuse éprouve i l'occasion de l'eicitatioD âeetromotrice.
Dam les conviilsioiis qui ont lieu sans cbaloe, par l'apfriication au nerf métaux hétérogènes qui se touchent, ou même d'un seul métal , il hut et le neèf c«mme un simple électromètre, indiquant U tenrioo électiiqDe i dans les deux métaus hétérogènes, eu même dans l'unique métal boinogj thermo-électricité) (1).
Kg. 76.
Après avoir eiposê les condilioBS générales et les plus simples diBs klf
(1) La CgnreTe raprCMotenn >ppardHr«idediiqtwloiicoiiitUe qnelcteoBnattli âeeiriquet ont aoui le pouioir d'euiter «ht cootracUoiu. lia Gl de fer d èaoui, k^k datèlret, Mr 3 à3 millilntUa d'épaiumr, est courte en demi-cercle ; 1 chacnn de ■' on Mude un il de culire 6 et c, long de 3 décimètiei, aur I millimètres J'iftmMtl aiguise les bouts des deux lODdares. On applique l'une des pointes d sarle oatf, dt* sar le nerf ; d'une cuisse pripirte de ([mouitle, £tendnc snr noe plaqoe de icttcL' eOét n'a lieu ni en outraol ni en fermant 11 cbilne ; mus, si l'on Ikit duulD-le Udcri dont reilrémlté d toucbe le oertf, en l'eipossnt â la 0«mme d'une lampe k esyiih<wt (bries conTuliions ont lieu , longtemps avant que ce fil loil derenu rooge, k ta fera^M chaîne, et cessent dès qu'on fient A ourrir celte dcniiËre. Lonqn'an coutr»lte viiM' trémité en eoatict arec lemnscle, les convulsions ne surrlennent pu on iaMikliB.Cfl pcdnle appliquée «ui parties animales ne feit point éprouTer, lorfqa'ni j WMfce, kIM ' d'une dénUon notable de Umpéiatnrc , il suit de Ik, d'iprts ValenUn, qnclepUitf bien da k nae action therao-tlectrique, et non k um éléntioD de la umpfmmM iDdi<|ue un antre praeèdé , qui conaitle & tourner en spirale les deai i iiiflwlifi fwi' due, kCtoidrennegrenonille préparée sur ane feuiHe de platine, klkbcnMclrrHl'S' mités ra spirale du m, etk l'appliquer sur l'endroit oA le nerf de la pttta part daail^ dien, tandis que l'antre boni hoidcMmis en coatact arec la AifMe. I>e btMcMiriM TinneU. ilii'7*a>(P>«<>eh'Ue*'onQv'<i'>bitl'appltcttioa(naaNbRtit. (HM**
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ilvanisme détermine des contractioiis muscubires, il reste à parler de la ma- ) dont les parties animales se comportent à la fermeture de la chaîne, à son rture, et pendant qu'elle est fermée. Si Ton emploie le métal positif pour lature du nerf, et le métal négatif pour celle du muscle, les convulsions ont la plupart du temps, à l'instant où Ton ferme la chaîne, et il n'y en a pas, ou noins elles sont beaucoup plus faibles, quand on l'ouvre. La même chose c lorsqu'on met le métal positif en rapport avec l'extrémité centrale du nerf, métal négatif avec une partie du même nerf plus rapprochée des muscles. Ces renées peuvent senîr à déterminer la direction que le courant parti du pôle if suit pendant la comiilsion qui a lieu soit au moment où l'on ferme la ne, soit à celui où on l'ouvre. Cependant il y a différents états de l'ezcitement lesquels les phénomènes subissent des modiGcations; quand les parties anis jouissent encore de leur maximum d'excitabilité, les convulsions ont Heu loment de la fermeture de la chaîne, si l'armature du nerf est négative, et au eut de Touverture, si cette arnuiture est positive ; quand l'irritabilité diminue i peu, au point de finir par s'éteindre tout à fait, l'armature négative du nerf, î son bout central, produit la contraction au moment de l'ouverture, et Farre positive la détermine au moment de la fermeture ; il y a un état interméi dans lequel les convulsions, à la fermeture et à l'ouverture de la chaîne, ont quelle c[ue soit l'armature du nerf. Cependant, d'après PfadT, l'événement débeaucoup des expériences qui ont déjà été faites auparavant; si, par exemple» iîue demeure quelque temps fermée, lorsque le nerf est armé négativement, iport ne se renverse pas (1). Marianini , NobiU et Matteucd ont fait dernière- . de nouvelles recherches à ce sujet (2). L'hypothèse de Ritter, qui admettait
Gehlsr, Physieat Warterbuek, t. IV, p. u, p. 721.
I L'unique loi générale, admise jusqu^à présent, sur la relation du senê dn cenrant élec* e avec les contractions musculaires que ce courant excite en passant dans les nerfs des lux vivants ou récemment tués , était, d'après les détails dans lesquels Tauteur entre » la Dte : Lorsque le nerf n*ett plus que modérément excitable, les contractions ont lieu jmir : 1** au commencement du courant direct ; S* à l'interruption du courant inverse, Oq fue les physiciens ont appliqué au courant Tépithète de direct ou d*tfivers«, suivant qn'il le, dans une portion de nerf, soit du centre nerveux à la périphérie, soit, au contraire^ de iphérie au centre nerveux. Or, Longet et MaUeucci, ayant remarqué que la loi précédente été établie par des expériences exécutées seulement sur des nerb mixtes (nerls lombairtê^ ques^ etc. ), ont eu Tidée de rechercher si elle serait applicable ou non à des parties dn le nerveux dont l'action n*est que centrifuge ou exclusivement motrice {racines spinale» ieures ), et ils sont arrivés à ce résultat intéressant, que Tinfluence du courant électrique K totalement quand elle s'exerce sur les nerfii exclusivement moteurs ou sur les nerfii mixtes. , les racines spinales antérieures, certains nerfs crâniens pris à leur origine, excitent les idîons musculaires seulement au commencement du courant inverse et à rinterruption da ■t direct , tandis que le nerf sdatique et tous les nerlh rachidiens en général, pris au-dessous iflHm intervertébral , ne les font apparaître qu'au commencement du courant direct et à vttpUon du courant inverse. Chose importante à ajouter, Longet et Matteucd ont reconnu
II Àisceaux blancs antérieurs de la moelle épinière se comportent avec les courants direct erse à la manière des nerfs simplement moteurs , ce qui devra contribner à dissiper les I qn'oo avait encore sur la mission exclusivement motrice de ces faisceaux. Quand on réel expérieneet sur des grenouilles très vives , il importe, selon la remarque de Longet, pour •er la trop grande exdtabllité des racines spinales antérieures, de diviser, quelques heures lee , oa même la veille , la moelle épiuière en travers-, afin d'agir sur les racines restées cû
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une oppoflltioii entre les musdes fléchisseur! et les eitenseurs* an point de hk de
la réceptivité pour rirritation galvanique, ne s'est pas trouvée oonfimiée (i).
Les muscles demeurent en repos dans k chatne fermée, et leur exdtibilitésade subit un changement Piaffa reconnu que les chaînes fermées exerçiiem nae acte déprimante ou exaltante, suivant le mode de répartition des métaiix aux mmdnû aux nerfs. Lorsqu'une grenouille préparée se trouve dans une chaine où le mèâ positif (linc) forme l'armature du nerf, l'irritabilité diminue plus rapidnBil qu'elle ne le fait dans une autre cuisse de grenouille située hors de la dialM.tf, . suivant Pbff, un quart d'heure de séjour dans une pareille chaîne suffit pourdi» I nuer l'irritabilité, même la plus énergique, à tel point que les exdunlslcsphi forts ne puissent plus la (aire réagir. La chaine agit tout autrement, à ce qn'i lorsque le métal négatif (cuivre ) est appliqué au nerf; au bout de qoeiqw l'irritabilité se trouve portée i son maximum d'intensité, de ouuiière qa'à l'oii^^ turc de la chaine les muscles sont quelquefois frappés d*un violent télasoi ^^
Ce qui prouve que, dans l'excitement produit par le galvanisme, les comportent pas seulement comme conducteurs d'électricité, c'est que, applique les deux armatures au nerf , de manière à occasionner un le traverse dans le sens de son épaisseuf, ce nerf détermine bien éacoÊttémi mais que, s'il a été contus ou lié, et qu'on vienne à Tanner ao-dem*^ lésé, il n'agit plus à travers ce même point On voit donc qu'une ooslniia une ligature humide l'empêdient d'être conducteur du principe actif des sa&fr pendant il n'en est pas moins bon conducteur de l'électnclté qu'aiipsiivaiiA si on l'arme au-dessus et au-dessous de la ligature, le courant élecÂiqttpv^ \\inir<. travers le point entouré par le lien , et le principe nerveux détermiae Ask convulsion dans la portion de nerf comprise entre la ligature et le musd^pi' (]uc cette iK)rtion est excitée par le courant électrique, ou se trouve tfnafPÊttB la chaîne» llumboldt a observé une circonstance remarquable, c'e8ti(tti|* que l'armature d'un muscle et de son nerf préalablement lié excite te ctfV sions au-dessus dti point de la ligature, il faut de toute nécessité qo'inM* nerf reste encore libre depuis ce point jusqu'il l'entrée dans le muscle ;cir, s' lie le nerf au moment même où il pénètre dans le muscle , puis qa'oaatftk» <iu dernier et le nerf au-dessus de la ligature, il n'y a point de conviilMi;^|krf!^. celles-ci ont lieu dès qu'on dissèque une certaine étendue du cordoa flM' compris dans le muscle, et elles cessent également, bien qu*on ait bissé on W'' tterf libre entre la ligature et le muscle, si l'on entoure ce bout de dur ai^^l^ n
rapport a?rc le bout postérieur. Cens, Lojcqit et Mattilcci , Sur Im reUitiom faittà^t $ens du courant électrique et lei contractUmt muêculairet dutê à et eomrmtU^ tel Ml psychoL^ noT. i6A&. {NoféÊfnii
(1) En répèlant ces expérienees «ir des pifeons, Maltenoci (iliiii. ik cAîMi, Itti^^ p. A05 ) a constaté que TiDleiisité du courant musculaire , doet lei tigaca, apdtlii aistent d*auiant plus que Panimal est plus bas dans PécheUe , est» a« coalniitt d fifant, proportionnelle au rang de celuF«i dans la aiéiBe échelle , «t qa*tt de géaer la respiration et la circulation du sang pour détruire ou albiilriir ks i mnt. Il résulte de là que le courant musculaire se réduit aux fhangrmm h icnt dans la transformation et dans la nutrition de la subttanee nuicalalre | effet, ces signes cessent quelque temps après la omnI, de aorte qut Vu/Ùm induit ne se fidt qie pendaat la vie. (ilpHdiaiM
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Dge mouillée ou de m^ U' leinble donc que , dans ce cm , le nerf isolé entre la ligitare eC le muscle.
ulmns sont d'autant plus fortes, dans toutea les expérienccl tentées sur illes, que le bout de nerf qui se rend à un muscle a plus de longueur, irque a été faite par PlaflL En outre, les effets ont toujours lieu dans I des ramifications du nerf; il y a impossibilité, avec la simple chaîne, iner, par le moyen d*un nerf armé seul; des convulsions dans des i reçoivent^ à une plus grande hauteur, des branches de son tronc, tandis le cas d'armature d'un tronc nenreux, on voit constamment entrer en tous les muscles qui reçoivent des filets de lui au-dessous du point irmant on tronc, on arme nécessairement toutes les fibres déjà pré-^
loi et qui passent dans les bnindiesL £t comme les fibres primitives lans les branches ne s'anastomosent point ensemble dans le tronc , Tirrite branche ne peut pas non plus réagir sur les fdets musculaires situés
Cei)eodant l'action des nerfr dans la direction de leurs ramifications être aussi à ce que les nerfs des muscles ne propagent le principe nerm mouvement que dans le sens du centre à la péri|diéne. Du reste, de la convulsion d'un muscle dépend toujours du nombre de ceUes
fibres nerveuses qui sont comprises dans la chaîne; aussi n*a-t-elle D8 de force que quand le muscle seul se trouve enfermé dans la chaîne» erve-t-on même alors que dans la partie de ce muscle dont les branches jout exposées au courant
^, tout changement dans la statique du fluide électrique parait devenir l'excitation du principe des neris; car, d'après Marianini, on parvient rc des convulsions non seulement en ouvrant et fermant la chaîne, mais dérivant une partie du courant de la cuisse de grenouille, et, suivant nouvelles convulsions surviennent, la chaîne étant fermée, lorsqu'on •rf sur lui-même de telle fiiçon qu'il se touche en des points nouveaus idue.
autres ont remarqué que, quand l'irritabilité s'étemt dans une partie corps, son extinction n'a pas lieu simultanément dans toute la loi^ueur mais qu'elle procède peu à peu de l'extrémité cérébrale à l'extrémité le (i).
nerfs qui se répandent dans des muscles, ou qui s'unissent avec des iiuscles, ne déterminent pas des convulsions lorsqu'ils viennent à être
l'électricité. Loin de là même, quelques uns scmt absolument incale faire. Telles sont les racines postérieures des nerfs mixtes, qui ^ découverte de Bell , appartiennent au sentiment Mes expériences (2)
es nombreuses expèriencei que Longel a exécutéeè Uir le» fefeceaiix de la moelle et » des nerfc rachidteos , chet des mttimiftres, il i e« eoesskm dccowlÉler qtie^ d, lliictioA de reidtaMIIIé fmàéê |^ à pea de resirèalM cérébrale S rcxiré»ilé , dans les Ibret nerveani éê. ttooTtOMat , cUe luit une mirehe iovenc dans celles • Aiasi, Loofet a InNivé inaeiisibki k» rameaux cuianét princi^ux du sciatlque , me le Iroiic eulier de ce nerf à la cutee , pendant qu^il y avait persistance d*unt e dans les racines spinales postérieures et les blsceaux correspondants de la moelle r. ébn mémoire dans les Arehitfei pinéràltê de méâgeitmt iSki» ( fifoiê du trad. ) tr, fhHttn , ISSi) n* S4S, «A7.
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ont fait Toir qu'elles sont tout à fait insensibles aux irritations galvaniques moli rées, tandis que les racines antérieures de ces mêmes nerfs s'y montrent eitiiOM ment sensibles, et que, quand on applique Tarmature inmiédiatement sur elles,) convulsions les plos violentes se manifestent dans les muscles auxquels abouti» les nerfe dans la composition desquels elles entrent
Le nerf lingual , branche du trijumeau , qui s'anastomose avec l'bypogiosBe, i [»t)duit pas de convulsions dans la langue lorsqu'on l'arme seul, tandis que Top rience, faite sur le nerf hypoglosse, ne manque jamais de déterminer des coud sions. D'autres expériences ont appris que les nerfs qui n'occasionnent pisi convulsions dans les mufles, par le fait de leur simple armature, sont des oed de sentiment Du reste, on conçoit qu'ils peuvent , à titre de parties anioÉ humides, agir comme conducteurs de l'électricité. Ainsi, par exemple, des ai vulsions surviennent quand on arme d'un côté le nerf lingual et d'un autre côté! langue, ou lorsqu'on ai^ique Tarmature sur la racine postérieure d*unuerfndi dien et sur les muscles , cas dans lequel le nerf se comporte comme condoctcv et non comme partie vivante.
Quant à l'action du galvanisme sur les organes des sens , il a été reconnu que i fluide électrique produit des sensationsdifférentesen eux, et, dans chacun, kgoi de sensation qui lui appartient en propre, savoir : dans l'oeil, la sensatioodel lumière ; dans l'oreille, celle du son ; dans le nez, celle des odeurs, etc. Je reimie, pour l'étude de ce phénomène, au chapitre dans lequel il sera question de bpkf siologie des sens.
CBANOniBIlT QUB LBS IKMTATIOUS IHPRIKBIIT A L^IUITABIUTÉ.
Jusqu'ici nous n'avons examiné que les phénomènes qui surviennent sous r» pire des irritants. Il faut maintenant porter nos regards sur les changemeDtsf* subissent les forces elles-mêmes. Toutes les influences irritantes qui , en modifii^ la matière des nerfs , déterminent des manifestations de leurs forces, peinci^ changer aussi l'irritabilité. Une réaction quelconque entraîne une consomoialia des forces existantes, puisqu'elle ne saurait avoir lieu sans un changement dtf la matière; et plus l'irritation dure longtemps, plus aussi ce changement est edsidérable. Dans l'état de santé, l'excitement n'est jamais assez fort pour aneiv un violent changement de matière, qui lèse d*une .manière sensible raptitodel produire des phénomènes de vie. La réparation incessante des déperditions inal^ rielles par le travail de la nutrition efface les changements joumaliersi NÂ quand l'excitement devient plus fort, la nutrition ne suffit bientôt pluspoorcAvrir les pertes, et l'excitement peut aller jusqu'au point d'épuiser la sonuse Al forces existantes. Ces particularités, dont l'exercice du mouvement musculaire, ^ facultés génératrices et des fonctions intellectuelles, nous fournit chaque joorAl exemple^, ont lieu aussi dans le cas d'application immédiate des stioiubntitf nerfs. Lorsqu'on galvanise un nerf pendant longtemps, les réactions îMsk^^ plus en plus; elles finissent par se réduire à rien , et il faut un certain ^^ temps pour qu'elles puissent se reproduire : il faut que la force nerveuse se r^ (par le contact avec le sang). Il en est de même des sensations : fim on re^''^ longtemps une image colorée, plus elle devient sale ; un moment arrive mêmeoid^
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>aratt dans le gris i c'est que la force de réagir Ta toujours en diminuant dans oint sur lequel frappe h lumière, et que ce point finit par ne plus toir du L Dans tous ces éas, Firritabilité est épuisée par Texcitement, et non par tien spéciale des excitants. Elle peut aussi , ce que Brown ne croyait pas , mais ^ni a été reconnu surtout par les contre-stimulistes, die peut être épuisée» De manière immédiate, sans excitement préalable, lorsqu'une puissance étrane s'établit aux dépens des combininaisons organiques , et qu'elle anéantit les fs avec la force nerveuse. C'est ainsi que se comportent l'électricité dans la ire, la compression et la contusion des nerfs et de leurs fibres primitives, l'ac- U sur ces organes, de substances chimic[ues, qui détruisent leur état organique es décomposent, comme les acides minéraux , les sels métalliques, l'alcool ^ it de concentration.
»i c^tte action porte sur tous les nerfs à la fois, comme celle de la foudre ou [ic très forte batterie électrique , ou si un nerf vient à être tiraillé dans toute sa pieur, l'irritabilité est détruite, ou dans l'organisme entier, ou dans le nerf îer ; si elle ne s'exerce que sur un point du nerf, comme celle des caustiques, corps comprimants ou contondants, il n'y a non plus que ce point qui soit ipé de paralysie; les portions du nerf comprises entre la contusion et le muscle (Servent leurs forces iliotric^
La chaleur et le froid qui , à un certain degré et pendant un certain laps de ips, sont stimulants, deviennent déprimants dès qu'ils agissent très longtemps avec un haut degré d'intensité.
Le froid , qui peut, tout aussi bien que la chaleur, déterminer l'inflanunation et gangrène, engourdit les membres, ou les prive de sentiment et de mouvement ; ûs la chaleur, quand elle agit d'une manière générale et soutenue, a aussi pour et d'affaiblir les fonctions nerveuses (1).
Certaines influences n'occasionnent la destruction qu'après avoir préalablement ^oqué une irritation de faible durée. C'est ce qui arrive quand les nerfo éproU'» t une contusion, ou qu'on les traite par des alcalis. Les mêmes phénomènes ritation s'observent, d'une manière plus prononcée encore, à la suite de la ^rt des narcotiques, dont l'effet principal semble être de modifier la composition érielle des nerfs, et, quand ils agissent avec beaucoup d'intensité, d'anéantir >txe nerveuse.
ne série entière de substances possèdent, C[uand elles sont à l'état de dissolu* » le pouvoir d'exercer une certaine influence sur les forces des nerfs, et de les dire, sans qu'elle-mêmes se comportent d'une manière particulière à l'égard très réactifs chimiques, ou sans qu'elles soient douées de causticité et capables bruire les combinaisons organiques en général Ce sont celles auxquelles on ^e le nom de narcotiques. Toutes ces substances altèrent la composition maté- ^ des nerfs. Les unes , telles que l'opium et la noix vomique, sont plut6t irri- ^ que déprimantes à faible dose; mais toutes, à haute dose, sont déprimantes
' Bien entendu qu'il i*agit ici d*un animal placé dans les conditions ordinaires de la fie et Santé, caries belles expériences de Cbossat ont établi qu*une chaleur soutenue, appliquée ^Dimal prés de périr d*inani(ion, ranime Taction nerfeuse presque éteinte, au point de 'ir |p cours déjà interrompu des fonctions, et de rendre le retour à la vie possible, si des ^U viennent aider Taction bienfaisante de ceUe chaleur. (Noté du trai.)
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nr-k-cfaamp» par akératioii. Tout porte à ettfire, el il y • mtai» néMriM f 4metM, que oei eSet résulte d*uiie modificiliMi Mpitato è h WHéin Miten. modificatioB qui échappe k npt saù ei «nx iiii»rciii d'uppr^diiiD» éf h Aîoki cette modification ne ae manifeste que par k perte Aes kmtê frfenip; k ad qœ dea narcotiques ont tué présente enoore toutea len qnalitte aaH<iiowfi4aari sain, du mona loraqu^on opère avec des narcottquea para » k félit de HuMm aqueuae, par exemple aYoc de TopiunL
Mais , aiant d*entrer dans l'examen spécial des efibte que le» avbateWQi wêeodques détenmnent, il fiiut rechercher s'il n'existe pan tuai don sobstaaoiifi exalteni l'irritabilité dea nerik
Irritations intégrantes..
Des expériences déjà anciennes ataient rendu très vmiapniUÉble i|o*il y à hm coup de anbstanccs qui exaltent l'irritahilité des nerfi, et la médecine attolÉa précieux résultat de ces recherches. On avait obaenré que TactioB gaivaaifvtfployaiit plus d'énergie quand les nerfs ayaient été arrosés arec mie diaRMoa A chlore ou d*alcali, et l'on concluait de là que Firritabilité de œu-ci mû M accrue par ces liquides. Le fait est exact; mais on en demie 9iijom^*M explication. Pfaff (1) a prouvé par des expériences que b plupart des dont il s*agit ici n'agissent point en déterminant une exahatiott de FlrriiaUM t -^ qu'eUes ne fout qu'accroître l'action galvanique dans h cbidae oà ea les Mit f trcr, l'irritabilité restant d'ailleurs au même degré. Les liqaîdet dont i mÊiitf ij^ parlé se bornent donc à agir avec plus de force que Teau, qui, du rem^ Ht^ V^ cessaire, à titre de conducteur, pour que l'attion galvamqoe s'aeconpim;* P^o. la médecine a-t-dlc cessé d'espérer la découverte de moyens preprasiapsëî f'^'^ • la force des nerfs ; il n'en existe de tels que dans les manoela de matiéft éM £j ^^
Quant aux stimulants proprement* dits, on en connaît un asaes gras' svh comme le camphre, les préparations ammoniacales, Tâectricité.ftaiMVr?^''' sont excellents lorsque les forces nerveuses, simplement aflaiUies, wilit^ Ct^ ^^
mm^ et i
nerveuse; mais ils n'accroissent pas l'énergie de l'irriubilité, lafa»""*"" """^
!j fi [I fie
n'augmente que par les mêmes procédés qui la reproduisent sans CMMi iMi" L *^ dire par l'assimilation, qui est une reproduction incessante de tootflihi|ipii|^ L^ ^^^^^ de l'organisme entier. De légers stimulants sont donc utiles dans k ^^ L J^ ' blisseraeot d'une partie du système nerveux, non psrce qu'ils rai'^i*'^'^Ltjn plus forte, car ils n*ont point ce pouvoir, mais parce qu'une partie rtiJWk^'^^ plus vivement appel aux moyens repioducteurs, et parce qu'ainsi ellirifi*l||l^ ^ facilement ce qui lui manque. Telle est l'idée que je me fais de '**''^^mi|^ rw stimulants dans les maladies nerveuses, et, à cet égard , c'est à b M^f*! ^ ^ faut toujours s'en tenir, car la chaleur est la cause qui donne la P^"! à la production des parties par la force préexistante du tout Yoib poonpiit ^j^ plication du feu, ou celle d'un moxa qui brûle avec lenteur, on nieit*!^ l'exposition prolongée au voisinage d'une bougie allumée, est ce qa*3 ji'^r
Ml a
lie cas
(i) iVorrfiicAc* Àrcku', t. I, p. 17. W^\kr.^\
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léettement tfficice dans ks paralysies Gommençantes , les névralgies, la pbdiisie domie, etc. (1).
IrritatloM altèrantei.
Ici se rangent les narootiques, qui, en même temps qu'ils irritent, semblent décomposer la matière oerveuse. L'altération qu'ils impriment à la composition matérielle des nerfs fait que la médecine les emploie quelquefois avec avantage, i petites doses, dans les paralysies, soit pour faire disparaître des changements matériels subtils que ces organes ont subis, soit pour fournir à la nature Toccasion d*y porter elle-même remède. A dose plus forte, ils exercent une action immédiatement destructive
Le changement que les nerfs éprouvent quand on applique le poison directement sur eux a lieu saps le moindre signe d'irritation; il est porté peu à peu, et sans nulle convulsion, jusqu'à la paralysie. Je n'ai jamais vu de convulsions si|qcéder à TapplicatiAi de la dissolution aqueuse d'opium , de la strychnine, de l'ex- Irait alcoolique de noix vomique sur les nerfs mis à nu d'un lapin , d'une grenouille, d'un crapaud , et je ne crois pas qu'un narcotique employé de cette manière détermine jamais de convulsions, quand il n'agit pas jiur les nqrfs par la moelle épiniére et le ceneau. La strychnine n'en fait môme pas najtre lorsqu'on b répand , sous forme de poudre, à la surface de la moelle épiniére d'une grenouille ; elle n'en provoque qu'autant qu'elle pénétre dans la masse du sang, altèrp ce liquide, et agit ainsi par lui sur le prolongement rachidien, puis, par ce dernier organe, sur les n^^rfs : aussi, toutes les fois qu'un animal a été empoisonné avec de Topium ou avec de la strychnine, les convulsions de ses membres cessent aussitôt qn*on coupe les nerfs. De même, si, avant d'empoisonner un animal avec de l'ipo, oo avec de l'augusture, on détruit une portion de sa moelle épiniére, toutes le^ prties qui reçoivent leurs nerfs de cette région désorganisée demeurent exemptes de convulsions. Il résulte incontestablement de là que les narcotiques ne provo- |qent pas les convulsions par eux-mêmes, en agissant immédiatement sur les nerfs, pt qu'ils ne donnent lieu à ce phénomène que par l'intermédiaire de la moelle Spinière et du ceneau.
C*est une tout autre question que celle de savoir si les poisons narcotiques ne peavent jws par eux-mêmes épuiser Tirritabilité des nerfs, en exerçant sur ces organes une action analogue à celle des irritants chimiques. Ce problème n'a point été séparé du précédent par les auteurs; mais on a eu tort de vouloir les résoudre ai même temps l'un que l'autre. La manière d'agir la plus ordinaire des poi^onç narcotiques, quand ils paralysent la faculté sensiiive et la faculté motrice des nerfo, taosiste à passer dans le sang, puis de là au ceneau, à la moelle épiniére, et enfin anx nerfs. (Jn antre mode d'action , de leur part , plus lent que le précédent, et ipi en est peut-être isolé, consiste "à détruire localement la force nerveuse.
i. Mode d^ action des poisons narcotiques par le sang.
Jadis 00 admettait fréquemment que les phénomènes généraiix qui surviennent èas le cas d'empaisoimement par l'application locale de substances narcotiques,
(1) Cens, à ce sujet les belles recherches dç J. Gutot, Traité de l'incubation H de son tn- ^uence thérapeutique. Pnm y ibhO, {Nete du trad,)
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. tiennent à la propagation de Tétat morbide par les nerCa. €'esl en ce tevfB Dupuy et Brachet ont dit, récemment encore, qn*on ne peut point des animaux avec des substances vénéneuses introduites dans leur lorsqu'on a préalablement coupé la paire vague des deux côtés. C'est Vk mieanV' tion dénuée de fondement; car, dans les noibbrenses ^Lpériences que j'ai fàa, de concert avec Wemscheidt (1), je n*ai pas obserré lAimnâre diflESrence, qatf à Fépoque de la manifestation des phénomènes d'empoisonnement , amt qoels nerfs fussent demeurés intacts, soit qu'ils eussent été coupés auparavaDt Iles bien démontré aujourd'hui que les accidents de Tintoxicatitm tiennent à rkMduction du poison dans le sang par voie d*imbibition (2). Nous devons i Foatm les premières preuves à l'appui de cette théorie des empoisonnements. Il a fût èi expériences avec le venin de la vipère, le ticunas, Teau distillée de bnriercm et l'opiuhi. Toutes ont eu pour résultat que ces poisons et antres semhhbfes m produisent leurs effets généraux qu'autant qu'ils pénètrent day la massedon^ et n'exercent sur les nerfs qu'une influence purement locale. Brodie oonpi as les nerfs des pattes de devant d'un lapin, dans l'aisselle , et répandit du «mb JLj| dans une plaie faite à la patte; l'action du poison n'en eut pas-moms fin I fij^ établit une forte ligature sur l'un des membres postérieurs d'un autre bçà, m y comprendre les principaux nerfs, et introduisit du woorara dans une pUe fotiquée à la patte ; l'effet demeura nul jusqu'au moment où il dénoua b lf|M mais alors l'empoisonnement se déclara sur-le-champ (3). Wedemeyer ittAi Ik t expériences avec de l'acide cyanhydrique tellement concentré, que, nûeiai- koj tact avec l'œil ou autres parties du corps, il amenait la mort dans l'espace ta l<H seule seconde : cependant cet acide si fort ne donnait pas lieu à des effistssoiiÂ Vlry quand on l'appliquait immédiatement sur les nerfs (k). Emm»rt ampoU kl Kn c membres de plusieurs animaux, de telle ^sorte qu'Os ne conmiuniqaafleit|li |>Si, avec le reste du corps qu'à l'aide des nerfs ; uu poison, porté dans la patte, R> h qi sans effet ; il en fut de même quand on le mît en contact inunédiat avec les tM mk nerveux. C. Yiborg a versé près d'un gramme d'acide cyanhydrique ooaoeMi I^ti^ sur le cerveau d'un cheval mis à nu par la trépanation, sans apercevoir h wiàk f ^t; trace d'effet (5). Hubbard a bien observé une action très rapide ^f^ci le contact immédiat de cet acide avec les nerfs; mais il* avoue lui-même qa'i
(i) Ces expériences sont en partie confirmées par cdles de Longet ( Anat, et ^fM à#, f "^ ^ nerv.<t Paris, I8d2, t. II, p. 303 et 3^7). Après avoir ingéré du poifon dans les nkiit^ toîres de chiens auxquels il avait coupé la paire vague, Longet a remarqué qae VwHitStÊt ^ ^^ était plus rapidement funeste le premier jour de l'opération que le second, et surtout kiniiK |l)r^^
pulmonaire. {^ouêttrti) f"
(2) Voy. Mémoires sur V empoisonnement par Varsenict U tartrate àe potasse, lessàtk^ ^ ^ vre, etCf par M. Orfila, dans les Mém. de VAcaâ* roy, de méd, Paris, 1840. T. VnI|^ A p. «) t. IX, p i et sniv. rN:r<
(3) Philos, Trans,, iSii, p. 178; 1812, p. 107. (Â) Physiologisehe Untersuchungen ueber das Nervensystem, Hanorre, 1817, p. Ut^*^
Emmbbt, dans Tuehing. Blœtter, 1811, t. II, p. SS.-^Sàlzb. medie. Zcifinf ,181S|1>^ p. 62. — Mbckbl's Archioj 1 1, p. 176. — Schnbll, Dtsi. sistens hietçrùm vçtemwfH^* Tttbingue, 1815.
(5) Act, reg, soc med. Hafn.^ 1821, p. 240. ÏÏhtâ
ANGEMENTS QUE LES IRUTATHHVS IMPBIMENT A L'IRBITABIUTÊ. 585
me ne survenait quand il avait soin d*isoier ces cordons ea passant une -dessous (1). Les expériences de Magendie, de Delille et d*£mmert prousi que l'admission du poison dans la masse du sang , par résorption et )n, s'accomplit avec une rapidité extraordinaire ; Emmert a fait voir que re de Taorte s'oppose à l'action des substances vénéneuses qu'on injecte
veines : il a trouvé que , dans les cas où l'angusture , l'ipo et l'acide rique agissaient avec le plus de rapidité, leurs effets devenaient sensibles de deux à cinq secondes.
il aussi quelques expériences au sujet de l'action des poisons sur les nerfs, t DU les nerfs de la cuisse d'un crapaud, en ayant soin d'enlever toutes les ifm que les cordons nerveux fussent le seul moyen d'union entre la jambe isse, et que celle-ci elle-mômc ne tînt non plus au tronc que par les os. Je [ le membre ainsi préparé dans une dissolution d'acétate de morphine et c dissolution concentrée d'opium, et je l'y laissai séjourner pendant long*- Le tronc ne fut nullement narcotisé ; au bout même de plusieurs heures, ait eucore du sentiment et du mouvement dans toute leur intégrité. )utes CCS expériences, il résulte que la promptitude avec laquelle l'action 3 se prononce, dans le cas d'un empoisonnement local, dépend non des nais du sang, et que le poison n'agit sur les autres parties qu'après avoir la masse de ce liquide.
on ])eut prouver aussi que l'action générale des poisons tient principale- IX organes centraux du système nerveux que le sang empoiscmné narcotisé. t :
;s nerfs et les muscles conservent leur irritabilité longtemps encore après causée par empoisonnement
, après avoir lié l'artère d'un membre, on fait prendre à l'animal un qui détermine des convulsions, on remarque que l'opération n'a pas [e membre de participer à l'action générale de la substance vénéneuse. Ce ive que la paralysie du cœur,, observée par Wilson chez des grenouilles titait avec l'infusion de tabac ou la teinture d'opium, n'est point la cause on générale du poison, c'est que, comme le dit fort bien Lund, les gre-
sun ivout pendant plusieurs heures à l'ablation du cœur. Les poumons it pas non plus la cause, car on ne parvient point à sauver l'animal en lant sa respiration par des moyens artificiels. Il faut donc admettre que le
et la moelle épinière ressentent, par la voie de la circulation, les preatteintes du venin des serpents et de tous les narcotiques puissants, et :onséquence ces poisons attaquent les sources mêmes de la vie nerveuse, n coupe les nerfs d'un membre chez un animal qui a été empoisonné par , la strychnine, l'ipo ou l'angusture, les convulsions cessent tout de suite ; de
après la destruction d'une certaine étendue de la moelle épinière , elles lus lieu dans aucune des parties dont les nerfs aboutissent au point lésé. 1 et le venin des serpents paraissent affecter le cerveau et la nooelle épinière il degré ; la strychnine, l'angusture et les poisons analogues agissent davan- " la moelle épinière ; car le tétanos et la paralysie en sont les principaux
Uadelph Journal , 1833, aug.
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symptômes, et Ces phénomènes persistent, longtemps encore après la section dek moelle épinière, dans les parties situées an-dessous de la plaie, comme Pi ftitit Backer, tandis qu*en général la section des nerfs met an terme aui^mooreqMl convulsifs. Les convulsions générales déterminées par Tangosture ne ces6eflt)| non plus par Tablation du cerveau ; elles se manifestent à la tète, par les idiii4 ments des oreilles. J*ai fait sur des grenouilles une expérience qui m*a procorti mêmes résultats, et qui est fort instructive. Je coupai transversalement \xn% vaisseaux et muscles d*une des cuisses, et les enlevai, en ayant soin de coéfl^ les nerfs; j'empoisonnai alors Tanimal avec de la noix vomique; rirritabffilétt promptement éteinte dans la patte demeurée intacte, et bientôt on vit sunenkl suites ordinaires de Tempoisonnemcnt des grenouilles par les narcotiques, c*at4 dire qu'il suflBsait du moindre attouchement pour que l'animal fût pris tooteii|l de convulsions : après la cessation de ces dernières dans lexorps, les musdesl mollet de la patte préparée continuèrent encore d'en éprouver dès qu'on toottf un point quelconque du tronc. Ainsi, la patte qui ne recevait plusdesaigoi senait son Irritabilité pour les excitations partant de la moelle épinière, bao(M| plus longtemps que l'autre patte, dont les nerfs et les muscles étaient eipoéi l'action du poison lui-même par le sang. On va donc trop loin quand on dit q«k poisons agissent seulement sur lès parties centrales ; leur action porte ansa ivl nerfs eux-mêmes, par l'intermédiaire de la circulation. Les symptômes d'empÉfl nement qui ont la moelle épinière pour point de départ , sont des coodAi d'abord, puis la paralysie; ceux qui partent des nerfs sont, non pasdesconinM mais l'abolition de l'irritabilité (1).
Action locale des poisons narcotiques mut les nerfs
Autant il est certain que les effets généraux de l'empoisonnement local ièpt dent du sang, autant il est impossible de révoquer en doute l'empoisonnenMîntliKi des nerfs eux-mêmes , et c'est là précisément le point sur lequel presque town expérimentateurs modernes ont glissé.
Humboldt, Wilson, Brodie, ont montré que la teinture d'opium et l'infusioB* tabac paralysent le cœur. Humboldt a vu que les battements de cet organe (W* nent d'abord très rapides, et qu'ensuite ils cessent tout à fait; l'augmenlaiion qa"* éprouvent doit être mise peut-être sur le compte de l'alcool.
La plus évidente de toutes les paralysies nerveuses locales par un poison tasfttique est l'agrandissement de la pupille et la paralysie de l'iris quisarc^»^' l'instillation d'une goutte de dissolution d'extrait de belladone. Ici lepoi»»!^ nètre, par imbibition, jusqu'aux nerfs ciliaires qui se distribuent dansl»** jusqu'à l'iris même. Ce qui atteste que l'effet est purement local, et que l'adnii* de la substance dans le sang n'y prend pas la moindre part, c'est que l'iris de Fi^ œil ne se dilate pas en même temps. On connaît aussi les effets narcotiques io0" de l'opium et de hi morphine employés en frictions dans les cas où l'on Teottt^ miner un effet loeal, sans en produire un général qui soit bien prononcé, i^
(i) LcND, Vivisectionen , p. 112. — Backrh, Comment, ad qucest» pAystol. OtrecMi^*^ — STANjfivf, dans McELLBft*» iIrcAiv, 1837* |>* 328.
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re cet effet local hori de doute, je Mtachai diM une grande étendve le neif il d'QM greoooiUe, et je le pkmgeii deas use dinelution d'acétate de fiiov~ e ; au bout de quelque temps, Textréniité du nerf avait totalement perdu aen Dde à ôtre irritéei La mdmo cboae arrl? ait quand je plongeais det moadee dans dinaolutioii d'opium, ce qui aTalt déjà été tu par Humbokh (i). Je prépaFaia crapandi dételle manl^ que leurs jambes ne tlnaient plus au tronc que par lerÂ de la cuisse, et je plongeais ces membres, avec les nerfs cruraux, dans une I disaolntimi aqueuse d'opium r au bout de très peu de temps, les nerb et les icles étaient devenus absolument insensibles aux irritations galvaniques et méca-
^*aprè8 toutes ces observations, on ne peut douter que les poisons narcotiques tcrcoit une action locale sur les nerfs. Il nous reste maintenant I chercher K empoisonnements de cette espèce se propagent au delà des nerfs et des muscles nédiatement afiectéa, J*ai £iit des expériences directes qui prouvât que la nariiitîon locale des nerfii totalement mis I nu ne se répand pas avec rapidité, et elle demeure bornée à l'endroit où elle a lieu.
I* D*abord les muscles de la jambe et leurs nerfs ne participent point à la nar- •ation , quand le nerf principal de la cuissc^vient k être narcotiaé par l'immersion I l'acétate de morphine ou la dissolution d'opium. Les irritations mécaniques et aoiques ne provoquent plus de convulsions lorsqu'on les hit agir sur la partie rieure du nerf; mais elles en déterminent quand on les applique li la partie ^eure du nerf et aux muscles de la jambe. Donc , l'action narcotisanie ne nd pas du tronc d'un nerf à ses branches.
l.*action narcotique exercée sur i|n point du nerf ne rétrograde point vers i*\'eaii. J'ai parlé de crapauds aux nerfs cruraux desquels j'avais enlevé toute tbilité par h narcotisation , sans que les autres parties du corps s'en ressen- Eit aucunement Cependant d'autres observations rendent vraiserobhible qu'une Kl rétrograde a réellement Ueu peu à peu ; car, toutes les fois que l'inflamma- &t la gangrène éteipent la force nerveuse sur un point quelconque, les forces euses générales se trouvent frappées peu k peu d'épuisement Ceci nous apd à connaître une diveraité fort importante dans la manière dont les Influenoes ^vit sur le système nerveux.
Les stimulants qui déterminent des phénomènes nerveux en excitant la forcQ ^usc agissent instantanément sur toute la longueur des nerfs, et à travers ** ks fibres qqi viennent à être irritées dans un point quelconque^ La convul**
Salvant Valentin ( Lekrkuek éer Phfsictaffie, t II, p. Se), on peut vfrMr me fsvlle ■stnre aiiuetise d'opium sur le milieu dn nerf sciatlque d*ane grenoaille iiéporé de toetet *tv«R parties mofles de la culaae, sans que rirrilabillté soit détruite d'une Aianlère Isesit i
«tuand on plonge la lotaHié on mèmesmlement une portion de ce nerf dans la Bnéne iHa-
• ^ qn^on Vy laisse séfonmef une mlmite on quelques ninulet, rirrilaUlhé se trouve élelnle UsMe la partie sur laquelle a porté Tai tion du réactif. Valentin assure que la même elKise ^ Hea avee la strychnine. Si , après Sfoir isolé dam toute sa longueur le nerf seiatiqne
• grenouille, on réfMnd sur tout le pourtour du milieu deee nerf, et dans une étendue d*un ^ ^ Hgne i une demi-ligne, de Tàsotate de strychnine en poudre, puis qu'on verse une ^ '^«Nitte d'eau sur le sel , on trou? ero , dit-il , qn*après la dissolution coonplète de re dernier, >^^ le nerf est bien imprégné de la solution , les irritations mécaniques dirigées sur son
détarmtaem ImemnMsIons les plus forte! cf lef pltn sontiues.
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non sarvient sur-teH^mp dans le muscle, quel que soit le pmit du oerf qQ'« ait irrité entre le tronc nerveux et ce muscle, et br sensatioa a lien avec tout m» tant de rapidité.
b. Les influences qui changent la somme de la foiree existinte, qui répoMl, agissent à partir du point sur lequel elles s*exercent, et dans la dîrectîoa dâ fita nerveuses, non pas d'une manière prompte et inunédiate, mais peu à peu, atloÉ que les forces de la portion malade et de la-portion saine des nerfs se meOeitci ^uilibre ensemble, et que Tétat local provoque des symptdmes généraux. Ans h perte de transparence d*un ceil amène pçu à peu Tatrophie du nerf qicique,hqdk succède également à Tatrophie d'une des couches optiques ; ainsi la phthw ér sale lait des progrès de bas en haut ; ainsi, enfin, une lésion violente d'as md apporte des changements dans la moelle épinière entière, et amène le tétuoi (1^
(i) L^éthérisation a fonrni de tioa?e8iix moyens d*étade du tjBtènie ncrreiR. JVapnriFl M. Bouiston {Traité théorique et pratiqua de la méthode aueitkémqtu. Par», iWjké sumé des principaux foits ( p. 320 et 25^ ).
Les phénomènes généraux produits par les inhalations anesthésiqoes peufcnt se iifpl^i deux périodes. Chacune de ces périodes comprend trois temps. Itjix^
PanaftiiB péuoDE ou pAbiodi D'tTBiBi^ln ANIMAL. — G^est celle pendant faqaeUplUMl««« n*est point menacée , mais simplement privée des manifestations de là vie anlmalb Dtmrtdt Kb ^ période, toutes les fonctions de relation sont sapprimées ; mais, cette soppreswMi aes^AM ^ U ni simultanément ni diaprés un mode uniforme , il est nécessaire de distinfoer ptukmtKf dans Paccomplissement des effets produits. •— Prunier tempe. Exàtaiioit géuéruk. A fé^U ^t ir*: vapeurs sont-elles répandues dans Torganisme qu*il ressent nne remarquable tiilliiihiftf^îii temps est très variable dans sa durée, très inégal dans le degré d*exdtatioo, qvis^B|Mi certaines fonctions, et la variabilité s*étend non seulement sur ses Ibrmes onis mrm^ tence. Il est des sujets qui sont asses heureux pour ne pas ressentir d*excitalim : b p^ d^emblée au sommeil paisible et anesthésique. Il est d'autres individus chei lesqadtMlii est poussée à un degré extrême, ou se prolonges! longtemps qu'ils semblent rèfradain^k stupéraction. Le chloroforme et Téther ne se comportent pas d'une manière identiqaeaafî 1^* '<* concerne ce temps de Péthérisme animal. — Deuxième temps. Suppression de h muM^r'' *^^ de Vintettigence, Ce tem|)s est loin de s'accomplir brusquement et d'une manière lo^sni'^r'^^ °^ tique. La sensibilité est ébranlée et décomposée dans ses modes avant de s'éteiaéff; M^ P^boo < genoe est affaiblie dans ses actes, depuis le délire loquace, qu'on observe qaetqucftiiHMff^ ùd> jusqu'au sommeil accompagné de rêves, jusqu'au sommeil profond, jusqu'à l^aboliliiiN^F'' ^ *■ raire mais complète des perceptions et de la volonté, jusqu'à l'extinction totale de 11 evàs^P- l'^-lT Les anomalies du deuxième temps touchent spécialement à l'intervention dés eielsaB^'[^ .^ *la sensibilité et sur Fintelligence. Non seulement ces facultés peuvent être inégalaMslN^ mais l'une d'elles peut s'éteindre pendant que l'autre persiste. On les voit quelqaeWirti^^''^^ et disparaître avec des rapports réguliers , mau le plus souvent leur annulation s'aeoHfW une contingence d'effets tellement divers ou peu saisissables, qu'ils édiappeal à rM}** descriptions. — Troisième temps. Abolition des mouvements votontairts et r^llaiit*^^^*'^ que rinlelligence et la sensibilité s'affaissent , la faculté motrice conunence à s'aftUri tf^ ne s'éteint réellement que lorsque les deux premières facultés sont annUùlées par ki anesthésiques. Il est extrêmement rare que l'impuissance des mouvenents les phénomènes du second temps. La fiiculté escitOHDOtrice qui préside à ees mÊm90f^*f^^^^ lise les derniers efforts de la vie animale ; son extinction marque les limites ven tion anesthésique doit se maintenir et qu'elle ne saurait outrepasser sans impiuiaci
DniixiàME péaioDB ou pébiodb D'éTHÉaiSMB oaoAiiiQUB. — Ellecx>rreBpondàto«hi"f[>te B réthérisation qui s'exercent sur les fonctions indispensables à la vie, hMsqnelei relation sont annulées et que l'être est réduit à l'existence végétative» Les pnaiicB ^ _ cette période sont enoorv compttU)les avec le reloar à l'état aonMl; aaii, é IMK^'P'l^
f.ïS MEirS DtPlSNDEErr DU GEbVbAU et de la moelle ÊPDflÈBJ. fSBO Dépendance dans la(|uelle les nerb tont da cer?eaa et de la moelle épinière.
;<{u*à quel point la libre commimicatioii des nerb avec le cerveao et la moelle ïre est-elle nécessaire au maintien de leur irritabilité ? Les muscles peuventnserver leur irritabilité sans qu*il y ait communication entre leurs nerfe et irties centrales du système nerveux ? On n'a point encore donné une solution
léslques se prolonge oo défient plus profonde, les ressources de Torganisme s^puisent, n Il graduellement incapable de réagir contre riofluence qui Topprime, et* si Ton persiste, ;ieurs stupéfiantes franchissent sans retour la sphère de l'action physiologique pour seoon-
en agents toxiques dont les effets ne peureot plus êtres que funestes. — Premier tempu sèment de la chaleur animaU, Cet effet est préparé par Tanéantissement des fonctions du ne nerf eux. Il se complète à mesure que la respiration et la circulation s*aflhiblissenU Le dissemeht du corps annonce IMnvasion de Téthérlsme organique; Tétat de la chaleur anl- , pouvant être apprécié facilement sur tonte la surfiu:e du corps, doH être consulté comme Koe direct et sensible des conditions par lesquelles passe Torganisme. -- Deuxième tempe, nction des mauvementt retpiratoires et de Ckémat09e,.Le trouble de la respiratioB et tous lets qui en dépendent ne tardent pas à se prononcer. Llmpuissance de plus en plus profonde luscles inspirateurs, la torpeur des nerfs pneumo-gastriques, Tobturatlon des bronches par le muqueux , combinent leur influence pour éteindre une des sources de la rie. La transfor- Mi du sang veineux en sang artériel, d^abord imparfaite , cesse bienlM des*opérer. Ce temps, le la plupart des autres , offre une grande yariabilité dans la promptitude et Tlnteoslté des Mnènes qui le caractérisent. Il est des sujets chei lesquels les symptômes ataxiques se pro- ■nt très promptement et d'une manière alarmante. Il en est d'autres chez lesquels ils se font Ire très longtemps , de manière à permettre l'exécution d'opérations piMoogées et labo^ s. — Troitième temp$. Paralysie du caur. Toutes les fonctions de la vie sont opprimées truites , et le cœur se contracte encore. Set mouTements aurvlTent à l'extinction graduelle envahi tous les rouages de l'organisme. If sis finalement il cesse de se oonUacter par débl« tM graduelle. A ce degré , la syncope est irrémédiable ; c'est la mort* ^ aussi étudié les eifets de l'éther sur des parties nerveuses isolées. ion sur les nerfs périphériques. — Le résultat des expériences de M. Serres {Acad. ie$ e«« séances des 8 ei 15 lévrier iShl) est résumé dans les conclusions suivantes : La sen- & du nerf soumis à l'action de l'éther, est abolie dans les points qui ont immédlaiemeot snU K^ion et dans toutes les radiations qui en proviennent La partie du nerf qui est an«deiSQs 'àait immergé dans l'éther couat^ie la sensibilité. M. Looget ( Ejtpérienees rHMtives mm
«le Vétker ïïur U système nenfeuxt dans le Bulletin de V Académie de médecine » 1847. T. XII , p. 361 ) résume ainsi ses expériences : Tout nerf mixte ( sciatl- ^tc }, découveit dans une partie de son trajet , soumis à l'action d'un jet de vapenr d'étbtr ique ou à celle du même éther liquide, et devenu insensible dans œ point et dans c«us qui sont au-dessous, peut néanmoins demeuier exdtable dans ces mêmes pobti, h*<lire, à l'aide d'irritations artificielles directes, continuer d'éveiller la contraction des ««auxquels il se distribue; à certaine conditions, il'pent même conserver en partie sa < motrice volontaû«. Toutes les variations dans les phénomènes dépendent ici de la dni^ aatact de l'éther avec le tissu nerveux. Dans un premier dtfré de cette éthérisatlôn dlteele H^calt au bout d'une minute et demie environ , cfacs les chiens et les lapins, le cordon lax ( seiatiqne), quoique absolument insensible dans les points indiqués, a encore le ponte faire contracter ro^^NfairemafiC les muscles qu'il anime. En effet, le passage réitéré et i^ d'un courant électrique inverse, avec le soin que les extrémités des rhêophorês ne tonl« nerf qu'au niveau et au-dessous du point éthérisé, ne provoque pins la moindre douleur* > ce passage vient-il à s'établir au-dessus, l'annaal, tout à l'heure impassible, témoigne ^ an sonfl^nee, et, les muscles de la jambe ayant été déoonverU à l'avance, il devient 4eoonstater que ces muscles paHicipent encore à la contraction- volontaire. Dans un second » qa i se manifeste après une éthérisatlôn immédiate un peu plos prolongée ( trob ou quatra
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complète de ces problèmes, et c'est à peine même si Ton 8*en est occupé qiidi|Mfois. On ttk bien qn'après wtAr été coupés, les nerfs dmsènreiit encore paim quelque temps leiu* irritabilité dans le bout soustrait i l'inflneaeo oéiébnie, cte à-dire, qu*ils y demeurent aptes à déterminer dos copvulsinm dias ks quand on fait agir sur eux des excitants ; mais c'esl uw tout antre celle de savoir s'ils peuvent conserver à toujows knr irritabQilé des parties centrales. Nysten a prétendu que les muscles des personnes depuis peu d'une attaque d'apoplexie se contractent , malgré la panifni à l'encéphale, lorsqu'on les soumet à l'excitation galvanique. Cependant, fmbè bonnes raisons pour penser que, si les nerfs restent pendant un certain h|rt è temps encore en Jouissance de leur faculté, ils la perdent entièrement après ■ délai plus long, de sorte qu'ils sen^rieraient ne posséder les forces qui particulières qu'autant qu'ils reçoivent l'influence du cerveau d'une tinue et parfaitement libre. En effet, dans le cours d'expériences fUmaréi lapins, pour étudier la régénération du tissu nei^reux. J'avais observé qneb|BA inférienre du nerf sciatique, coupé en travers quelques mois auparataat, idl perdtt presque toute aptitude à réagir sur les excitations, et Fowkr avait Aptt une remarque analogue. Depuis, j'ai entrepris à ce si^et, de concert aiscSlkir, de nouvelles expériences qui ont élevé mes coiyectures an nuig de iMf # montrée (i).
miaotsi)! le wfim\tti& perd le pouvoir ^H avilt eiieoreaaiii le pfemief t N nt Is^UrtÉÉ libto» QMiide plm tailèrcaMBt déponèdé ée la flicuUé notrlee toloatalre. 8m uMÊMÊÊ lui mit» et y éeneure eidtabie ëant Iom lit |wlni8 4e ioa trajet* La nfae cfciKi^fill plus tard* Ihtmê un troi»lém9 êt§ri^ qu'on peut obwrver apiét deoae S quiaMariMM*!* toct de Péther avec le nerf, plus de atmlfailltè, plut de mottveiMiils apoMtaoéi dmtoaiÉl comme dans le degré précédent; mais aussi •«ruiie preuve d*etcitaliililé de la pirtàiK quand on y fait passer un courant direct ou inverse au-dessus du poînt éthirité. Ce pdsltf i* coBunes'il avait été contus on lié, puisqu'il enpêchet aussi bien qn^nnecantusloa ai i
la transniisskMi de la force nerveuse notrlee. Dana le prenler et le aeeond drgfé, M anv* |^ ^ i^UMIssent« après qu*on a cessé Papplicition de Téther ; mate, dans le Uubièan *fli«i4' F^ ^ pas lieu d'attendre la restltuUon lente de ces Aienltés. En effet, MM. FappenMsiClMW Ç"^**' démk dtê seitHeeë^ séance du 17 mars ISÀ7 )| appliquant le'ndcrosoope S la HlflMC* P'jtts réiat BMtériel d'un nerf plongé dans Téther, ont reconnu que sa itructure suMt sBr^*^ coauDençunt par la gaine, qui se détaobt d'abord de son contenu , déserte quBlnh^jj^|h^jj^y blcs commencent à devenir visibles. Plus tard , la eoagulatfon natt, et I^Éapectéerkal f^* W^-nt Cet eut de dMses est la mort de la fonction. .^17°^ ^
ActUm des ttgtntë untêthénpuê tur les tentm mnmut, ^ Ba lésurnsnt ssJnptWgr^ M. Flourens [Comptée rtniui de CAcadémi» du scîMCff , ahrrler tSI7) PomJJttyWJP^ a-i de Tétber sur les centres nerveui est successive et progreasivev et que œtte adisa mMjMRï ^ | j lobas cérébraux et au cervelet, puis à la asoelle Spinièie, et enln à la mSéHs stM^fH^ie p^ ranimai peid d'abord l'intettisenoe et l'èquiMbra des madilunatot II pcnl MBavblrfJ|l|^ ^^ et le mouvement Qnandil aperdu leaanUmentUltmonfemeat, Hperd la vil dMl'fllL ^, se prolonge. Si IVin^éthérise un cUen jusqu'à le frapper d'anertlMe géa«nllftniSI**^'^^ ^ sciatique à au , on reconnaît que le nerf a perdu lonis aenstStffittf , amis ^"^ ManNta*^ cti^ (Flourens, dMN|N#8 rendus ds rdcodànit das arjtncaa , I. XXIV, p. âHt). ,^„^
SI Ton Injecte dansTartèrt crurale d'un diiendn cUandbnne oti t rtttaf d*<g |î: cblorfè, le nerfadatique, mis à nu, a conservé aa amStMjltfi SMls il a pMa SI ««^fP |?^fiac«
t XXXII, p. sa ). Afc
apin fut mis en expérience deut mois et trois semaines après la section du atique. Dès que celui-ci fut découvert dans son tr^et entre les muscles !t demi-tendineux, nous vîmes que» contre notre attente, et à notre grand r, la continuité du tronc s'était rétablie. Le nerf fut coupé de nouveau au^
de la cicatrice, opération pendant laquelle, chose remarquable, Tanimal hauts cris, sans éprouver la moindre convulsion, et le bout inférieur fut i manières très diverses, tant à Taide d*Uiie stiAple paire de plaques gais, que par des incisions et par le pincement ; il n*y eut aucune trace de ions.
un chien, deux mois et demf s'étaient écoulés depuisiia section du nerf» i bouts furent trouvés également réunis. L'expérieftce fut feite de la même ; absolument qtle sur te lapin, et elle donna aussi le même réMiltat, c'est-* que tout pouvoir réactionnaire était éteint dans le nerf. Cependant les ; continuaient encore de montrer des traces légères de contraction, lors-
appliqualt directement les excitants ; mais cette faculté s'étttignit aussitôt
mort , tandis qu'on pouvait provoquer les convuhioos les ploS' éoeifiques membre du dVté opposé.
)6rience fut tentée sur un second lapin, dnq semaines après la Section du m laps de temps si court devait nous rendre plus curieux encore de coule résulut. Ici point de substance intermédiaire entre les bouts du nerf
tous deux étaient légèrement toméfiés, et ite adhéraient au tissn cellulaire nant : cependant la portion enlevée avait environ huit lignes de long » ]uc sa longueur ne s^élevait qu'à près de quatre lignes ches les deux pré*^
animaux. Ni les irritations mécaniques, ni les agents diimiqUes (la potasse ne), ni le galvanisme, ne purent, appliqués aux nerfs, provoquer de lions dans les muscles; il ne fut même pas possible d'y parvenir en
directement les muscles, quoique te la{Nn eût d'ailleurs beaucoup de
expériences analogues et confirmafives ont été faites pAP Steinruek (1), n (2), Marshall HaU (3), Gùeqther et Sdioen (&}. Ces derniers ont vu ûlité des nerfs éteinte au bout de huit jours. Suivant Marshall Hall, on ne pas rirritabililé des nerfs rachidiens en séparant te cerveau de la moeUe e.
expériences prouvent que la fiiculté qu'ont les nerfs de déterminer des ments dans les muscles, et l'irritabilité de ces derniers eux-mêmes, se t peu à peu après la cessation de toute communication entre tes nerb et lies centrales. Cependant elles auraient donné un résultat plus dédsif eni, an lieu d'une simple paire de plaques, on eût employé une petite pite ine pouf éprouver rtrriubilité des nerb et deS musctes; car il n'y avait te manière de s'assurer positivement si la faculté était totatement étdnie «ux des cas.
r wttrw. rt§eneraté Berlin, âSSS.
i fumeU fierv. cenbr,^ j^ iSS, ilS.
BBLLsm^B Àrtkiv^ iSSS, p. SOS. i*t Àrthiv, iSAO, p. 270.
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En fait, d'après les expériences de Reid (1), de Stannius (2) et de Longet (S), les muscles conservent leur irritabilité à un faible degré longtemps encore aprii que les nerfs ont perdu entièrement la leur, ce que j'avais moi-même obsené dans Tun des cas précédemment rapportés. Valentin veut que Textinction de cette
(1) Edinb, monihly Joum, ofmed, tàenc, iSdi, mai.
(2) Fboriep's Notizetif iSAi, n« AiS.
(3) Longet, au lieu de se borner à opérer la résection d*un nerf et à attendre pendant pli* sieurs semaines pour expérimenter sur l'excitabilité de son bout libre, a découfert celai-ci» des chiens différents, dèt le premier, le second, le troisième, le quatrième et le cinquième jour, d il aflirme que» séparé de Taxe cérébro-spinal, un nerf moteur perd, après le quatrième ou te» quièmejour, toute excitabilité, c'est-à-dire, toute force nerveuse. Il s'assure du fait en appliqua avec précaution le galvanisme aux ramuscules nerveux les plus ténus : alors on ne voit ploi b moindre contraction de la fibre musculaire, qui pourtant est encore irritable et oscille qaandii Texdte elle-même directement. Avant Longet , aucun expérimentateur n'avait songé à isol«rlB nerfs du sentiment de ceux du mouvement , à l'effet de rechercher rimportance relatiieè leur action sur l'irritabilité musculaire. En suivant cette voie nouvelle, il a constaté que, oèM trois mois après l'extinction de toute force nerveuse motrice, la fibre charnue révèle eacore m irritabilité sous une influence même purement mécanique, mais immédiate, ce qui loi poaet d'établir que la décharge d'un agent impondérable partant des nerfs moteurs et le stiuahit spécial transmb par les nerfs de cette classe ne sont qu'une des causes excttatrioef de leur iniibilité. Les expériences de Longet s*opposent néanmoins à ce qu'on regarde rirritabilité laire comme indépendante de l'action nerveuse en général ; car, six semaines après la sa des nerfs de sentiment, cet expérimentateur démontre que l'irritabilité musculaire est déjà blemcnl diminuée par suite d'un trouble manifeste dans la nutrition des muscles. Sa est que rirritabilité est une force inhérente aux muscles vivants, « Si , dit-il , quoique indépendante des nerfs moteurs, elle réclame pour son entretien le secours d'un autreordità nerfs (senfdtifs ou organiques) et celui du sang artériel, nous espérons avoir démontré qaecB deux conditions sont nécessaires, non pour donner ou communiquer aux muscles Ut forée d k propriété dont il s'agit , mais seulement pour y entretenir la nutrition , sans laqueUe toute fit* priété vitale disparait dans un organe quelconque. » Ces recherches de Longet ont un côtéappi» cable à la pathologie. Elles ont établi , comme il le fait observer lui-même , que les dissideMa des patliologistcs (dont les uns soutiennent que rirritabilité persiste dans les muscles paratyiiséi mouvement volontaire, et dont les autres prétendent le contraire) dépendent : 1* des époqao différentes auxquelles on a agi directement sur la fibre musculaire paralysée ; 2* de ceqa'oai^ point distingué les cas où le mouvement volontaire seul était supprimé de ceux où le niooTcaal et la sensibilité étaient à la fois anéantis. Cette distinction est pourtant bien importante eapithologie, puisque, d'après les recherclies précédentes, on est autorisé à ailirmer que, daoslB cas de paralysie exclusive du mouvement , les muscles ne sont, pour ainsi parler, que damftftente de l'abord nouveau de la force nerveuse motrice pour recouvrer leur activité prenez tf obéir de rechef aux ordres de la volonté , tandis que , dans les cas de paralysies andenoo et simultanées du sentiment et du mouvement, les expériences de Longet démontrent que Iobbcles ne sauraient plus recouvrer leurs usages, à cause d'une dégénéretoenoe de leur tiwi tiét la perte de leur mobilité , dues à Tabsence du concours des nerls de sensibUité. {Qms.hiaKa, Reck. exp, sur les condit, nécess. à Vcntrct. et à la manifest, de CirritabUitè musculairtysag applicat. à la pathologie. Paris, 1861. ) — Au reste, Reid cite [loc. cit.^ p. 9, 10} useeipè. rience dont les résultais sont fort singuliers, et qui, par cela même , mériterait d*être ré^ Il coupa, sur quatre grenouilles, les nerfs des pattes de derrière, immédiatement à leorwtir du système nerveux central ; puis l'un des deux membres paralysés fut soumis chaque jour i fat tion d'un courant électrique. Au bout de deux mois, l'irritabilité persisuit bien eacore daski deux membres frapi)és de paralysie ; mais, tandis que les muscles de celui qui avait élépHiiîquement irrité conservaient leur volume et leur consistance , ceux du membre dcBMiré H» quille étaient flasques el atrophiés. (Abte ém itmL)
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projwiélé dans les muscles soit aceompa^ùc d'un changement de structure des fibr^ primitives. Suivant Reid , elle dépend de ce que les muscles cessent de se nourrir après la section de leurs nerfs : chez un lapin, les muscles du côté paralysé furent trouvés, six semaines après la section des nerfs, plus légers de moitié environ que ceux du côté sain (1).
CHAPITRE IV
Dn principe actif de* nerfit.
I^s anciens n'avaient d'idées arrêtées ni sur la nature du principe nerveux , ni sar les lois de son action. Us donnaient à ce principe le nom d'esprits nerveux^ et pensaient que , paitant du cerveau , il anime les parties organisées en suivant le trajet des nerfs. Après qu'on eut étudié les effets de i'électiicilé par frottement et les lois de sa propagation , beaucoup de médecins trouvèrent qu'en comparant ks nerfs à des appareils électriques, ils donnaient plus de précision à leur manière de concevoir l'action de ces organes ; mais ce ne fut qu'après la découveite du galvanisme qu'on en vint à une application exacte de cette hypothèse et autres aaalc^es.
Après la découverte du galvanisme, beaucoup de physiciens, tels que J. Aldini (2), Galvani, Humboldt, Fowler et autres, furent tentés de chercher la cause des |ihénomènes galvaniques dans uue force animale inconnue jusqu'alors. Pfaff, Volta et A. Monro , au contraire , les attribuèrent à une électricité tout à fait indépendante du concours des organes animaux, et seulement excisée par la réaction des métaux et de l'humidité. Mais Voita démontra jusqu'à l'évidence la nature électrique de l'agent qui se déployait en pareil cas. £t lorsque enfin on euj; découvert des phénomènes galvaniques ayant lieu dans d'autres corps, sans la coopération des parties animales , il n'y eut plus de doutes siu* l'exactitude de l'opinion de Yolta. A. Monro s'était déjà trouvé conduit auparavant , par ses propres expériences, à soutenir que le fluide galvanique qui excite les nerfs est électrique, qu'il différé totalement de la force neneuse, et qu'il n'agit que comme excitateur de cette ibrce, en soite que c'est celle-ci seule qui détermine les convulsions (3).
On a conclu des expériences galvaniques que les nerfs sont entourés d'une atmosphère de sensibilité , parce que , dans le cas de d^ux bouts nerveux qui ne se louchent pas, l'agent galvanique saute de l'un à l'autre en franchissant la distance
(ij J. Reid . On the relation between muscuîav conlracliliiy and tke nervout êjfêUm, Edin* ^oi^ , iSÀl, p. 9. Qkez un lapin auquel , sept semaines auparavant , on avait excisé un iambeaa ^aa des nerfs sciatiques, les muscles du membre opéré ne pesaient plus que 170 grains, tandig lue ceux de Taulre membre en pesaient 327. Les os avaient diminué aussi , car le tibia et le fi|groné pesaient 89 grains du côié sain , et 81 seulement du c6té opéré. {Note du trad,)
(3) Êsêaî 9ur le galvanisme. Paris, 180À, 2 vol. in*8.
(3) FowLEB, Experiments and observations relative to tke inHumeê called animal eleetri- 'vfy. Londrfs, 1793.
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qui les s^'parc. Aujourd'hui Ton sait que cet espace est rempli seulement dw vapeur aqueuse conductrice , et que ce qu'on avait cru pouvoir regarder commf une atmosphère de sensibUité , n*cst qu*un amas de vapeurs à travers lesqudki Télectricité se propage. C*cst en cela précisément que rélectricité et la force Dcr- Tcuse diiïcrent l'une de l'autre ; car ^a force nen^eusc n*agit plus à travers ■ nerf sur lequel on a appliqué une ligature ou pratiqué une section transrersaie, tandis que ce nerf n'est j)as moins bon conducteur du fluide électrique qu'an}»ravant, lorsque le point de la section ou de la ligature se trouve compris entre dm armatures (1). ^
Wilson Philip a prétendu qu'en coupant les nerfs de la paire vague sur m mammiR*rc vivant, et faisant passer un courant galvanique par le bout qoi n gagner l'estomac, ce courant contribue à l'accomplissement de la digestion, romip pourrait le faire le nerf lui-même dans son intégrité. En sui)posant que le lait Ir vrai, il ne prouverait point l'analogie du principe nerveux et de rélectricilé; or, après qu'on a pratiqué la section transversale d'un nerf, le bout opposé an or veau consene encore pendant quelque temps la faculté de remplir jtnfH} ■ |;^ ^ certain point ses fonctions ordinaires lorsqu'on vient à l'irriter. Mais ceux 4» i recommencé les expériences de Wilson Philip n'ont pu arriver au même rkàâ hr^ que lui; je les ai répétées avec DieckhofT, sur toute une série d'ammmi.flii l{^^ remarquer nulle différence, après la section de la paire vague, soit qu'on a|É)l f»;^. ou non l'électricité.
hG névrilème est un excellent conducteur du galvanisme , et les nerftaeMl même pas meilleurs conducteurs de l'électricité que d'autres parties và/tk humides; car le courant galvanique ne suit pas nécessairement leurs ramificiliA et il n'y a que le principe nerveux qui les suive. Le courant galvanique svnvs une égale facilité sur des parties animales voisines, lorsque celles-ci lui ofrait*t voie plus courte pour se rendre du nerf à l'autre pôle (2). f n. s
On reconnaît l'électricité aux corps qui l'isolent et il ceux ({ui la propf^> tels en sont les caractères certains.
Lorsqu'on arme un nerf avec les deux pôles, ou qu'on fait passer nn coff^ galvanique à travers son épaisseur, le muscle auquel il aboutit entre en coonii* non pas parce que le galvanisme agit jusque sur lui , mais parce queiccoi* transversal de ce fluide excite la puissance motrice du nerf, qui n'agit qne sdri^ la direction de ses branches, absolument de même qu'on détermine (ks <0^ sions en brûlant le nerf, le cautérisant, ou le pinçant.
Si ce n'est pas le nerf lui-même qui communique avec les deux pôles, ^ que l'un de ceux-ci seulement soit mis en rap|X)rt avec lui, et l'autre iwf ^
(1) Les expériences de Marshall Hall touchant la conservolion de l'excitabilité aTaiartéiélt> sur des ankntux à sang froid : Brown-Séquard a cherché s'il en était de même chei les !■■** nng chaud, et il a Irouvé que, quelle que fût la durée de la vie des mammifères oo do (** aiprès la séparation de la moelle épinière et du cerveau, les nerfs restaient loiij<ninexdliU0>'' VÊ que li^ mammifères et surtout les oiseaux peuvent survivre des mob entiers el wèttp d'une année à la section transversale complète de la moelle épinière. Ce n'est donc p»** veau que les nerfs tirent le principe de leur excitabilité {Compta rendut et Mimtirttéiii Société de biotogie, t. I, p. 17, 1«50 el t. II, p. 29, 1851 ). t L ^ '^^
(S) Comp, BiSGHOFF, dans Mukller's Archiv, 18A1, p. 30.
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produit lia courant gakanique, noo seulement h travers lï*paisseur is encore du nerf au muscle,. entre les deux pôles, et reflet est alora semblable h celui qui arrive quand on galvanise le muscle lui-même. s, on excite la force nerveuse dans tous les points de la longueur du u mnscie.
it aussi qu'il ne s'établit pas de convulsions lonqu'après avoir exercé m ou appliqué une ligature sur le nerf, on le met en rapport avec ies, au-dessus du point contus ou lié. Ici, le galvanisme passe bien )aisscur du nerf, comme dans le premier cas, mais la force nerveuse travers le point qui a reçu la contusion ou qui supporte la ligature. i le nerf contus ou lié est parfaitement apte à conduire le galvanisme; ment que les armatures soient appliquées au-dessus et au-dessous du I courant galvanique traverse ce point, et provoque des convulsions» 1 portion encore saine de nerf comprise entre la plaie et le muscle se liée.
même alors qu'ils sont tout i fait frappés de mort, demeurent congalvanisme, à Tinstar de toutes les parties animales hnmîdes, tandis rdu Taptitude à provoquer des contractions dans les muscles. i ces différences pourraient être exji^uées, même dans Thypothèse lé absolue entre Télectricité et la force nerveuse, si , à Tinstar de
I considérait les filets nerveux comme garnis d'envek^pes isolantes, filament central des tubes nerveux est entouré d'une substance grasse tre lui et la paroi du tube, qui, de même que toute graisse quelconque* ire de corps isolant envers l'électricité, tandis que le tube lui-même* st ini[)régn6 d'humidité, demeure conducteur de cette dernière, animale, agissant dans les filets nen'eux, pourrait donc être empêchée ter à d'autres filets, tandis que l'électricité amenée du dehors peut très induite par la membrane des tubes humides et par les ligatures bujection qu'alors l'électricité amenée du dehors, et qui suit les surfoc^ pourrait pas, comme elle fait réellement, pénétrer la moelle neneuse agir sur le filet central, n'est pas de nature à ne comporter aucune * les courants électriques que des corps isohints empêchent de se jeter )s conducteurs, n'en déterminent pas moins des courants dans ceuxiction. I^ courant qui résulte de l'induciion est opposé à cehii qui le
II moment où l'on ferme la chaîne, et dirigé dans le même sens que m ouvre cette chaîne.
verte de l'électro-magnétique a fait connaître les instruments galva- ; les plus sensibles. Vavasseur et Béraudi (1) disent avoir observé que im])]antées dans les nerfs d'un animal vivant deviennent magnétiques 1 limaille de fer. Cette expérience ne m'a jamais réussi (2).
uniicrsnU di medicitta^ 1829, mai.
cproment, Longet et Matteacci (Sur la relation qui eshte entre le iene du eoU" te et les eontractions clcctrique$ dneêdee courant, dans Annalet médicO'ptyeho' r. iSUli,) ont vainement tenté de |n(Miveaux essak, mais rar an animal de -e (cheval). Ils font remarquer que, pendant la durée de leur expérience, par uleur que volontairement on excitait chet l*aoimal ) son train de derrière était le
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Mais raiguille d*un galvanomètre très sensible est affectée par des cuisses é grenouille préparées à la manière de Galvanr, comtnc le prouvent les expérieKS de Nobili et de Matteucci. Pour cela, on conpe une grenouille en deux, de lanière à ne conserver que les membres postérieurs et Textrénûté inférieure ëeii colonne vertébrale, en ayant soin que celle-ci ne communique avec les coisKi qu'au moyen des nerfs seulement Si alors on plonge Tanimai par ses deux cmémités, nerfs lombaires et jambes, dans deux capsules pleines d'eau salée, et qi'« ferme le circuit en plongeant les deux extrémités d*un galvanomètre dans ks ém capsules, Taiguille magnétique éprouve une déviation de dix k vingt et mÊm trente degrés, due à un courant dirigé dans l'animal des pieds âi la tête, que iMi appela cmtront propre de la gremmiile (i).
Matteucci a découvert récemment un fait d'une haute importance (2), sifoirfBi quand l'intérieur d'unlï portion de muscle de grenouille ou d'animale sugdâii est mis en rapport, par un arc de communication, avec la surûce damêv muscle, il se produit im courant dirigé de la partie interne du muscle vers kphi- ])hérie, et qui est indiqué par le galvanomètre placé dans l'arc de coammation. On rend le phénomène plus sensible en employant une chaîne de morceaux de musses , dont chacun doit avoir sa ûice interne en rapport iivir L^ face externe du suivant Le courant s'annonce aussi par des amtrstcàomémb grenouille préparée, lorsqu'on emploie cette dernière pour faire commosigier» f semble Tintérieur et Textérieur d'un muscle sur un animal vivant MatM&< également observé que, si l'on galvanise ou irrite mécaniquement Je serf ta grenouille préparée, un Herf d'une seoonde grenouille, mis en contact ivi muscle , se trouVe aussi affecté, et détermine des convulsions dans cette Mit grenouille.
Duhois-Rcymond, par une série d'observations délicates, a trouvé lopriNF généraux d'où les faits qui viennent d'être exposés peuvent étn tm MA comme autant de cas particuliers. Un courant susceptible d*étre dénanépi galvanomètre se produit lorsque la coupe transversale d'un muscle liati^ mise en- communication, par un arc , avec la surface de ce muscle, c*etf44i avec sa coupe longitudinale, La section transversale du muscle agit deainK^r*.,»^ ^ le tendon de ce dernier, qu'on peut considérer comme un revêtement deliiV transversale naturelle des faisceaux musculaires. Tout faisceau mpscohiit fragment d'un faisceau musculaire suffit au développement du courait, moyen d'un arc conducteur on en fait communiquer la coupe transvendt surface. Mais un morceau de nerf agit aussi d'après la même loi qu'on chair musculaire. Quand l'arc conducteur touche deux points de la sorfMt rieurc du nerf, ou ses deux moignons, on n'aperçoit pas decounnt: apparaît sur-le-champ, en affectant la même direction que dans le mode, l'arc met en communication un point de la surface extérieure du nerf point de sa coupe transvcrsal(^ Les phénomènes cessent dès que la
AÎégc d^efforts énergiques répété.s, et que, par conséqueot, les ezlrémités da é\t mises en rapport avec le nerf scialique au moment m6roe où il transmellait Hi tatrlce aux muscles de la cuisse et de la jambe. ^Ikitétvéi^
{{) Matteucci, Traité des phénom,, électrO'phjfsioU des anim.^ Par»» l8Uf|k<^ '
if) Lac. du, p. 51.
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œ à s'einpai*cr des parties animales ; ainsi, par exemple, ou ne les observe
lus les muscles cuits (1).
iltc de ces faits que les tubes des faisceaux musculaires et des filaments
se trouvent, par rapport à leur contenu, dans un état de tension électrique
olarité, et que cette tension est liée à leur intégrité vivante et s*éteint
vec la vie. Comme, dans les muscles, le tendon établit déjà une ccrmmu-
de coupe transversale à surface, entre les parties polarisées, il doit y avoir
organes un courant électrique continuel, qu'on nomme, pour cette raison,
nusculaire,
jiaut est interrompu par la contraction du muscle lui-ménie. Matteucci Ta
* dans le tétanos, et Dubois-Reymond s'affaiblir on s'interrompre à chaque
m du muscle. Comme la contraction ne fait pas cesser la communication
ire , rinterruption du courant doit tenir à ce que la polarité électrique
w cesse pendant la durée de la contraction.
'à présent les phénomènes électriques qu'on a découverts dans les muscles
rfs n^autorisent point encore à identifier le principe nerveux avec l'élec-
/cxpérience de Matteucci, qui a vu que, quand on place sur le muscle A
niu.' seconde préparation musculaire B, et qu'on irrite mécaniquement ou
Gr.>D<)RFF\s Annnieiit t. LVIII, ii<* 1. — ^M. Dubois^Reymond de Berlin {Comptes rendus des sciences , t. XXVII, p. 6&1 ; vojez aussi ses deux volumes , L'nlersuehungen ûber Electriciiutt ibUS et 18^9) a publié desdéluils sur rélecUicilé développée par le Tait Iruction muM:uluirc. Le disposilif de celle expérience est simple. 11 prend un gulvauosriii>ible , (îxc à ses deux bouts deux lames de plalinc'parraitemenl bomogènes, plonge dans deux vases remplis d*cau salée , et Gnit par introduire dans les mêmes vases deux cspondants des deux mains. Voici alors ce qui se passe. A la première immersion des se fuit presque toujours une déviation de l'aiguille plus ou moins prononcée, dont la ic reconnaît aucune loi, et qui est probablement due, du moins en partie, à une hélé- []uelconc|ue de Tenveloppe cutanée des doigts. 11 va sans dire que ce n*est pas cette :liou dont il s'agit dans rexi)érience. Au contraire, pour observer IWet annoncé, il Ire ou bien que l*aiguillc soit revenue au zéro du cadran, ou bien qu^clle ait pris une jble sous Tempire d'un reste de courant qui refuse de s*elRicer. Ce moment venu, on les muscles de Tun des bras, de manière à établir Téquilibre entre les fléchisseurs et les de toutes les articulations du membre, à peu près comme on a coutume de le faire oies de gymnastique, pour faire apprécier, au loucher, le dtWeloppement de ses musstani, Taiguille se met en mouvement, et le sens de sa (éviatiou est toujours tel quMl ans le bras tétanisé , un courant tncerM .d'après la'nolation de Nobiii, c*est*ù-dire un rij^é de la main (i Tépaule. Le bras tétanisé se comporte donc comme le ferait le cuivre ne-cuivre qu'on supposerait établi entre les deux vases à la place du corps humain, e autre note [Comptes rendus de VAcad. de» sciences , t. XXX, p. 512), M. Dubeisrésume ainsi ses recherches : 1** Tous les muscles de tous les animaux (et non pas ceux de la grenouille], quand on applique ù leurs extrémités tendineuses les extré- ;alvanomètrc, donnent des courants d*intensité cl de direction dillérentes dans les nuscles, mais constantes dans le même muscle; 2o dans tous les muscles, Textrémité est négative par rapport à la surface charnue; 3<> une coupe transversale artiTidelle se comporte comme l'extrémité tendineuse; &® au point de vue électrique, le tendon chose qu'un revôtement inerte et simplement conduc^ur de la coupe transversale lu muscle, et, en général, il ne s^opère pas d*aclion éledro-motricc appréciable au ( dilTérents tissus animaux ; 5» la surface charnue peut être remplacée dans son rôle ' une coupe longitudinale artificielle ; 6« des hétérogénéités dirtrilmées diaprés la même t jusque sur des fragments de muscle presque microscopiques* £• L.
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galvamiquement le nerf du muscle A, le muscle B se coBtride sûnultauii^Mit, semble parler on faveur de cette hypothèse. Cependant I>uboi»-ReynioiidpeiiiefR le phénomène peut être expliqué d*aoe autre manière : conmie le connnt inniilaire du muscle A est interrompu par sa contraction, cette interroptioD dut dé!» miner une rupture d'équilibre dans le nerf de la seconde prépantioD, et par (» séquent amener la contraction du muscle B.
Nous devons donc reconnaître que l'identité du principe no-veox ^ de l'âRtricité n'est rien moins que prouvée ; mais il ne nous est pas non plus penmid'Ar plus loin. Peut-Otre exlste4-il, entre ces deux ordres de phénomènes, un r^fit encore inconnu, analogue k celui qu'on a découvert entre rélectricité et le jbki^ tisme. La seule chose qui nous soit, interdite par la marcbe méthodiqve de h science, c'est d'employer une conjecture qui ne repose encore sur rm, povii faire servir de base à des systèmes scientifiques.
Nous n'en savons pas plus sur la nature du principe ncnreux qae sur cdkéh lumière et de l'électricitî Mais nous pouvons étudier avec an é^d succès leippriétés et les phénomènes du mouvement de tous ces principes. Une même qsefÉi se présente à l'égard de tous, celle de savoir si leurs effets dépendent du d^ia»* ment d'une matière impondérable, ou d'une inqmbion mécanique, c'eit^jR des ondulations d'un fluide, comme on l'admet pour la lumière, dans une do dm théories qui servent à en expliquer les phénomènes. Quelle que soit la pin en* de ces hypothèses, en ce qui concerne le principe nerveux, peu nons importP^ l'étude de la mécanique du système nerveux; elles n'ont pas pins d'infloeocriaf égard que par rapport aux lois de la mécanique de la lumière (i).
SECTionr II.
CHAPITRE PREMIER
Des raeines senaitlves et motrlees des nerfs raehMIcsi [^*
Le fait que les mêmes nerfs président, dans le tronc, au sentiment et i nient à la fois, et que l'une de ces fonctions se trouve quelquefois anéutiepv^ lysie dans un nerf, pendant que l'autre persiste, est un des problèmes ksplMiÇ tants de physiologie. Charles Bell eut le premier l'ingénieuse pensée quels
'^ jj:
1^^ df
(1) Cous. lechapHrc de la force ncnreuse, dans Loxgbt, Anat, et pkynoL htf^^ Paris, 18Â3, t. I, p. 120.
(2) Voy. MuELLBR, dans Fm>biep*8 Notizcn^ n« 6Â6-6d7. -^ Amn. dûê $c. naUtifSL'*^ GST, dans Archiv. gén. de mid.<, ISM* mr le$ fimctions du racimg» dëê mrfi ncUto'^ fnJêCMux de la moelU éfHnièret avec un exam, Aîff. et criu d€$ o^pMeMiê fatoiv*^ I ^^ ganee depuiê Ch, litlk \\^
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eures des nerfs rachidiens, celles qui sont pourvues d'jin ganglion, j[>résident iment seul, qu^ les racines antérieures sont destinées au mouvement , et
filets primitifs de ces racines, après s'être réunis eu un cordon nerveux , !Ut ensemble pour subvenir aux besoins de la peau et des musdcs. Il déve- :ette idée dans un petit ouvrage qui n'était point destiné à sortir du cercle imis (1). Onze ans plus tard, Magendie présenta la même théorie^ Le mé-
appartient de l'avoir introduite dans la physiologie expérimentale, pour ce icerne les nerfs rachidiens. Il (M^tendit, d'après ses expériences, que la de^ racines postérieures fait cesser le sentiment seul dans les parties corlantes, et que celle 4es racines antérieures n'y abolit que le mouvement ultats qu'il avait obtenus n'étaient qu'approximatifs. Suivait lui, les cordons ^urs de la meelle épinière et les racines postérieures des nerfs rachidiens nt spécialement au sentiment, et les antérieurs spécialement aussi au mou- , bien que ces derniers ne soient pas non plus tout à fait dénués de la fM:ulté e. Ainsi, il trouva que l'application du galvanisme aux racines postérieures fs rachidiens, après qu'elles avaient été détachées de la moelle épinière, encore des convulsions, mais très faibles, dans les muscles, tandis qu'en iut sur les racines antérieures, cette irritation en déterminaitde violentes .(2). »ériences, exécutées sur des animaux appartenant aux classes supérieures, s plus cruelles qu'on puisse imaginer. L'énorme plaie qu'on est obligé de »ur ouvrir le rachis dans une étendue qui permette de couper les racines de ; nerfs allant aux extrémités postérieures, suffit déjà pour mettre prompte-
\ie en danger; elle entraîne une perte de sang considérable, et l'animal failliblement avant qu'on ait eu Iç temps d'arriver à des résultats convain- Vussi, quelque surprise qu'eût occasionnée le théorème de Bell, appuyé des nées de Magendie, on ne songea point à constater l'exactitude de cesder- Béclard seul trancha la question, mais d'une manière saperfideUe et peu à satisfaire, en disant : « Les expériences de Ch. Bell, celles de Magendie
nii(;uucs propres ont clairement démontré que la racine postérieure des spinaux est sensorielle et la racine antérieure motrice (S). » Les expé-
de Fodcrà furent accompagnées de symptômes tellement contradictoires, le conçoit pas comment il put les donner comme venant à l'appui de celles endie. BcJlingeri en fit d'autres, qui le conduisirent à des résultats tout dif- , et desquelles il conclut que la substance grise intérieure de la moeOe 3 préside au sentiment, la substance blanche et fibreuse au mouvement, que Ions antérieurs de cette moelle et les racines antérieures sont destinés au nent des fléchisseurs; enfin, que les cordons postérieurs et les racines petits le sont au mouvement des extenseurs. Ces expériences ont été répétées in par Schœps (U), sur un grand nombre d'animaux; mais les résultats sont rés équivoques et douteux. J'eus aussi occasion de les reprendre en 1824» et ivai non plus à rien de concluant. Depuis, m'étant livré à des recherches
R idea ofa new anatomy oftke hrain» Londres, iSil*
mm. de pkytioL Paris, 1822, U II, p. 276. — Comp* Deshoduics et Mmbhd», Anat,
oU du tyêt. nerv.f Paris, 1825, t. II, p. 777.
'Utiu d'anau gén. Paris, 1829, p. 068.
[eckbl*s Arekiv^ 1827.
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sar le système nerveux , j'éprouvai le désir de connaître enfin la vérité, eiftitrepris, sur des lapins, une série d'expériences d'après un tout a«tre plan, ùrh marche qu'on avait suivie jusqu'alors ne pouvait conduire qu'à des décep(KHB,er ce qui le prouve, c'est' que beaucoup d'animaux, les lapins surtout, effrayés par Jb préliminaires de l'expérience, dès avant qu'on leur ait fait éprouver aocniiplilM considérable, ne donnent plus aucun signe de douleur, même lorsqu'on lenrirè violemment la peau piar dès contusions où des taillades. Dans de telles miMm comment pouvcnr, pendant le peu de temps que l'animal survit I I'ootaii? du rachis, arriver à la certitude qu'il conservé encore le sentiment oa (p'ifi perdu?
On sait que le moindre tiraillement exercé avec une aiguille sur on hi( musculaire tendu détermine des convulsions dans les muscles correspoiMlat^ Or, si les racines postérieures des nerfs rachidiens n'étaient que sensitiTesetM motrices, l'aiguille, en les tiraillant, devrait ne point provoquer de c^mtnctiofl; tandis qu'en agissant de môme sur les racines antérieures, elle devrait es (iétn<' miner. Afin de pouvoir juger des moindres convulsions, je mis à découvert b muscles des extrémités postérieui^es. L'expérience , répétée plusieurs fois, v permit pas de déduire consciencieusement aucun résultat, parce que les éh» lements qu'on ne pouvait éviter en ouvrant le rachis, suflSsaient poorexdterte les muscles de petits tremblements qui répandaient de l'incertitadesor tooik reste de l'expérience.
Enfin j'ai réussi complètement sur des grenouilles.
Je me sers, pour ouvrir le rachis , d'une pinte qui coupe bien par le c«té(tk la pointe. L'opération n'exige que quelques minutes, et n'expose pointa lésffit moelle épinière. Les grenouilles qui l'ont subie conservent leur vif adtét et s** tillent comme auparavant Aussitôt après avoir ouvert le rachis et fendu les iMtbranes, on aperçoit les grosses racines postérieures des nerfs destinés aux f^ de derrière. On les soulève avec précaution, au moyen d'une aiguille à cttnO» en évitant de prendre aucune des racines antérieures, et on les coupe dans Fadroit même de leur insertion à la moelle épinière. Puis on en saisit le boatuft des pinces, et on irrite les racines elles-mêmes avec la pointe de l'aiguille. J^ cette irritation mécanique ne provoque le moindre indice de convulsion ^ icB pattes de derrière. On peut répéter l'expérience, avec le même résotet.' les racines postérieures des nerfs destinés aux pattes de devant, qui sonté^iaki^ très volumineuses.
Qu'on soulève ensuite, avec l'aiguille, les racines antérieures, non moinsgroA des nerfs qui se rendent aux pattes de derrière, on s'aperçoit de suite ((o1^ du moindre attouchement pour donner lieu sur-ie-champ auxcontractioDslesfi* vives dans le membre entier. Si on les coupe au niveau de la moelle, <p'<*^ saisisse avec des pinces, et qu'on les irrite avec la pointe de raiguille,fci'' effet a lieu.
En répétant ces cxpiuicnces sur un grand nombre de grenouilles, on acf*^ la conviction qu'il est absolument impossible, chez ces animaux, dépoli' des convulsions par les racines postérieures des nerfs rachidiens, tanfisf^^ plus légère irritation exercée sur les racine antérieures endétenninesorlKM de très violentes.
RACINES SEMSiTlVËS ET MOTRICES D£S N£RFS RACHIDIEMS. 60t
; que les deux ordres de racines tiennent encore à la moelle épiuière, on aire naître des convulsions dans les membres de derrière en soulevant les
))ostérieiircs , attendu que , par là , on exerce des tiraillements sur la
elle-même. Mais ces convulsions ne sont pas le fait des racines posté- ;; elles dépendent de la moelle épinière, dont l'irritation se transmet aux s par les racines antérieures, ou motrices. Aussi, quand on a préalablement les racines antérieures, peut-on irriter la moelle, ou les racines postérieures
unies irèe elle, sans qu'il se manifeste le moindre vestige de mouvements iifs.
expériences avec le galvanisme excité par deux simples plaques. Tune de autre de cuivre, ne sont pas moins décisives. ritafioji galvanique portée sur les racines antérieures coupées donne lieu
champ aux convulsions les plus violentes , tandis que, quand elle agit
racines postérieures , elle n'en provoque' jamais. Je m'attendais à ce que
rines postérieures, quoique exclusivement sensitives, seraient cependant
conduire le fluide galvanique jusqu'aux nerfs. Kn effet, il est inévitable, on emploie une tri^'s forte pile, que le fluide soit conduit par les racines eun>s, tout aussi bien qu'il le serait par une autre substance animale quel- ^ , comme il arriva dans les ex|)ériences de Magendie; mais il n'en demeure MHS certain (pie l'irritation galvanique d'une simple paire de plaques, mise ;»rt avec les racines postérieures, n'agit point sur les muscles, au lieu (lue,
oll(> {)orte sur les racines antérieiu*es , elle détermine sur-le-diamp des s ions.
au contraire, on fait la chaîne entre les racines postérieures et le tronc des achidiens, il est tout naturel que des convulsions surviennent, puisqu'alors t e en même temps les fibres motrices du tronc nerveux. s une autre série d'expériences, je fls agir une forte irritation galvanique sur mes postérieures convenablement isolées, aûn de voir jusqu'où on peut aller ^terminer le passage de l'électricité dans les nerfs du mouvement Ces expé- • m'ont réussi encore avec une pile de trente-quatre paires de plaques, principales d'entre les exi)ériences dont je viens de donner la description,
celles avec les irritations mécaniques et avec une simple paire de plaques, '"■ faites par moi en présence d'un grand nombre de savants, et depuis longji^Jes répète chaque année, dans mes cours, toujours avec les mêmes résulilos ont également réussi à Thomson, Retzius, Stannius (1), Seubert (2) et -'t'n (3).
Set les a réi)étées, non moins heureusement, sur des mammifères (6).
TecRER's Annulai y déc. 1832.
^« funcUon. rad, ant, et posl, nerv, spin, Carlsruhe, 1833. ^c differentia et nexu inter nervos vitœ animalis et organicoh Leyde, 183Â. •a preuve du théorème de BeU a été donnée par Longet, chei les animaux supérieurs, > travail fort étendu {loc, cit., 18^1). 11 Ta obtenue sur deê chiens adultes ^ à Taide de ^lion comparative du galvanisme aux deux sortes de racines spinales, comme cela avait U^abord sur les grenouilles par Mucller, en 1831. De plus, Longet , en donnant la diction expérimentale de la complète insensibilité des racines antérieures des animaux sut> a mis au jour un caractère diflërentiel entre les deux ordres de racines, aussi tranché ui qa*oo obtient de remploi du galvaniuiie. ( Note du trad, )
602 RAONES S£NSlTITfiS ET MOTRICES DES NERFS RAGHimEN&
Les expériences de Pinizu (1) sar des grenouilles et des boucs, an moyeD de la section des racines, confirment également Tenctitiide de k déuiufeite de Bd
La manière dont Bell et Magendie mit cherché à démontrer la théorie sorks nerfe peut aussi être appliquée aux grenouilles, et conduit alors à un résolut certain. Que Ton coupe, sur une greiK>uille, du côté gauche, les trrâ racines posi^ rieures, et, du côté droit, les trois racines antérieures des nerfe destinés aux puto de derrière, on trouve que le sentiment est aboli dans la patte gauche, et le bhvement dans la patte âroite. Alors , si Ton coupe le bout de îk^fÊÊkt droite, fi consenc le sentimeut et a perdu le mouvemeut, Tanimal témoigne une riied» leur, dans toutes les parties de son corps, par les mouvements qu'il exécute, ■■ il lui est impossible de remuer la patte droite, bien que la douleur s*y (mm saà ^;alement; si Ton coupe le bout de la patte gauche, qui est mobile encore, ■■ insensible, Tanimal ne ressent rien. Cette expérience est , sans contredit , h pis frappante de toutes, et elle donne un résultat complet, décisif, absolu, demi-résultat; car on est certain , chez les grenouilles , de coupw tontes les des nerfis de la patte de derrière, ces racines étant en petit nombre, mil kti grosses.
Je ferai remarquer encore que, quand on coupe les racines po6térieiifei|Nr les détacher de la moelle épinière, on aperçoit fréquemment des roarqoef Nv prononcées de douleur dans la partie antérieure du tronc (2). />r;
(i) liieerche tperinuntaili topra i mrvû Pu\\ie. 1^^
(2) Voici, sur Thomme, un cas très tranché de la séparation du rnoofcment et deliM^ bilité. M. Lébrei (Compta rendus de la Société de biotùgiê; Gau me«L, ISdO, (k 156)1» tioiiné un fuit de spina-hifida^ accompagné d*aoesthésie, dans Textréniité desoeaihaii^ rieurs, sans paralysie du mouvement. L'enfant sujet de celte observation est oo jeasefif* de six ans, couché à Thôpilal des Enfants : il porte au niveau des deux premières roléirBi*' baires une tumeur fluctuante , représentant assez bien une moitié degrosae pomme, «f M^ |^>âit ( ni changement de couleur è la peau, sans battements ni variations de volome. ^ '"^ Ita^:^, .j l'écartement d^ lames vertébrales entre lesquelles cette tumeur fait saillie, et l'cM V t ' une douleur assez vive lorsque Ton presse fortement sur elle. Les mouvemcoU ^''^L,. sont conservés ; ce garçon est venu à pied à Thôpital ; il marche très noniialeffleol;aM^^ f ^ ^^"^ sibilité a tout à fait disparu , dans les deux membres, de la plante des pieds indosivcflatj^ I Soçliij la réunion du tiers mojen avec le tiers supérieur de la jambe, tellement qateM** f^ vr chaude laissée imprudemment au contact des pieds a produit une brûiore da '^"'^''^ dans toute l'étendue de la région plantaire, sans que Tenfant en ait eu conscicDee. A^i^ encore, on panse les plaies, on pique la peau vivement; tant que la limite 'û^'y^^f^ n'est pas dépassée , il n'y a aucune sensation, Tenfant rendant d'ailleurs parftitemcslctflP ce qu'il éprouve. On note encore chez ce malade quelques douleurs vagues,
dans des points difTélrenls des membres ; il urine constamment sous lui ; les selles ostbi*'*' ytHit:]!!
tairement. M. Lebret perdit de vue ce malade, qui mourut bientôt, et Tautopsie ht Me** i/[r» ni
absence. Il regrelle de ne pouvoir en donner les détails, mais il sait posiliveœeatqi'*''* %ij.:.jj,
contré aucune altération de ta moelle épinière ; que le spinabifida était consliuiè fV^ ^
talion des méninges rachidiennes , occupant Pespace laissé par récartemeotdesli***r ^
Imites, et que le volume de la tumeur était dû principalement à une aocnmolitio**^ '*V^
adipeux à l'extérieur. 1 1. ^ur».
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CHAPITRE II
Dra propriétés •^«•Iclwea et motrices des nerii cérébravx.
is entrer d^jMci 'dans le détail do la physk>k)gie»des divers nerfs cérébraux , s les exiif|pr*au point de vne des ressemblances on des différences qu'ils Qtent quand on les compare aux nerfs rachidiens. On peut les rapporter aux s suivantes :
>erfs purement sensitib, nerfs des sens supérieurs : Tolfactif , Toptique et istique.
Nerfs mixtes, à racine double : le trijumeau, le glosso-pharyngien, le pneumoique , avec Taccessoire de Willis, et , chez plusieurs mammifères* le grand 5I0SSC.
Nerfs principalement moteurs, à racine simple, qui , soit que, moteurs par nemcs, ils reçoivent des fibres sensitives par leur union avec des nerfs de ment, soit qu'ils contiennent déjà des Gbres sensitives dans leurs racines, ne ont être réduits aux nerfs rachidiens à double racine : l'oculo-musculaire nun, le pathétique, Tabducteur et le facial (1).
irmi ces troncs, ce sont surtout ceux des deux dernières classes qui méritent élude spéciale.
KBBFS CintfBBAUX MIXTES A BACINB DOOBUU
Nerf trijumeau.
sait que le nerf trijumeau a deux racines : Tune, la grande, qui se renfle en Eigliou, auquel on donne le nom de Casser; l'autre, h petite, qui n'a point iflement, et qui passe devant le ganglion, pour aller se jeter dans le tronc ri maxillaire Inférieur. Les branches qui naissent de la première, ou plutôt oglion de Casser, c'est-à-dire l'ophtbalmique et la maxillaire supérieure, tt vraisemblablement que sensitives. La troisième, ou le nerf maxillaire ^ur, qui provient eu partie de la petite racine, et qui reçoit des filets de cément du ganglion de Casser ou de la grande racine, est à la fois motrice sîtivc.
ruinons d'abord les propriétés de la première branche, de l'ophthalmique. incaiix sont le nerf na^o-ciliaire et le nerf frontal.
premier, qui se distribue principalement au nez, à l'angle interne de l'œil, »iijonctive et nu sac lacrymal, s'annonce par cela même comme un nerf de •ont ; l'autre pourrait être considéré, au contraire, comme un nerf moteur, u qu'il ne se répand pas seulement dans la peau du front et de la paupière ^ure, mais qu'il envoie aussi, dit-on, de petits filets aux muscles orbicudcs ])aupières, /routai et surcilier : cependant ces muscles reçoivent aussi
^ vy. la classification physiologique des nerfs cérébraux proposée pur Louget) dans Amtt, *iol, dusytt. nerv, Paris, iSà2, t. II, p. à*
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(les ramificatious du nerf facial. Ch. fieli a rendu vraisemblable que le oerf {i\f est exclusivement sensitif, et que les fde^s moteurs de ces parties pro\iennei^ facial. Il fit la section du nerf frontal chez un homme qui était affecté de tic mt loureux : cette opération fut très douloureuse. Un autre sujet, au contraire, ^ une ]>aralysie du muscle surcilier, à la suite de la destruction de la branche ])érieure du nerf facial par un ulcère développé au-devant de Iforeillc. Bell ^ connaître tout récemment deux ou trois cas de maladies dti'rtrgjLiyhthahniqnffc s'accompagnaient d'une insensibilité complète de Tceil et des f«|||||R0, sansf. dc la vue (1).
La seconde branche du nerf trijumeau est entièrement scnsith>(b , con»>^ précédente , et elle ne contient absolument aucune fibre motrice , ce qu'o ^ montre sans peine. Plusieurs de ses fdets annoncent leur caractère sensitif ps^ seul qu'ils se répandent dans des parties non musculeuses; tels sont les ner^-^, taires, antérieur et postérieur, le nerf vidien, les nerfs nasaux, les nerfs p^^ et le nerf naso-palatin de $car])a. Ce qui établit que le nerf sous-cutané de T mette et le sous-orbitaire sont sensibles aussi, c'est qu'ils se distribuent d^^^ rencc à la peau, et l'on peut prouver de la manière la plus certaine qu»^ sous-orbitaire, qui s'anastomose tant de fois avec le facial , et qui lui-u^ ' verse plutôt les muscles de la face qu'il ne leur donne des ramifications,,^ ^'^ lient point de fibres motrices (2). ^
Bell coupa, sur des animaux, le nerf sous-orbitaire du côté gauche ^ol/ et le nerf facial du côté droit; il s'ensuivit une insensibilité complète? ^^ .^ gauche, et une paralysie du mouvement de l'autre côté. La section du uerff^ détermina des convulsions dans les muscles de la face, ce que ne i^roduisit p^g celle du nerf sous-orbitaire. Bell coupa le nerf sous-orbitaire à un une, et k wrf i facial à un autre âne : ce dernier animal conserva la sensibilité, mais prrdjt k i puissance musculaire ; l'autre perdit la faculté de sentir, et conserva* la facdté de | contracter ses muscles. L'irritation mécanique du nerf sous-orbitaire, chez cô animaux, déterminait de violentes douleurs, mais ne donnait |)as lieu k des coqvulsions. L'exactitude de ces exi)ériences a été constatée par Schœps (3) et pw ^ moi (4). Bell a vu \m honinu; qui, h la suite d'une lésion du nerf sous-orbiulrt, perdit le sentiment dans la lèvre supérieure, sans pour cela être pri\é du IlK)nv^ , ment (5). Cependant il s'est trompé en disant que ce nerf servait au\ moD^cments de la lèvre supérieure jwur la préhension du fourrage : il prétendait aw observé qu'un âne auquel le nerf sous orbitaire avait été coupé des deux côtés, k |)ouvait plus rien saisir avec les lèvres, et qu'il ne faisait que les appuyer cootre L le sol, afin d'embrasser le fourrage avec la langue ; lui et Schœps ont aussi rfUBtque qu'après la section d'un seul nerf facial les lèvres n'en conservaient pas moi»
(i) Magbndie, Journal^ L X, p. 0.
(2) C« Bell, Exposit, du sysl, nat, des nerfs^ 1825. — Magenuie, Journal, 1 11, ^^"^ ËscuBicuT, De fuitclionibus ticrvoi'um faciei et olfactus organi. Co|K'iihague, 1835. ~-rf. Bio&i Comment, ad quœstionem physiologicam, Ulrcclil, 1830. — Bulletin de CAcadémU' dcM^f r/ne, 1839, t. III, p. 691 cl suivantes, pour la discussion qui a eu lieu dans cette StzSàBf-- Casld, Expoiition des attributs du système nerveux, Paris, 18^5.
(3) MBCkEL's Archiva 1827, p. â09.
(4) FaoaiBP*8 Notizen, n* 6k7,
(5) Mageïtoik , Journalj t. X, p. 8.
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( côtés leur mobilité pour la préhension de la nourrilure. Mayo, le premier, i; cette erreur (i). Il coupa le nerf sous^orbitaire : ranimai ne put plus fourrage avec les lèvres, et il ne se servait non plus de ces organes [mnc pendant la mastication ; mais il les pouvait ouvrir, ce que Bell \ >layo crut, avec raison, pouvoir expliquer le phénomène par la perte iment daat Iqs livres, car Tanimal ne sentait plus le fourrage, quoiqu'il )rc le Baji^4 Mais ce physiologiste a mis hors de doute que le mouvement es dépMf»^ nerf facial, après la section duquel, des deux côtés, il y a > de tous les muscles de la face, y compris ceux des lèvres. Quant au mondes lèvres, des deux côtés, après la section d*un seul nerf facial, Backer 3, non sans fondement, à ce que le côté paralysé se trouve entraîné d'une passive dans les mouvements 'déterminés p4r la contraction du muscle i re des lèvres.
c|iiclies sont mes propres expériences sur le nerf sous-orbitaire des kpins. elque force qu*(m irrite, qu'on tiraille ou qu'on pince ce nerf, jamais on e le lupindre \estige de convulsion dans les muscles du museau, j'en prai section immédiatement à sa sortie ; cette opération fit pousser un cri L ranimai, et donna lieu à d'énergiques démonstrations de douleur. Le iierf fut mis en rapport avec deux plaques métalliques, après que le nerf e eut été étendu sur une lame de verre : je n'aperçus aucune trace de on dans les muscles du museau mis à découvert ; mais il en survint lorsque le nerf d'une des plaques, et les muscles de l'autre plaque, parce que, cas, il s'établissait, jusqu'aux muscles du museau, un courant galvanique, er minait, dans ces derniers, des convulsions auxquelles le nerf ne prenait Art, du moins au point de vue de ses facultés intrinsèques. Je lis enir sur le bout isolé du nerf sous-orbitaire une pile de soixante-cinq paires [ues ; l'attouchement de certains points du nerf, qui est très large, ne ina pas de convulsions dans les muscles du museau, tandis que celui de i autres points en produisit de petites. Ce phénomène, auquel je ne m'atpas, ])eut être attribué à deux causes : d'abord à ce que les branches du cial s'annexent au nerf sous-orbitaire, immédiatement après sa sortie du :>nsiiite à ce que, quand on emploie une forte pile, le fluide galvanique ne )as, comme à l'ordinaire, le plus court chemin pour se rendre d'un point tre, mais se répand de tous les côtés et par tous les conducteurs. Ainsi, r musculaire contus n'excite pas de convulsions quand on le galvanise audu siège de la contusion, parce que b force motrice ej^ interrompues p;alvanisme traverse le point lésé, pour aller agir sur les parties infédemeurées intactes, lorsqu'on emploie une pile très puissante, de quatre- I cent paires de plaques, et qu'on applique les deux pôles au-dessus de la on.
t donc prouvé par les expériences de BeU, de Schœps et de Mayo, comme ir les miennes propres, que toutes les ramifications de la première et de la : branche du nerf trijim^eau qui partent de la racine ganglionnaire sont es et non motrices.
not, andphyxiol, comment. Londres , iSSÎ, p. 107.
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Li troisième branche, qai se compose de la petite racine et d*iine pirlîeâeh grande, est évideniment motrice et sonsitive, comme les nerfs rachidieas k M après avoir été prodoits par la réunion d*une racine gangfionnaire sensitiTe ^(tm racine non ganglionnaire motrice. C'est ce qni ressort de la manière dont de» distribue.
Si maintenant l'on compare ensemble le nerf trijumean et Je^nerfa ncUfim, on voit qu'ils se ressemblent d'une manière bien manifeste e^ jfltfaÉ ronceneb racines, puisque tous deux en ont une sensitive, qui est pom4|PI|Én gugioi, et une seconde motrice, qui est simple ; mais la ressemblance n'existe plus i pirtir du point oà les racines sont réunies. En effet, dans les nerfe rachicRens, IfsHea primitifs des racines sensitives et des racines motrices se réunissent pour pnriéf de nouveaux ordres de nerfc, qui condiennent à la fcNS et des fibres motricoci des fibres sensitives. Dans le nerf trijumeau, au contraire, la pins grande jwtif de la portion sensitive demeure indépendante, et les deux premières brioàiam sont que sensitives, tandis que la troisième ressemble aux nerls rachidiens, esop qu'elle provient de l'union de la portion motrice, qui est la plos petite, «m une partie de la portion sensitive.
Les nerfe massétérin, temporaux profonds, buccal, ptérygoîdiens et mM/t dien, et ceux des muscles péristaphylin interne, péristephyKn externe, et kUf du marteau, qui naissent de la troisième branche, d'nne manière dîndP • f / indirecte, sont évidemment moteurs. Hein (1) a observé des mouteiiKairà f^J muscle péristaphylin interne lorsqu'il irritait les racines do nerftrijonMMlv le crâne. F] ^
On reconnaît que les ramifications de la troisième branche contiennent mi'i K. ^ fibres sensitives en examinant les filets que le massétérin envoie ï TarlicriÉi P^'^ temporo-maxiilaire. La portion inférieure et postérieure de la troisiùme bw L ' du neri trijumeau ne renferme, au contraire, que des fibres senatiTci l^^'jL^ ^ auriculaire, ou temporal superficiel, n'est point un nerf musculaire; il s'iHt' [/ \[
_ _ JM
nerf la sensibilité que lui-même possède indépendamment de sa force notriRl
nerf facial, tant avec le tronc qu'avec ses branches, et communique en pv^^^A^^ ne se distribue qu'à des parties sensibles, au conduit auditif externe, an fvM^
Toreille et à la peau de la tétc. |^ , .
t^ nerf dentaire inférieur ne fournit pas le mylo-hyoldien ; car, ainsi f^^^m. Ta fait remarquer, ces deux nerfs n'ont point de connexion ensemble, et ikoeM^ dans une certaine étendue de leur trajet, que marcher l'un à côtédcl'wlffj*! qu'au trou alvéolaire. Mais le tronc du nerf n'est éridemment que sensdf, (^«n. ' on peut en juger d'après les nerfs dentaires et d'après le rameau mentoonier. d J^ cas observé par Bell prouve que ce dernier appartient à la classe des nerfs Je^l' timent; il vint à être intéressé dans l'avulsion d'une dent, et la lèvre inww demeura ensuite insensible (2). Il est de toute évidence que le nerilingoalvp sède pas la faculté motrice, et qu'il n'est que nerf seusitif de la langue, tpôf* se répande aussi dans les parties charnues de cet organe. Jtàlrfr
Desmoulins avait déjà fait remarquer que, quand on irrite le nerflifl|l>l''l|>ini
(i) MokllkbV Arckiv, 18&Â, cah.S. ffWc
(S) MAOBHDiiy Journal^ t. X, p. 8« * '
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mal pousse des cris, mais ne remne pas b langue, et que celle-ci de- ?mcnt immobile lorsqu'on galvanise le nerf après la mort. J'ai répété iiccs sur des lapins vivants. Le nerf lingual (préalablement coupé), ne ien qui ressemble à des convulsions quand on irrite son bout péri- . ce une aiguille, ni môme lorsqu'on fait agir sur lui les deux pôles d'une Kante-cinq paires de {riaques. Mais, si l'on applique un pôle sur lui et la langue, des convulsions surviennent, parce qu'alors le nerf remplit sira(rie conducteur animal humide , qui transmet le fluide galvanique nuscles de l'organe (1). Magendie a également remarqué, après la secf lingual, l'insensibilité de la langue, sans perte du mouvement Je me icu aussi que ce nerf sent la douleur.
!c qui précède il résulte que le nerf trijumeau est, par sa grande racine, >itif de toute la partie antérieure et latérale de la tête (à l'exclusion des péciales de Fodorat, de la vue et de l'ouïe), et par sa petite racine le * de tous les muscles qui servent à la mastication. Aussi Magendie a-t-il Il de son tronc abolir tous ces mouvements et toute espèce de sentiment la tiHe entière, l'œil, le nez, la langue, phénomènes que lui, Bell et ^'gaiement observés dans les maladies de son tronc ou de ses racines. 'tion de ce nerf dans l'intérieur du crâne, que Magendie a pratiquée sur qu'Eschricht et Longet ont répétée , le sentiment était paralysé dans de la tête ; la membrane pituitaire et la conjonctive avaient perdu leur et les piqûres, non plus que les irritants chimiques, comme Tammorausaient pas de douleurs ; Tceil était sec et l'iris contracté ; la paupière ilade ne clignotait plus. Le lendemain, l'œil sur lequel on n'avait pas lammé, par l'efTct de l'irritation due à l'ammoniaque ; mais l'œil paralysé )int : rinsensibilité avait donc prévenu le développement de l'inflamis d'autres expériences, la section du nerf trijumeau amena, an bout de urs, rinflammation de la conjonctive , une sécrétion de matière purus paupières, puis une iritis et des pseudo-membranes dans l'œil, qui nibcr en suppuration ; les . gencives s'altérèrent et se ramollirent , la chit du côté de la lésion, et son épithélium s'épaissit. tiens tactiles que l'œil éprouve, par exemple dans la conjonctive, doien distinguées des sensations visuelles, de même qu'il ne faut pas conl'odorat les sensations qui se manifestent, dans le nez, par un sentiment de froid, de sécheresse, de chatouillement, de prurit et de douleur. 1 visuelle n'a lieu dans l'œil que par le moyen du nerf optique, comme is tactiles ne s'y accomplissent que par les branches du nerf trijumeau ; (ans le nez, les sensations olfactives appartiennent ap nerf oUactif seul, lions tactiles aux seuls nerfs nasaux du trijumeau.
Nerf glwso-pharyiigieD.
!S observations que j'ai citées précédemment, par rapport k on ganglion -dessus du ganglion pétreux , par une partie des filets radicnhires du pharyngien, ce nerf appartient à la classe des mixtes. J'ai fut voir que
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ses racines se comportent exactement comme celles du trijumcao, |Miisqu il \ ei a une ])aitic qui se renfle pour produire le ganglion jugulaire supérieur, taifr que le reste passe au-»devant du ganglion. On peut tirer la même conclusîoDdeh manière dont il se distribue. £n eiïet, il fournit des ramificatioDS tant à b piùt postérieure de la membrane muqueuse de la langue qu'aux muscles du fkxm, notamment au stylo-pharyngien. Mayo avait déjà remarqué qu'il fMssède bfent motricc(l), et j'ai observé, siirunlapin, qu'en le galvanisant, même après la oit il survenait des convulsions au pharynx.
Reid (2), Yalentiu (3) et Longet {U) soutiennent, au contraire, par suite.d'eipè' riences, que ce nerf n'est pas moteur : cependant les observations de Voikmaii !3f et de Home ont ramené les choses où elles en étaient auparavant, c'est4-Af prouvé que le glosso-pharyngien est un nerf mixte. Volkmann, en irritant ancine, a provoqué des mouvements du muscle stylo-pharyngien et do phann: Hein a vu le nuiscle stylo-pharyngien se contracter par la mi^me cause.
Nerr vague et accessoire de Willis.
I^e tronc entier du nerf vague se renfle ea un ganglion dans riatén>or(liMr|t^ déchiré postérieur. Il se comporte donc là à la manière d'une racine seostht tt comme, aussitôt après sa sortie du trou déchiré, il reçoit une partie A 0^ accessoire de AVillis, ou n'était pas éloigné d'admettre qu'il tient de ce àam^ fibres motrices pour le rameau pharyngien et les nerfs laryngés. Mais, déufl^j^^-n: la découverte des propriétés dont jouissent les racines des nerfs rachidJcDS,c*eri'Fi«ra dire en 1805, Gœrres avait comparé les racines du nerf vague et deYxxxaàtmm d**? deux racines d'un nerf rachidien (6). Cette idée a été émise aussi, daosdBl^prfDi plus rapprochés de nous, par Aruold et Scarpa, qui ont comparé k nerf n(»i une racine postéiieure, et l'accessoire à une racine antérieure. Bischoff Fa^ loppée (7), en l'appuyant d'expériences. Il enleva, sur un bouc, uoepai* l'os occipital, et coupa toutes les racines du nerf accessoire, dans Tinlrri** crâne, des deux côtés. ïant^que l'opération dura, l'animal poussa des horie^ ^bndi^ contiimels ; mais Bischoff remarqua qu'après la section des racines d'ua <•»■ ■* ^i i voix devenait plus rauque, et que la raucité prenait un caractère de plw«*F ^^-^"^ prononcé, à mesure que le nombre des racines coupées du côté opposé aujjB» La voix cessa complètement après la section de toutes les racines : iï/ratf «*■ vocem amisit et summiaswn quemdam ac 7'aucissimumtanUwimodoemisu^^w'\% ^, qui neutiquam vox appellari potuit. ^r»=,
(\) Comp, Mayo, dans le Journal de Magendie, t. III, p. 355.
(2) Edinb. med. and surg. Jouvn.^ 1838, p. 109.
(3) Defuncl. ncrr. cérébral. y p. 38.
(4) Anat, cl physiol. du «ysf. ncrv.^ t. II, p. 220.
(5) Erposiiun der Physiologie. Coblentz, 1805, p. S28.
(6) Nervi accessorii Witlisii anatomia et physiologia, Ileiclelborg, 1832. ^
(7) Dans ces derniers temps (1841), Texpérience a été répétée par Longet, qw»^*^. ainsi : « Sur un septième chien , le résultat, quoique n^ayaltat pas été absolu , Bi*t nm qu'à tous les assistants, confirmaiifde Topinion de Bischoff. Ainsi, ayant agi inrki^' du côté droit , je déterminai une raucité de la voix , qui augmenta encore quaad fc* mente sur le spinal du cù\é gaucho. Néanmoins, je n'obtins point une aphonie coapW^
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moyen certain pour décider la question me parut être d'irriter les racines du igue dans l'intérieur du crâne. Pour arriver avec autant de célérité que posux racines, je pris un gros chien vivant, auquel je commençai par mettre le IX à découvert; puis je sciai le crâne, et je brisai Tare de la première vercervicale avec des pinces; ensuite j'écartai le cervelet jusqu'à ce que les $ du nerf vague e€ de l'accessoire devinssent apparentes ; je les coupai, pour acher de la moelle allongée , et j'irritai celles du nerf vague , tant par des is mécaniques qu'à l'aide d'une simple paire de plaques. D'une mamère 3 de Tautre, il survint des contractions bien manifestes dans le pharynx, expérience, que j'ai publiée en 183^, me fit douter de l'exactitude de la î dont il s'agit ici, et j'engage les physiologistes à la répéter, pour voir si j'ai bservé.
lak a remarqué que, chez les animaux , une partie des filets du nerf vague au-devant de son ganglion.
mtin (1) cl Longet (2) se prononcent pour la nature purement sensitive du agiio et la nature motrice de l'accessoire ; le premier d'après des expériences $ racines de la paire vague , le second d'après le résultat d'expériences de »(! répétées par lui. Cependant beaucoup d'auteurs ont admis le caractère du nerf vague, de sorte que ce point de doctrine ne parait plus pouvoir comde doutes aujourd'hui. Suivant les expériences de Reid, le oerf vague est i-môine scnsitif et moteur. Dans les nombreuses expériences de YoUcmann s racines du nerf Vague, il y eut un mouvement du pharynx, du voile du pades muscles du larynx, tandis que les irritations de l'accessoire n'en détersnt jamais aucun dans ces parties, mais produisirent seulement des convui-
ridée de Tendre ia membrane tliyro-byoîdiennc , et, en évitant avec soin la lésion de< currents, de renverser le larynx au-devant du cou du ranimai, pour juger des teou?«le la gloUe. Nous ne filmes pas peu surpris en voyant qu*à droite la paralysie était oomandis qu'ù gauche on apercevait encore de légers mouvements. J^annonçei qu*à Tausi ropinion de Bischoff était fondée, nous devions rencontrer une destruction complète ' spinal droit, et incomplète de celui du côté gsiucbe. Ma prévision se réalisa de la manière satisfaisante ; d'ailleurs, le bulbe et les filets radieulairtê du nerf vague furent trouvés nets. > (iV. du trad,)
^€ funciionib. nerv,, p. â5. Il aflirme que Texcitalion des racines du nerf vague, séparées n de celles du spinal^ ne donne lieu à aucun mouvement dans le pharynx» le larynx, âge, etc. {Note du trwL)
:>ngct {toc. cit.y t. II, p. 265. Vojf, aussi son Mémoire sur les fonction» des nerfs et deê du larynx, et sur l* influence du nerf accessoire de WHlis dans la phonation, iS&i), en entant sur des chevaux, a vu Tapplication du galvanisme au spinal, avant son entrée trou déchiré postérieur, susciter les contractions les plus manifestes dans le larynx, le : et la partie supérieure de l'œsophage, tandis que ces organes sont restés immobiles 1 stimulait de lu même manière les racines du nerf vague. Toutefois il recommande de les précautions suivantes pour obtenir ce dernier résultat négatif: 1* séparer complètenerf vague du bulbe racbidien, aûn de prévenir les mouvements réflexes ; 2* écarier sèment les filets les plus supérieurs du spinal de ceux du pneumo-gastrique : S* interne lame de verre mince entre ces deux nerfs, en se ndéfiant surtout de rhuiiiidil6«qiil et si aisément le galvanisme d'un point à un autre ; A* enfin ne pas faire p forte : 20 couples suffisent, même chei le cheval , pour donnerliea aux ites. {NalêiÊMt\
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sions dans les muscles sterno^cléido-mastoîdieii et trapèie (1). SUlliiig a çbm reflet nM)tétir des racines du nerf vague (2). Dans les expériences biles es jptim de Krause, il y eut des mouvements au pharynx, à Testomaç et i b gIoUe,(ii que T^stomac et l'organe de la voix demeurèrent tranquilles lorsqu'on initiAi' cessoire, également dans l'intérieur du crâne.
Van Kempen (3) a vu , en irritant le nerf vague dans l'intérieur du eriat,k mnsdes internes du larynx se mouvoir : ces muscles demeuraient eapirUiip lorsque l'irritation portait sur l'accessoire (A). Je renvoie à son ooTmejHVC qui concerne les'ellets moteurs de chacune dos branches du* nerf ^igat Bel remarqué que l'hritation des racines de ce nerf dans le crâne détamiaiit Ai» vulsions du pharynx et du voile du pabis, par l'action des mufcfes pto#» externe et p^bto-pharyngien, muscles qui peuvent aussi être mis eaiMMi par l'irritation du nerf accessoire (5).
(i) Uuwtu^HÀr€lU» i.i«4Q. p. 450.
(S) B«richl von der Versammlung iUr Naîurfonçjiêr la Brmuiêekwég^ p« 91.
(5) E$êai empérimental suf la nature fonetionnMe du nerfpHeumogoitrUju, iMnk itil
(6) Ce' ftiit est en coulradictJon avec les résultats des eipérieiices de Bisciwf»r<pMB|' |ii Looget* lfe
(6)M.CI.Benwrdaétudié {Comptés reniMêééUSociéU de kUdoglt, ISAS, |i. il) MM |l des nerfr pneiuDoirastriqttes sur les eontractions d« cœur. Quand oa pbce li oHipM If. Iftageiidie sur Tprtère carotide d*un cheval, ou constate que la pmnk» tojile àflli artériel soutient une colonne mercurielle de 130 à iAO millimètres, à laquelle Hesli'^*!** augmentation de 15 à 90 millimètres pour chaque contraction du cœur. Si, àei Mi(il«<i résèque les deux nerfii pneumogastrique'ir dans la région nioyeniie du cou , oa eoMhff*^ pression totale du systèmie artériel augmente, tandis que rqsciliatioii doeàlsdûsMhi'i cœur diminue, et n'est plus alors que de 5 à 6 millimètres. En même temps, le ooBhcèip salions devient beaucoup plus considérable. Chei le chien, on constate les méiDO seulement , è Tétat normal , les contractions du 09ur, chex cet animal , soat tris Aussitôt après la section des nerfk pneumogustriques, k»s pulsations, devenues phn et plus blblesk offrent une très grande régularité dans leur succession.
D*un autre &Ué, M. Brown Séquard (/6., 4850 ; Gazette médicale, 1850, p. i7t)i essar bettra avae sa régularité et sa vigueur ordinaire, pendant plusieurs aïoii, dviésM* eiens, après Teitirpalion de la moelle allongée , s'est demandé si les nerb vsgaes, lnU^ qu'ils éiaienl de la moelle alioogéc, ne transmellaieiit pas au cœur deseiàtaliosiiiB*^ leurs ganglions. En effet, le ganglion du nerf vague est tri's gros chez les batracieai qui sont ceux qui survivent le plus longtemps à la perte de la moelle allongées II aiiii^^ ganglion du nerf vague, des deux côtés, sur un grand nombre de grenouilles hitsi^<><^ subi d^è Textirpation de la moelle allongée. Malgré une forte hémorrhagie, cet vàtâ survécu jusqu'à vingt ou trente jours. Pendant toute leur survie, leur coMVihtfi autant de foroe et de régularité qu*à l'ordinaire. M. Scliiff, faisant des expéneaoti vu les animaux périr très promptement. M. Brown Sôquard aUribue cette éiBKmkk^ renoe de conditions physiques dans lesquelles ont été placés les batracieiis. Les diiioni sont i une basse température, de l'humidité, et surtout un abri qui les preUfto^ courants d'air.
A ce sujet des mouvements du cœur, je mentionnerai un mémoire de II. HifieiMn(^^ rendue de la A œiélé dé biologie, 1850; Gûutte médicale ,1^50^ p. saS), sur la vitsMàhd^^
lation. Cette vitesse dépend de trois éléments dont malheureusement i'ealimatiœi|,
cultes : l'' la quantité totale de sang possédée par un homme ; i,^ la quantité ésfli|4^ chassée du ventricule gauche à chaque systole ; 3* le nombre des syatolet dMi m M. Hiffelsheim a obtenu les résultats suivants: 1*> avee les chiflîres los ptop tels,ii durée totale d'une circulation de toute la masse du saïig est de trois minutes Imit^^f^
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rf accessoire est vraisciiiblablement déjà mixte lui-même , (|uoiqu'ou n*y e un ganglion que dans des cas rares et exceptionnels; il lui arrive souvent >t()nu)ser dans Tintérieur du canal rachidieu avec la racine postérieure du nerf cervical , et quelquefois même cette racine postérieure est entièrejrniepar lui (1).
s cliilTrcs ic» plus faibles, d*uDe minute et quaninle*siz secondes. Kntrece minimum et uni, la moyenne est de deux minutes et quaronle secondes. Il suit de là que, chei.un lulle, la masse enllère du sang met deux minutes et quarante secondes à opérer u|ie Il complète, Kn calculant sur les mêmes bases , mais en prenant un nombre de systoles [ue M. Iliflelsbeîm, ^I. Giiutker {Lekrbuck der Physiologie, -1847, t. II) est arrivé à Il un peu inférieur; la durée de la circulation totale est, sui>ant lui, d'environ unq vingt- deux secondes. R. L.
Cl. Bernard {HccJierches sur les fonctions du nerf spinal, étudié spécialement dans ses iivcc te pneumo-gastriquc ; Mémoires de l'Académie des sciences , savants étrangers, 693) a découvert les véritables fonctions de ce nerf et élucidé complètement une :|ui avait occupé plusieurs bommeséminents. ...
anaiomique. — Le nerf spinal (accessoire de Willis) a été décrit comme. un nerf isolé t du pncumo-gastrique, par Willis, en 1661. Mais, depuis cet anatomiste, les descripent singulièrement varié ; on avaitcompris, parmi lesorigines du spinal, des filaments que rigeait dans le pneumo-gastrique, sibien que la divergence la plus grande existait entre I
rs anciens et modernes su rTinterprétatlon qu'on devait donner aux connexions anatoui existent entre le spinal et le pneumo-gastrique. En eOet, Willis admet q^ue le.pneumo- ! fournit une anastomose au spinal, tandis que Scarpa et tous les modernes soutiennent, tire, que c'est le spinal qui fournit au pneumo-gastrique un rameau considérable appelé unastomotique interne. Cette anastomose avait acquis une grande célébrité depuis les de Gœrres, de Scarpa, et surtout de BLichoIf, parce que ces auteurs li consldéi:aient ipportunl au pneumo-gastrique l'influence motrice du spinal, qui dès lors avait été re- ImL'me comme l'origine exclusive de toute la faculté motrice du pneumo-gastrique. Tormula cette doctrine en ces termes t Nervus Willisii aecessorius {^ert spinal) est lotorius atque eamdem kabct rntionem ad nervum vagum, qui hensibilitati solummodo ]Mam nntica radix nervi spinalis adposticam. Celte proposition, qui est développée au vue anaiomique et physiologique, est disculée dans la partie anatomique du Mémoire, uement, avec tout le soin qu'elle mérite. Il démontre que celte comparaison, qui assilerfs spinal et pneumo-gastrique aux deux racines d'une paire radiidienne, bien que très le, n'est point cxaele et repose au fond sur plusieurs erreurs anatomiques. Il fuit voir non seulement par la comparaison des textes des auteurs, mais par des dissections 1res ses faites sur l'homme et sur les animaux, que Scarpa, et après lui les auteurs modernes, ité l'origine du spinal autrement que Willis, et que c'est de là que provient la divergence iplions. En effet, Willis ne comprend comme origines du spinal que les filets qui, naisa moelle épinièrc cer\icalo, remontent dans le cr&neen se réunissant successivement isliluer un tronc unique qui s'accole au pneumo-gastrique, lui emprunte une anasloi.« le trou déchiré postérieur et sort pour se distribuer ensuite dans les muscles sternom el trapèie. Scarpa mentionne, comme Willis, cette branche externe du spinal, qui va se r dans les musclessterno-inastoldienet Irapèxe; mais il en décrit une autre non indiquée is, la branche anaslomoiique interne, qui va se confondre avec le tronc du nerf pneumo- . Sur des pièces convenablement macérées, en décollant celle branche pour remonter origine, on voit qu'elle n'a pas de rapport avec la moelle épinière cervicale, et qu'elle de quelques filets émanés de la moelle allongée que Scarpa, contrairement à Willis, is les origines du spinal. Or, il reste évident que la description de Willis est néanmoins e, car, n'ayant pas compris dans les origines du spinal les filets de la moelle allongée, rait pas décrire la branche anastomotique interne qui en provient. riUque, qni avait échappé à Bifcboffaioii qu*aiii aoimauloniiitM, a conduit M. Ber«
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Nerf grand bypoglowe.
Chez le bœuf et quelques autres nammiferes, où ce nerf possède h petite ncar ganglionneuse postérieure que Mayer a découverte , il fait partie de la damia
nard à reconnaître dans le oerf spinal deux portions anatomiqocinent distinctes par lms«tgines, savoir : i* la branche interne^ qui naît de la modle allongée ; 2* la krameke exUrwt, fa provient de la moelle épinière cervicale. I^es dissections deSpenee {ReckerckeM •mmtom^mm Us nerf» pneunuhgastritfneet sjornal, traduit dans les injiaéet méiieo^^^e^hotofi^meM, Lllf,1Êlit faites à un autre point de vue, viennent parfiiiteiBent à Tappal de cette dbtîoctkNi.
11 f^it voir de plus que ces deux portions dn ncif spinal sont souvent iodépendamaraseè Tautre dans leur développement relatif! Ainsi, chei le bœuf, le idieraU la branche edoiefll proportionnellement beaucoup plus développée que cbei Pfaoainie« tandb qae cbet Icssîhmi cette branche externe disparaît entièrement, de tefle sorte qae chei ees aninaai le nerf ifini est réduit à la branche interne.
Partie phytiologique, — La proposition physiologique émise par Bbchoffétait très dsirb tt consistait à dire que la branche anastomotique interne du spinal était la raeime motrite k Mrf pneumo-gaslrique, et la conséquence était qu*après la destruction da spinal toole Is (kaitimh trice devait être anéantie dans le pneumo-gaslriqoe. Caait là ce qull s^agiasait de pasvtr. Bischolf, après plusieurs essais Infructueux, parvint sur un vhevreaa h détruire les ncrftipiBNL et il observa que chex cet animal la voix s*éteignit aussitét lien coiiclal que cette aphonie Aallr signe d^une paralysie de tous les mouvements do pneumo-gasiriqae, et qae conséqoennat b tliéorieétait confirmée par Texpérience. Personne, après BischoU; n'avait pa iMisereoaplékanf la même expérience. M. Bernard la tenta è son tour, et, après avoir sacrifié plosiean ssiaai (chiens), il parvint à détruire les spinaux et il obtint les Démes résullats qae BischsCc^ dire, Vaphonie, Mais ce résultat, limité au larynx, ne paraissait pas aatoriser hs csadaiii générales et absolues de BisdiofT; les animaux ne survivant que peu d'instants A ropérateriM' prouvait que l*Œsophage, Testomac, le cœar, le poumon, fassent paralysés eoniaw Télaitkhqft Pour juger la question, il fallait absolument faire survivre tongtemps les anlmaax, et esasôMra' soin toutes les fonctions motrices des organes auxquels le pneumo-gastriqae distrihaesaisB» r/cst en vue de ce but qu*il imagina un procédé nouveau d*extirpatloa des nerfr, faifi^ d'arracher et de détruire sur des chatsou des lapins les nerfii spinaux sans ouvrir le crtsetf compromettre la vie par le fait même de Topération. Le procédé de M. Bernard le spinal à sa sortie du trou déchiré postérieur et à opérer par arradienient la toutes les origines inlra-rachidiennes. Voici oommenton opère : An niojen d*i de Tapophyse mastoTde jusqu*un peu au-dessous de Tapophyse transvene de VêÛÊê, la branche externe du spinal dans le point où elle se dégage en arrière da dieu. Avec une petite érigne, on fiiit soulever par un aide la partie sopérieare da mastoïdien; et, disséquant avec soin la branche externe du spinal, on s'en sutui— iift'i* pour parvenir jusqu'au trou déchiré. Chemin faisant, U suffit de qaélqacsprtai'<'^|^ '"'''' éviter la lésion des vaisseaux et des nerfs voisins. Lorsqu'on est arrivé au-delà di ■*• •• 1^/ ''^''^ mastoïdien, entre les faisceaux duquel il faut suivre le spinal, on arrive ven lapilli^ «H^^l ^ ^^^ la colonne vertébrale et, en remontant, pour se diriger vera le trou déchiré P^^l^'^'ï^k^w^' '* çoit bientôt le nerf hypoglosse, qui vient traverser la direction du nerf fneciÊÊpf^^m^ /"' '^ précisément en ce point que la branche anastomotique interne se détache di ^^^MiwJ^^*' ' porter vers le tronc du pneumo-gastrique. A l'aide de pinces modifiées poar ed o'^^^f^ »!,!,' ^'^' ^ cette branche en même temps que la branche externe du spinal-, nab on aéeitoi^^''jAi» J'^^^'^i
du nerf spinal qu'on a ainsi saisi, une traction ferme et cootlnoe, c'eit*è-^reisM*fi^9K^^A^'^'*'
excessivement ténue, et dont se détachent des radicules qaand on le plaee ssaift*Tjfr>^'^'' P'^'^ rien autre chose que toate la portion intra-rachidienne du nerf spinal. C«— »— ^"^.jSr^S.^! ^'^ cédé opératoire, tel qa*U vient d'être décrit, a pour bot d'arracher le "^
agit sur toutes les orignes dn nerIL Bientôt on sent une sorte de craqwflMDt, le «rf*^ftvrjr| '^'"^'^ ramène au bout des pinces un long filament nervenx eoBtqne* qai se terarfaenr 1**^81^ ^. . ^ '^ p
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nerfs mixtes à double racine. Chez rhomme, il n*est, la plupart du temps, (fuc moteur, au point de vue de ses racines, et c'est seulement pendant le cours de sa distribution qu'il reçoit des fibres sensitivcs par anastomose. Mais si Ton considère que les racines ordinaires de ce nerf forment une série qui se continue avec celle des racines antérieures des nerfs rachidiens, qu'il a une racine postérieure chez quelques mammifères, que la racine postérieure du premier nerf cervical venant immédiatement après lui manque quelquefois, et qu'alors ce dernier lui ressemble
i-dire, de détruire è la fois les origines qui consUtuent la branclie externe et la branche interne* Mais on pourra, si l'on veut, extirper Isolément, soit les origines médullaires, soit les origines bulbaires du spinal. En effet, si Ton saisit avec les pinces, et si Ton exerce les tractions sur la branche interne seule, on arrache seulement les filets bulbaires, et Ton aura les résultats de Tablation isolée de la branche interne. Si, au contraire, on saisit la branche interne du spinal, ce qui est Topération la plus facile, on arrachera seulement les origines médullaires du spinal, et Ton aura les résultats de ]*ablation isolée de la branche externe. Au bout de quatre ou cinq Jours, les plaies du cou entrent en cicatrisation, et les animaux sont rendus à leur état normal, moins lesspinaux qu'ils n'ont plus. Ainsi, par ce procédé, on atteint le but : les nerls spinaux ont bien été détruits, et les nerli pncumo-gustriques ménagés ; dés lors, il a été permis de constater des phénomènes nou\eau\ et d'obsener toutes les phases des troubles fonctionnels qui suivent l'ablation du nerf dont on vent étudier les usages.
Les animaux dont ces nerfs sont ainsi exUrpés survivent indéfiniment, etronn*obser?e chez eux que Vophonit : tous les autres phénomènes de la digestion, de la circulation et de la respiration, qui sont $ous l'influence motrice du pneumo-gustriqtie, ne sont point paralysés et continuent de ^'exécuter normalement.
Ces expériences conduisent évidemment à d'autres conclusions que celles de Bischoff. Elles démontrent que l'ablation des nerfs spinaux n'agit que sur les fonctions du larynx et laisse intacts tous les autres organes qui reçoivent leurs mouvements involontaires du pneumo-gastrique /îestoniac, cœur, poumon, etc.). Et comme, d'uutrc part, M. Bernard démontre que cette faculté Utotrice ne provient d'aucune anastomose du pneuoio-gastrique, soit avec le facial, l'hypoglosse ^les paires cervicales, il faut bien reconnaître que ce nerf n'est point un nerf sensitlf pur, mais i|ii*jl est mixte, c'est-à-dire que dès son origine il est composé à la fois par des filets de sentiment M par des filets moteurs involontaires. De tout cela, il résulte finalement que le nerf spinal ne peut pas Ctre considéré comme la racine antérieure du nerf pneumogastrique.
Il s^attache ensuite spécialement à déterminer les usages des nerfs spinaux relativement aux IbfBCtIons du larynx, et il montre que cet organe, constiliiunt un appareil double destiné ù la fois ^ la respiraUon et ù lu phonation, est influencé par deux ordres de nerfs distincts, savoir : le |MieuiiH>-gastrique, qui préside aux mouvements TM/^irAfoirM involontaires, et le spinal, qui préwàde aux mouvements voctnuo volontaire!:. Chex l'homme et la plupart des mammifères, ces deux CMtlres de nerfs se trouvent mélangés et unis dans les nerfs laryngés. Mais Tanatomie comparée tBCMitré que cette fusion du spinal et du pneumo>gastriquc n'est qu'accidentelle. Chex le chimpansé, par exemple, elle n'a pas lieu, et la branche inicrne du spinal chez cet animal va se rendre ^frectement au larynx.
En résumé, le pneumo-gastrique est un nerf mixte qui tient sou^ sa dépendance trois grande» Vonciions dont les mouvements sont involontaires : la digestion, la circulation, la respiration. Cefendant, parmi ces fonctions, la respiration participe à la vie volontaire ou de relation par l'apyareil ?ocal, qui est placé sur son trajet.
C*est seulement pour cette fonction que le nerf spinal, essentiellement moteur volontaire, se trouve sur-ajoulé à l'influence du pneumo-gastrique. Pendant le sommeil, le larynx ne sert qa*è la respiration et ne fonctionne que sous l'influence du pneumo-gastrique. A l'état d^ veille, Son de Tacte de la phonation, l'influence du spinal intervient pour ugir sur le larynx. Mais si les spinaux ont été préalablement détruits, l'animal ne peut plus agir sans son appareil vocal ; il '■Ole aphone, et son larynx, comme son estomac on son cœur, continue toujours à fonctionner V^r la vie organique, et cesse de pouvoir désormais servir ponr la vie de relation. É. L.
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Chez le bœuf et quelques aiilr«*s ganglionneusc postérieure que M^*^
nard à rcconnailre dans le nerr spiuai. gines, savoir : !• la branche lufi r.'ii . proTientde la moelle épini^rc rn; >■ les nerfs pneunuhgastriqueet spinnî. > faites à un autre point de vue, viennr-
11 fbit Tolr de plus que ce» deux \v* Tautre dans leur déYeloppeniciil ii\r,'f^-^ proportionnellement beaucoup pli*-cette branche externe disparaît nni est réduit à la branche interne.
Partie physioiogique, — La pmconsistait à dire que la branchi.' a!'pneumo-Kaslrique, et la consOqii'ri trlce devait être onéanlie cbn^ t BischolT, après plusieurs essais ii. ' et il observa que cbeirctaHimul i signe d*ufie paralysie de tous le* ' théorieétait confirmée par r<'\) >« la même expérience. M. Beniin (chiens), Il parvint à détruite i dire, Vaphonie, Mais ce résuiigênérales et absolues de Rïm I.
prouvait que rœsnphage, d- ' Pour juger la question. Il Tii ' soin toutes les ToncUons niulir- C*est en vue de ce but 411 1.
d^arracher et de délruin.* «><i.
compromettre la vie par !<* ' le spinal à sa sortie du tru' toutes les origines inlra-niH de Tapophyse masloldr ji, la branche externe du «[1 dien. Avec une petite érî mastoïdien; et, dlsséqur pour parvenir jusqu'au éviter la lésion des vai>> mastoïdien, entre les Hi la colonne vertébrale 1 çoit bientôt le nerf hyp précisément en ce pué porter vers le tronc du celle branche en mûm« du nerf spinal qu*on a agit sur toutes les origi ramène au bout des pi* excessivement ténue, 1 rien autre chose quel cédé opératoire» Id ^
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Nerf facial.
Le nerf facial est le nerf moteur proprement dit de tous les muscles de la face (à l'exception des masseters), de Toccipital, des auriculaires, dtt stylo-byoTdien, du peaucier, et du ventre posttTieiu* du digastrique, dont le ventre antérieur reçoit des filets du nerf myio-byoîdien , provenant de la troisième branche du trijumeau. Dans les oiseaux, il paraît se distribuer uniquement au muscle stylo-glosse et au muscle cutané du cou. La section de ce nerf entraîne la paralysie de tous les muscles de la face; Tanimal n*élève plus les sourcils ; il ne peut plus fermer les paupières ; ses muscles auriculaires sont paralysés, son museau est pendant et immobile, etc. Ces phénomènes ont été constatés par Bell , Mayo , Scboeps , Backer et autres. Backer a remarqué qu*après Tempoisonncment par la noix vomique, la section du nerf facial ramenait sur-le-champ le calme dans les muscles de la face, tandis que C£ux des autres parties du corps continuaient d*éprouver des spasmes. Lorsqu'on irrite le tronc de ce nerf, il sunlent des convulsions dans tous les muscles de la iace (1).
(i] MM. Martin-Magron et Brown-Sèquard ont observé un tournoiement et un roulement coosécatifs 5 Parraebement du nerf facial. Si, apr^s D?olr mis à nu le nerf fadal à la lorUe du (rou stylo-mastoTdien, cbet un lapin ou un cobaye tî? ant, on tire vivement sur oe ncrfi de fliçoa i Je détacher à son insertion encéphalique, ou tout à côté, on voit , après un temps qui varie de <leux à cinq minutes, l*animal tourner sur lui-même par un mouvement de manège. Cette rotation 0 lieu de gauche à droite si Tarrochement a été fait à gauche, et de droite à gauche, si c*ost ie nerf facial droit qu*on a arraché. Le tournoiement est précédé en général par des mouvements QODTulsifs des yeux, desmftchoirrs et de la tète sur le tronc; on voit ensuite Panimal se replier lur lui-même en arc, et si fortement parfois que la télé s*approche considérablement du traiu tiostérieur. La concavité de cet arc eiisle du côté de rarracheraeoL 11 semble que tous les musoles IfMigitndlnaux de ce côté du corps soient mis dans un violent état de contraction, contre lequel l^aDimal lutte vainement. On éprouve de grandes difficultés quand on veut redrcMer le tronc et le cou de Panimal. Quelquefois le mouvement de manège commence aussitôt après cette tocurvation latérale; d^autres fois, ce n*cst qu'après s^étre ainsi tenu pUé pendant un instant que raoimal commence k tourner. Le mouvement circulaire est d*al>ord opéré sur place, puis, au bpvt de quelques minutes, le eerrle s'agrandit, et enfin, après huit, dix, vingt ou trente mi- Bntct au plus, Tinimal marche droiL Pendant tout le temps du tournoiement, il n*y a de de paralysie dans aucune partie du corps , à Tesception , bien entendu , d*une moitié de la
L>orsqu'en arrachant le nerf facial, il se dérbire dans une porUon de son trajet dans le rocher, le tournoiement n*a pas lieu, mais il a lieu lors même que le nerf n'a pas été détaché à son iiMertion, pourvu qu*il n'en reste qu'une très petite porUon adhérente uu centre nerveux. Le plus sûr moyen de réussir en faisant celte expérience, est d'agrandir le trou slylo-masloïdien, et d*arracfaer le nerf après Pavoir saisi dans celte ouverture même. Chez les cochons d'Inde, dans de pareilles condilions, Texpérience réussit toujours. L'expérience ne réussit pas chez les chiens; quoi qu'on Ihsse, le nerf se déchire toujours dans son trajet auriculaire. En général, on réussit parfaitement chei les lapins.
Quaad, après avoir arraché le nerf facial d'un côté, on l'arrache de Tautre, quel que soit le ledipe écoulé entre les deux arrachements, une heure, un jour, et môme huit mois, au lieu de voir l'animal exécuter un mouvement de manège, on lui voit faire un mouvement de rotation, de roulement, sur l'axe longitudinal de son corps. Pour faire comprendre ce que c'est que ce roulement, nous le considérerons comme composé de quatre mouvements; l'animal tombe d*abord sur le côté du dernier arrachement; puis il se met sur le dos, tenant les jambes en Tair ; eniuite, il tombe sur le côté du premier arrachement, et enfin il se replace sur ses jambcb.
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Bell croyait que différeots^ muscles de la face, parexemide, ceux des lèrres d museau, pouvaient être paralysés par rapport aux mouTements de la physionoa tandis que leurs mouvements masticateurs persistaient, et vice versa^ ce qu*fl al buait à ce que ces muscles recevaient des branches du nerf sous-orbîtaire d facial. Cependant le nerf sous-orbitaire ne possède aucune puissance motrice, après la paralysie du facial, les muscles sont privés de tout mouvement, à Teio tiondes masseters, qui ne lui sont point soumis, puisqu'ils dépendent de lape portion motrice du trijumeau.
Jusqu'ici, je n'ai considéré le nerf facial que comme nerf moteur : BeH ■ connaissait qu'à ce titre, et il le croyait dépourvu de sensibilité. Mais, en aà temps que le pouvoir moteur, il possède une très grande sensibilité ; car, lonqa le coupe, les animaux éprouvent des douleurs assez vives pour leur arracberi cris (i).
Une tout autre question est celle de savoir si les fibres sensitlves de ce nofi appartiennent dès son origine, ou s'il les doit à ses nombreuses anastomoses afi le trijumeau, c'est-à-dire avec le temporal superficiel, le sous-cutané de b pm mette, le sous-oii)itaire et le mentonnier. Ëschricht (2) l'a résolue dansleseosd la seconde hypothèse (3). Il coupa le nerf trijumeau dans le crâne ; le oerf k» continua d'être sensible après cette opération. Dans une seconde expérieocp.ir section du nerf trijumeau gauche fut suivie de l'insensibilité du nerf fadaJcsno-
Toat aassitôt il recommence ces mouvements dans Tordre indiqué. Ces rooufemeots soKli rapides, et il n*existe pas d'inter? aile entre eux. Pendant que l*animal roale, Il i'tioigoeàlu où il était d*al)ord, et dans la direction du côté du second amchemenL En ([éoéral, t^é, qoinie ou vingt minutes de roulement, ranimai finit par pouvoir se mettre »ar9esjaki,i alors ordinairement il tourne sur lui-même, comme après le premier arraclH'meDt, mûm^ côté du second. Si on l*excite vivement, il se remet à rouler; bientôt oependaot.otlp^lB excitations les plus vives, il ne roule plus, et décrit, quand il veut se mouvoir, des eerdaèj^ en plus grands, jusqu'à ce qu'il arrive à marclier droîL Le roulement et le toornoifiiatfiik suit sont terminés ie plus souvent en moins d'une demi-lieore.
Les auteurs de cette communication ne veulent pas se prononcer encore sur lacamedo* guliers phénomènes consécutifs à l'arrachement du nerf Tacial ; il leur suffit de fût R*^ quer l'analogie de ces mouvements , d'une part , avec le résultat des piqftm du pàlii^ cérébelleux moyen, signalé par M. Magendie, et, d'une autre part, avec les moaTeneoIsbi»* mais réguliers dans leur désordre, qui suivent la section des canaux semi-circulaires, d'sp^^ découverte de M. Flourens. En regard des analogies, il faut placer la différence ootalii^^ voici : ie tournoiement et le roulement se montrent tout de suite et |iersistent dans iei eip<na0 instantanées de MM. Magendieet Flourens, tandis qu'ils n'ont lieu qu'au boolde tnÂ^ ou cinq minutes , et ne durent pas une demi-heure après l'arrachement du bdat. 00^ objets de comparaison, M. Brown-Séquard montra à la Société de biologie trois IspiM^''^ quels avait été faite une piqûre de la moelle allongée, quelques lignes en avsatdiks" calarous; ces animaux tournaient sur eux-mêmes, par un mouvement de mané^tS*'''''' opposé à celui de la piqûre. Ce tournoiement diffère essentiellement, par la direclioB, k^ qui suit l'excitation de la moelle allongée, produite par l'arrachement du nerflaaal(^^^ rendus de la Société de biologie^ 1849, p. 1S3). LU
(1) Longet {Anat» et physiol. du syst. nerv,» t. II, p. 484) dit qu*il a constammeittroi^'' diverses branches de ce nerf très sensibles au pincement et à la section chex le chenl> i^* le mouton . la chèvre, etc . {Note i« fni)
(3) De funet, nerv, faeiei et otfacius, Copenhague , 1835.
(3) Magendie et Longet, d'après leurs propres expériences, partagent le sentîmeat
(Noie du rmi)
dpmêtCs sE.\srmES et MoraiGEs dis kerps cÊBtnàin. Ml
ndb que cehii da côté opposé coiiaemit h sienne. Dans une troisiènie, roupa le nerf trijnmesia gauche, el reconnut que h partie antérieure du ie était devenue insensible , mais que sa partie postérieure, au-dessous auditif externe, jouissait encore de la senabilité. D*où il conclut que la nerf trijumeau rend le facial insensible dans sa partie antérieure , sans lisibilité dans sa partie postérieure. Cne expérience fort simple, faite par i sur le chien, prouve que Fanastomose de plusieiu^ brandies du facial anches du sous-orlntaire ne communique pas au premier de ces nerfs la lans une direction rétrograde. En effet, ce physiologiste Ta trouvé senla section de celles d'entre ses branches qui s'anastomosent avec le sous- )e plus, il coupa, sur un chien, une branche considérable du nerf facial omosait avec le sous-oii)itaire ; cette branche était insensible dans la »arée du nerf facial; elle ne tirait donc pas sa sensibilité du nerf sousivec lequel elle conservait encore des connexions, mais bien du nerf oème, ou d'anastomoses de celui-ci avec des branches du trijumeau ucoup plus en arrière, par exemple du temporal superficiel, qui s'unit al au-devaut et au-dessous de l'oreille externe (1). essort certainement des expériences d'Ëschricht, c'est que le nerf facial 3as toutes ses fibres sensitives du trijumeau. Quelques anatomistes ont expliquer le fait en disant que deux ordres de fibres lui arrivent h luideux racines différentes, et qu'en conséquence il rentre dans la classe mixtes. On a considéré dans ce sens la portion intermédiaire de TV ris- )u petite portion de la racine du nerf facial, et regardé le renflement que oiïre au niveau du hiatus de Fallope, c'est-à-dire à son genou, comme (l'un nerf sensitif (3). Cependant le renflement que présente le genou :iai existe au point d'immersion de branches faisant corps avec le grand lie, de même qu'il arrive au ganglion sphéno-palatin de la seconde 1 trijumeau; car au genou aboutissent le grand nerf pétreux superficiel, treux superficiel et le pétreux superficiel externe dont on doit la décou- Ider (ti). Là seule existence de la portion intermédiaire de "Wrisberg ne lut qu'il s'agisse là d'une racine sensitivc spéciale, puisque l'idée d'une sltive entraîne nécessairement celle d'un ganglion; car, si l'on voulait
ant Loiiget {Anat, dusyst. nerv.y t. II, p. àài)n après avoir supprimé les diffénnslomotiques du temporal supcrGciel , a divisé sur des chiens les (rois branches du de manière ù former six bouts ou exlrémités, dont trois libres ou périphériques, et )ls au tronc nerveux. Ceux-ci sont restés Tort sensibles au pincement ; mais , chose ; , h'jrmi» h bout libre de la branche moyenne (sur laquelle justement Gaedechens agi exclusivement ), ceux-là se sont aussi montrés encore sensibles au même mode Lon^et explique ce Tait par la présence seulement dans les branches inférieure et Ai facial d*un certain nombre de filets du mentonnier et du sous-orbitaire, filets qui, iaiitf s'accolent, durant un certain trajet, aux branches précédentes de la septième
{Noté du trad,) (?t (/or. cit., t. II, p. Â09 et Â37) considère cette portion intermédiaire comme mo- [)roposc d*en faire, sous le nom de nerf moteur tympanique, un nerf particulier, mer les muscles de la caisse du tympan. {Note du trad.)
ciiE.NS, IVervi facialis phyiiologiti et patkologia. Heidelberg, 1832. iloyischc Beobacktungen , tab. II, p. 13.
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considérer tout faûceau radiculaire d*on nerf conime une racine ptrtkolièn serait obligé d'attribuer plusieurs fonctions, même beaucoup, au nerf koh deux à rhypogloase dans un grand nombre de cas, et trois k J*oliacti£
D'après ceh, nous sommes conduit à admettre, ou que le nerf fadal eit en à son origine, absolument simple et exclusivensent moteur, ou qu'il reçoit d^É flbres sensitives du cerveau, sans avoir de racine sensitÎTe spéciale. Rien km oblige d'adopter k seconde hypothèse. ?Jous pouvons même indiquer lîecpiéÉi la source d*oà provient le reste de sensibilité dont le nerf facial jouit mu au-dessous du conduit auditif externe, même après la section ûu mdê jumeau. C'est une anastomose qui a lieu , dans l'aqueduc de FïUope, ttmm branche du nerf vague et le tronc du facial, et qui existe ches rhommeaMii que chez les animaux. Cette singulière composition du nerf facial, qui ei|i|i tout parfaitement, a été découverte pour la première ibis cbex l'homnie pir Gh|^ retti (1). G. Cuvier l'a décrite aussi dans le veau (2). En eflet, le nerf vigoelMÂ sous un ang^e aigu, une branche assez forte, qui traverse un canal omospui» lier, envoie un rameau au nerf facial, et se répand ensuite, dans l'oFeille extmOt nerf, que j'ai vu tant chez le veau que chez l'homme, est évidemment II priicifà cause de la sensibilité du facial.
On a fait aussi, dans ces derniers temps, des expériences sur k corde di t» pan (3); mais elles n'ont pas acquis le degré de certitude qui serait nécessûtfV qu'on pût en tirer des conclusions relativement à la fonction de ce nerl NoiM que la corde du tympan ne contienne des fibres motrices, qui passent do MffMI tlans le nerf lingual; mais il n'est pas probable que, comme te pense Goirii,* fibres soient destinées à se rendre à la langue avec le nerf lingnal; elles fl^; plusvraisembialilemDtau mouvement des conduits salivaires.
CHAPITRE III
U^m propriété» ««iMltlvoi et niotrleeii ^u nerff gmaftkMMMbti
1** Le nerf ganglionnaire possède la sensibilité.
Quelques obser\'ateurs ont refusé à ce nerf la faculté de transmettre les a^ sions sensitives. Bichat a irrité mécaniquement et chimiquement le gangiioofl lunaire du chien , sans faire naître de douleurs {Ix). Dupuy a extirpé le{^ cervical inférieur, sans que les animaux témoignassent de douleur (5). Wotiff^ pu parvenir non plus à exciter des douleurs en irritant les ganglions loiMi d'un chien (6). Les observations de Magcndie et de lobstein (7) ootealps^
(1) De aure interna. Padoue, 1789, p« 109, ISS.
(2) Ànat. comp, , t. II, p. 326.
(3) GuARiNi, Annali univ, (2j médicinal 102, 1842. — Bbriiaro, AnnaUt mtà.'0^ ffues^ 1843.
(4) i4fia(. gén,f t. I, p. 227.
(5) Bull, de VAcad, roy. de méd. Paris, 1889, t. III, p. ftSS.
(6) De gangl. fabriea. Berlin, 1817, p. 181.
(7) De nerv, symp, hum, fab. ui* et morbiê. Parif| i8SS| p. 94«
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t. D'un autre côté, Flourens a toujours remarqué des sigûés plus ou moins CCS de douleur dans ces sortes d^expéricnces (1). Bracbet, dans les siennes, I vu des manifestations de douleur, et tantôt n*en a pas observé (2). Mayer até aussi que les animaux chez lesquels il incisait le ganglion cervical su- * ou irritait le plexus solaire, donnaient indubitablement à connaître qu'ils lent (3). Mes propres observations m^obligent à partager le sentiment de miers expérimentateurs. Non seulement j*ai vu plusieurs fois l'irritation que ou chimique du ganglion semi-lunaire déterminer de la douleur chez ins, mais encore j'ai remarqué, dans les expériences auxquelles je me suis conjointement avec Peipers, sur la ligature des nerfs rénaux, que cette on était fort douloureuse (&). D'ailleurs, ce qui prouve, plus péremptoi- : encore que les expériences, la sensibilité du nerf ganglionnaire, ' ce sont sations douloureuses que font éprouver, dans les maladies, les viscères is de fdcts par lui. Je partage pleinement l'opinion de E.-H. Weber, quand [u'on doit attacher moins de valeur aux expériences qu'à robservatioû jourent répétée de douleurs ressenties dans les parties qu'elles tendraient à eprésenter comme insensibles (5). Cependant, les sensations qui ont lieu ^s parties auxquelles te nerf ganglionnaire se distribue sont incomparablement libles et plus obscures que celles qui se manifestent dans tous les autres !S ; car il est rare que nous sentions dans l'estomac les aliments , ou très ( ou très froids, que nous y hitroduisons ; des substances qui irritent viotnt la peau, comme la moutarde, le raifort, etc., ne font pas non plus naître sations dans ce viscère, et il n*y a que des impressions trèstives qui puismencr sa faculté sensitive au degré oà nous la voyons lUiéiirs, ce qu'on a pliquer en adoptant l'hypothèse de Reil, que les ganglioM sont de la nature mi-conducteurs, qu'ils arrêtent ordinairement la propagation des impresajbles, et qu'ils ne laissent passer que celles qui ont beaucoup d'intensité, ae cette hypothèse ne puisse être appuyée d'une démonstration rigoureuse, :ependant une observation de Brachet (6) qui semble parier en sa faveur. !t dit avoir irrité les ganglions thoraciques du nerf gan^onnaire ; il coupa tilages costaux du côté droit, assez près du sternum, ramena le poumon i dernier os, et aperçut alors les ganglions thoraciques sur les côtés de la e vertébrale; nul signe de douleur ne fut donné par l'animal lorsqu'il se piquer ces ganglions ou le cordon étendu entre eux ; mais l'irritation d'un 1 de communication du grand sympathique avec un nerf rachidlen déferles manifestations bien évidentes de douleurs, qui se reproduisirent dans ^s expériences en tout semblables à celle-là. Brachet a reconnu aussi que
'€eh, exp, iur le sytt. nerveux. S* édition augmentée. Paris» i8AS« p. S80» UcK sur lei foncl^ du sjfst» nerv, ganglioHn»^ p. 807. xt. nat. TMr., U XVI, p. II.
prêt une exclution suffiiammeot prolongée des gangUons sjrmpatiiiques (snrtoiii des naires et des grands nerfs splancbniques ) ches des cbieos , Longet (iâiiflf. Sm tffêU nenr,^ seO) a va survenir des indices certaine de douleur. {Noie ém trté»)
Nios son édiUon de VAnaiomie éê HiUkbrand, t. III, p. 3M« ^. eilt^ p. 307.
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des ganglions qui paraissaient d*abord insensibles, deTenaient seosiUes lorsqi les irritait à plusieurs reprises.
2*" Lt nerf ganglionnaire exerce une influence motrice^ mais involontaire, les parties auxquelles il se distribue.
Humboldt a déterminé des mouvements du cœur, chez des mammifèrn galvanisant les nerfs cardiaques. Comme ces expériences avaient été faites an simple stimulant galvanique, elles ont une grande valeur. Burdach a tu ao» battements du cœur devenir plus énergiques, chez un lapin qui venait d*étn h mort, lorsqu'il armait la portion cervicale du grand sympathique, ou le pa% cenical inférieur. Il a également rendu plus de vitesse aux contractions de organe en arrosant le berf avec de la potasse ou de FanuDoniaque caast^( ce qui toutefois ne m'a pas réussi
Une preuve plus certaine de l'influence motrice du nerf gangfionoaîre ( fournie par une expérience que j'ai souvent faite avec succès sur le gangiioo wà lunaire des lapins. Lorsque j'avais ouvert l'abdomen d'un de ces anîmaui, àa lequel l'action de l'air rendait les mouvements de l'intestin très vils, fl nes'à»lait pas un laps de temps bien long avant que ces mouvements diminmssatf, « m(*me cessassent entièrement; mais ils recommençaient avec une Tiradtéotraordinaire dès que je touchais le ganglion semi-lunaire avec de la potasffG» tique (2).
Ici se présente la question de savoir si le. nerf ganglionnaire ne renfensf p des fibres d'uue seule et même espèce, et si ces fibres sont également proprolb nutrition, au sentiment et au mouvement, c'est-à-dire si elles proToqoeit'B actes de sensation en agissant sur le cerveau, et des actes tant de nutritkuqoei mouvement, en exerçant leur activité dans la direction de la périphérie.
Le nerf ganglionnaire reçoit d'une partie des nerfs cérébraux, ootamiMBti ceux qui sont mixtes, et de tous les nerfs rachidiens, de vraies racines, f partent des filets radiculaircs de ces nerfs, et passent dans le nerf gangiioiv^ l)our aller se répandre avec lui à la périphérie. Les rapports enta» ce dcnierw et les nerfs cérébraux sont fort compliqués, mais ceux avec les nerfe radiito sont simples et faciles à établir. En étudiant ces derniers, on arri\c auipri^^P qui doivent guider dans l'étude des autres. Ainsi on voit sans peine, sur ofi* mal quelconque, qu'une partie des racines de chaque nerf ractûdien se détt* iwur entrer daus le nerf ganglionnaire. C'est ce qu'on nomme le rameau c»* uicant ; les fibres de ce rameau, pour la plupart, partent du nerf rachidieflei*' au nerf ganglionnaire.
Maintenant le nerf ganglionnaire, par ses racines, reçoit-il à la fob dcsii» motrices et des fibres sensitives de la moelle épinière et du ceneau? D'ip"
(i) Traité de Phyiiotogie, Irad. par A.-J.-L. Jourdati. Paris, 1837, t. IV, p. '4- (2) En faisant usage d'une pile modérément forte, Longct {loc, cit., t. II, p. SôS"'*** plusieurs fois , sans succès, ]cs grands nerfs splanchniques chez des chiens. Dan^ ^*^^ au contraire , il a vu se réveiller avec beaucoup de force les mouvements ëo <=*■*' "r^ Chose digne de remarque , ce dernier résultat a été obtenu , dit-il , quand l'intcrtinrt*"* des matières alimentaires. L'organe était-il vide, la stimulation électrique denicnnil"* On sait que Longet a signalé de pareilles dillérenoes à propos de rinflaenoe da ^"^ les mouvemenu de Testomac Du reste, il a répété avec succès (loe. cil., t n* ^^]!T ricncc de Muellcr sur des chiens. {SoU à »•'
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icrches faites autrefois par Scarpa et WHtzer, il tient è chacune des deux nos des nerfs rachidiens, de sorte qu'il recevrait et des fibres motrices et des ;s sensitives, ce qui doit être, en effet, d'après les fonctions des viscères sur uels sa domination s'exerce. Gomme les mouvements^ de ces viscères n'obéispoint aux ordres de la volonté, Scarpa (1) avait fini par refuser toute influence rice au nerf, et ne chercher que dans les parties di^-ntiémes qui se meuvent •lontairement la cause de leurs mouvements. U se fondait principalement sur nouvelles observations qu'il avait faites à l'égard de l'origine du nerf ganglion- «, qui, suivant lui, provenait uniquement des radnes postérieures des nerfs lidiens. Mais mes recherches (2), et celles de Retzius (3), de Mayer (/i), de tzer (5), ont établi que l'opinion autrefois émise par ce dernier est la seule cte, et que le nerf gan^iminaire naît en réalité des deux racines des nerfs hidiens, à travers lesquelles Mayer a même suivi jusqu'à la moelle épinière les res qui lui appartiennent II contient donc des fibres motrices et des fibres isitives.
L'examen microscopique des filets radiculaires du nerf ganglionnaire provenant i nerfs rachidiens, fait voir qu'ils contiennent des fibres tubuleuses semblables elles qu'on aperçoit dans ceux-ci mêmes. A la vérité, ces fibres sont p'.us iécs dans le nerf ganglionnaire, et elles restent telles pendant tout leur trajet ; s il n*y a manifestement pas la moindre didérence ni quant au tube , ni quant :ontenu. Par la raison que ces fibres sont plus grêles, la pression et l'extension nt naître dos varicosités plus facilement que sur celles des nerfs rachidiens ; s, à l'état d'intégrité, elles ne sont jamais variqueuses. Le nerf ganglionnaire llfTèrc donc pas essentiellement des autres en cela. Gomme dans les autres s aussi, les fibres tubuleuses demeurent séparées et distinctes dans toute leur due : elles ne s'anastomosent jamais ensemble.
a seule particularité que présente le nerf ganglionnaire tient à la manière dont mnit ses filets radiculaires, et les étale ensuite poiv la distribution périphé- <^- Les filets venant des racines parcourent un certain espace dans le cordon ^<*ophe du nerf, et alors seulement se séparent de luL De là résulte l'apparence oordou non interrompu depuis le ganglion cervical supérieur jusqu'au gan- ' coccygien. Je dis l'apparence d'un cordon continu ; car aucun fait ne nous 5*^se à penser que les fibres qui viennent du ganglion cervical supérieur se ^t^uent jusqu'à l'extrémité du cordon limitrq)he. Les fibres qui sont entrées ^v*^mières dans ce cordon sont aussi les premières à en sortir, puis les sui- ^^, et ainsi de suite ; d'abord les nerfs cardiaques, puis les splanchniques* les ^x, les adrtiques, etc. On peut comparer cet état de choses à la manière dont ^^Hporte aux côtes le muscle sacro-lômbaire, qui reçoit des faisceaux à son côté '<^e et en fournit de l'autre côté. Mais cette particularité du nerf ganglionnaire ^^:^n plus que l'apparence de lui être propre, car beaucoup d'autres nerfs-sont
Jk gangliii nervorum^ deque origine et estentia nervi intereoitatiSf jdaas les Opuicoti di ^*^!Sia. Pavia , i83î, L III, p. 47.
fMgcKtL's ArchiVf 1832, p. 85. ' JbUL, p. 260.
^ iS'ooa aet„ t. XVI, p. II.
) MuiLLca, Arckiv, 1834 1 p. 305.
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exactement dans le même cas ; les rachîdiens forment d'apparentes anses d'à»* stomose, qui ne tardent pas à rendre ce qu'elles ont reçu. Il en est de wèmà rameau descendant de rhypoglossc, auquel contribuent les nerfe rachidieRi» périeurs. Si les nerb rachidiens se rapprochent en cela du nerf gaogiioiuiwr, i arrive, aussi quelquefois que celui-ci ne forme pas de cordon limitrophe catiki c*cst-hHlire que les unions entre les cordons radiculaîres manquent sur çMifii points, ou sont extrêmement grêles, conmie chez les ophidiens: dans ces uumi; chaque nerf rachidien, depuis le cœur jusqu'à Tanus, fournit un nneauJBiBlinal, et ces divers rameaux ne tiennent ensemble que par des aoses, ooooei arrive à ceux d'autres nerfs.
Le nerf ganglionnaire recevant régulièrement des Qerfs rachidiens des bkm de fibres motrices et de fibres sensitives, il est probable que la même chose a la pour ceux des nerfs cérébraux qui ont de l'analogie avec les rachidiens, c*est44R qui naissent par deux racines. £n effet, l'hypoglosse, le vague et le glosH>-ièN ryngien donnent des racines au ganglion cervical supérieur. Le nerf gangfisiiat reçoit donc aussi de tous les nerfs cérébraux des racines sensitives et desnclMs motrices.
CHAPITRE IV
Dq ajatèiiie des SIliro» grUc^ on •rgmilqvea, et ile«.K*pHM
de ces libres.
Quelle est la signification des faisceaux gris qui passent du nerf gioglioMBi dans d'autres nerfs ?
Retzius (1) a décrit celles qu'on trouve dans le nerf trijumeau du cheval; 3» fait voir qu'elles sont en relation avec de petits ganglions qui existent dans TW* rieur du tronc nerveux, et qu'on j)eut les suivre jusque dans les nerfs Bas»< la membrane pituitaire.
I^s observations microscopiques de Remak nous ont appris à connaître la i^ nit're particulière dont se comportent les fibres nerveuses grises. Elles soniuiii faitdififérentes des fibres tubuleuses, c'est-à-dire des fibres sensitives et motri» D'abord, elles sont beaucoup plus déliées ; puis on n'y peut établir de dififfit entre tube et contenu; ensuite, des sont si pâles et transparentes, qu'oo i* aperçoit les limites qu'à l'aide d'imc forte ombre ; enfin elles sont Uléralflial parsemées de petits corpuscules arrondis ou ovales, ce qui constitue leur carat» spécial. Remak a trouvé ces fibres en bçaucoup d'endtoits dans les faisccafij» du grand sympathique. Il en a remarqué, mais plus rarement, dans unp* nombre de nerfs cérébro-rachidiens. Pour réussir dans ces sortes d'obserrlti* il faut recourir à de forts grossissements et à une forte ombre. En outre, p* constater l'existence de ce système fibreux particulier, il est nécessaire de l'ét* d'abord dans un nerf entièrement gris. Là elles sont seules, ou du moins t**^
(i) /«if, 1827, p. 997.
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"S que d'un très petit nombre de fibres tubulensesL Je me suis convaincu de ;titude de l'observation sur la portion carotique du nerf ganglionnaire, qui >talement grise. On cherche, dans le veau, le gros nerf gris qui se rend au bducteur et à la première branche du trijumeau. Il est situé immédiatement sfious du nerf abducteur, dans le réseau admirable, pri^s du côté interna du on de Casser. Là il se porte de bas en haut, et 8*accole, par un fort faisceau, •remière branche du trijumeau, au moment où celle-ci sort du ganglion de r ; U envoie un petit faisceau, qui suit le nerf abducteur ; un autre, plus gros, e dans la seconde branche du trijumeau. Le tronc gris d*où proviennent ces isceaux a près d*une ligne de diamètre. Comme il est entièrement formé de
neneuse grise, nul autre ne convient mieux que lui pour présenter au s<ope le type des fibres organiques grises. On y aperçoit aussi quelques Cubuleuses, mais extrêmement rares. Parfois il arrive qu'une de ces fibres ^ à la surface d'un faisceau de fibres organiques, et alors il devient bien plus ^'apprécier la différence.
fibres organiques sont celles dont se composent tous les faisceaux gris qui £3D(ient vers la périphérie, en suivant la première branche du nerf trijumeau, :>ndc, et le nerf abducteur. On les trouve également dans les faisceaux gris Lsscut du ganglion otique ou plexus gangliforme de Santorini à la troisième he, en particulier au nerf buccinateur. Remak en a découvert de petits fais
épars dans la plupart des nerfs cérébrorachldiens qu'il a examinés. U les a ivées à l'union du cordon limitrophe du nerf ganglionnaire avec les nerfs Liens, par le moyen du rameau communicant Elles partent du ganglion, et t:ent au nerf intercostal, tandis que la plus grande partie du rameau commu- ^ est composée de fibres tubtdeuses allant des racines du nerf rachidicn au «inglioniiaire : il y a par conséquent échange mutuel erses hypothèses ont été imaginées pour expliquer les effets des fibres grises. Kr prédominance dans le nerf ganglionnaire avait fait présumer qu'elles 1 1 à la nutrition et qu'elles président aux mouvements involontaires. Plusieurs »logistes considèrent celles qu'on trouve dans les nerfs du cœur et des glandes « la source proprement dite des phénomènes de nutrition et de mouvement ]iyi)othèsc explique sans doute les effets physiologiques ; mais elle laisse ^ la question de savoir quelles sont la nature et la signification des faisceaux ^t je ne |)artage pas l'opinion que ceux-ci soient seulement une espèce parti* 3 de tissu cellulaire ou de névrilème, provenant de rallongement des gaines :)bules ganglionnaires, comme le pense Valentin. Que les fibres grises soient rolongements des globules ganglionnaires eux-mêmes ou seulement de leurs ^ on les rencontre dans tous les nerfs munis de ganglions, elles se ré|)andent nglions sur les nerfs et d'un ganglion à un autre, et forment par consécpient ^rte de système commissural des ganglions, système indépendant des fibres uses, et qui probablement joue un rôle déterminé dans le conflit des gan-
les uns avec les autres. Les recherches de Will sur les ganglions et letirs [gements fibreux mènent aussi à cette manière de voir, et l'auteur lui-même ré des conséquences analogues.
reste, tous les éléments du système nerveux ganglionnaire sont remplacés, ertains animaux ou dans certains points« par des nerfs cérébro-racliidiens
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et tours éléments. Les cyclostomes, lamproie et myiinoides, n*ont pas de ktI ganglionaaire proprement dit £n revanche, le nerf intestinal des myxinudei, formé par les deux vagues, s'étend depuis Tinsertion du mésentère jusqnl TaBis. Ici se range encore Tabsence des nerb provenant du sympatliiquc dans la gMf manlpiaire humaine, où j*en ai cherché vainement; les nerfs de la sobstany ée cette glande ne viennent effectivement que du troinènie intercosul et do qn>« trième(l).
CHAPITRE V
INi «yatème nervevx de«
\jèi découverte des différences qui existent entre les racines motrices elle racines sonsitivcs des nerfs rachidiens et des nerfs cérébraux a fait jaillir ans ds idées lumineuses sur la composition du système nerveux chez les animaoïs» vertèbres.
Le cordon ventral des insectes et des crustacés se compose d*une paire atf^ rieure et d'une paire postérieure de cordons. La paire supérieure ne jrâid part aux ganglions du cordon ventral, qui appartiennent à la paire inférieore D'après l'analogie, les cordons dénués de ganglions sont moteurs» et les aMiv sensitifs; mais leur situation respective est inverse de ce qui a lieu dm ks» maux vertébrés, où les racines ganglionnaires, c'est-àndire sensîtives, ocofst la région postérieure. Treviranus et E.-H. AVeber avaient émis la conjecnrefif les ganglions du cordon ventral des animaux articulés correspondent à cen à nerfs rachidiens, à ceux des racines sensitivcs. Les nerfs mixtes de œ ffdf naissent, d'après les recherches de Newport sur XA^acu^ marinus^ pvdf» acines qui appartiennent en partie aux ganglions et en partie aux conto sfi^ rieurs dépourvus de ganglions. Newport a vu aussi, chez ces animaoi, ds tfi f '^>a qui naissent uniquement des cordons supérieurs, et non des ganglions, etfiif I K se rendant qu'à des muscles, sont par conséquent moteurs (2). '
D'après une communication que je dois à la bienveillance de Shaqwf, b» des bras des céphalopodes {Octopus) ont une structure tout^Mt xwiUkïot du cordon ventral des animaux articulés. Ils consistent en deux pairesdecadA dont l'une forme des renflements ganglionnaires de distance en disUBoe, tm que l'autre ne prend aucune part à la formation des ganglions. I^^î''^ {,!^!
(i) Mij«ll«e'8 Arehiv, 4837, p. XXVIÎ. L^ -^^ '
(J) Ghaîit, The Uncet, 1834. juillet. —Newpoit, Philoê, Tmju., 183A,p.l-''*P^**'^ par ses expériences sur VAâtacui fluviatUii {De funet, nerv, Berne, 1839, p. 7,8.^*^ J^rg/-j, Longet, par les siennes sur la langouste (Anat. du «yjf. nerv., t. U, p. SU)* ^^!P<^iu Texactilude de la prévision physiologique de Newport et de Grajit sur It chalte pf&^ I ittiu^ < des animaux articulés. {IhuéBvé^ 1^
a ti
renflements correspond aux ventouses des bras.
MÉCANIQUE DU PRIfiClPE IfKRYEUX.
DE LA MÉCANIQUE DU PRINCIPE NERVEUX
is mots de mécanique du principe nerveux ont ici le même sens que ceux de inique de la lumière en physique, c'est-à-dire que j'entends par là Tensemble ois suivant lesquelles la propagation de l'effet a lieu dans les nerfs , ou , en très termes, la théorie des mouvements du principe nerveux. On ignore ensi , quand les nerfs agissent, une matière impondérable les parcourt avec uiie culable \itesse, alors même qu'après leur section elle vient à y être dégagée une irritation quelconque, ou si l'action du principe nerveux ne consiste qu'en oscillation d'un principe impondérable déjà existant dans les nerfs, et que le eau ou une irritation quelconque fait vibrer. Ce proMème n'est pas plus snsible d'une solution déûnitive ici qu'à l'égard de la lumière , par rapport à elle les physiciens ne savent point non plus laquelle des deux théories, celle émanation ou celle de l'émission , est exacte. Mais la solution est aussi peu ïssaire pour l'étude des phénomènes du principe nerveux que pour celle de la action , de la réflexion, etc. , de la lumière. Nous aurons d'ailleurs occasion de nir plus loin sur le problème lui-même.
orsquc l'on compare entre elles les diverses parties du système nerveux « on
que les unes jouent le rôle de conducteurs et les autres celui de moteurs du
ipe nerveux. Les conducteurs sont les nerfs; les moteurs sont les organes
aux. Cependant les nerfs ne se montrent pas simples conducteurs. Quand on
téparés du cerveau, ils sont pendant quelque temps moteurs et conducteurs
)is, puisque les irritations qu'on y applique les excitent à faire mouvoir les
s. Mais, peu à peu, ils perdent cette double faculté d'être moteurs aussi
>e conducteurs du principe nerveux. Si on se les représente comme conduc-
a propagation de l'action du principe nerveux peut , comme cette action
ne, être conçue de deux manières : ou le fluide nerveux impondérable est
à travers le conducteur suivant une certaine direction , et sous la forme
nt, ou Toscillation de ce fluide n'est excitée que dans les fibres nerveuses»
té de Faction nerveuse est la vitesse avec laquelle le fluide impondérable
conduit soit du cerveau à la périphérie , soit des parties périphériques
I, ou celle avec laquelle une oscillation partie soit du cerveau, soit d'un
onque du nerf, se propage jusqu'à l'extrémité périphérique de celui-ci,
m. Peu importe également, pour l'étude de la rapidité de l'action ner-
elie de ces deux hypothèses se rapproche le plus de la vérité.
les expériences qui ont été faites pour mesurer la rapidité de cette
!)ose sur une base expérimentale solide. Haller attribuait au fluide ner-
esse de neuf mille pieds par minute; Sauvages la portait à trente-deux
cents pieds par seconde, et un autre à cinquanre-sept mille six cents
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millions de pieds (1). A Tépoquc où l'on croyait encore à l'identité de Fageni éhftriqne et de Tagent neneox , on calculait la vitesse du second d'après celle du p^^ mier. Nous n'aurons probablement jamais les moyens d'évaluer la rapidité (k Faction nerveuse , parce qu'il nous manque , pour établir des comparaisons, ces distances immenses à l'aide desquelles nous pouvons calculer la vitesse* de U himière, cpii , en ceci , a de l'analogie avec elle (2). Tout récemment raiteniioo s'est fixée sur la différence qui existe entre les obser> ations de très petites fractioos du temps ou de l'espace faites simultanément par plusieurs astronomes , à l'aide des sens de l'ouïe et de la vue, et d'après laquelle quelques personnes ont regard»^ çooime une cbose probable qqe la rapidité de l'action nerveuse varie suivant les rtgioDs du système nerveux , ou même selon les individus. Les détails de ces reloarques ppt été comnmniqués à l'assemblée générale des naturalistes, à Heiddl^Eg, par Treviranus et par iNicolaï , directeur de l'Observatoire de Mannheim. Ik spnt trop importants pour que je ne les consigne pas ici en entier.
« Une très grande partie des observations astronomiques consiste à observer » sar une pendule à secondes le moment auquel un astre, en vertu de rappireotr n rotation journalière de la sphère céleste autour de son axe, passe devant les fik » du microinètre d'i^n télescope fixé en place. Le chemin que l'astre parcourt, a » iii^e ÇQconde entière, dans le télescope , est tellement considérable , sarloiit « lorsque ce dernier grossit beaucoup, que le moment de son passage ao-deian » des fils du micromètre peut être indiqué, non pas seulement par demi-secoadf. » 0|i {KU* tiers de seconde, mais même par dixième de seconde, pour peu qQ*« n ait l'habitude et que l'état de l'atmosphère soit favorable. Deux sens, la met j » l'ouïe, agissent simultanément dans ces sortes d'observations. Pendant qu'fl | » suit de Toeil la marche de l'astre dans le télescope, l'oreille remarque les cfaoa | » indiquant chaque seconde à la pendule voisine. Pour arriver à une appréciatif ! A aussi exacte que celle qui vient d'être indiquée du passage réel de l'astre deiat ; ^ les fils du micromètre, on remarque, et la distapce qui, à un certain choc if » seconde, le sépare encore des fils lorsqu'il est au moment de les traverser, d » celle qu'au choc suivant il laisse entre eux et lui après les avoir franchis El : » comparant l'étendue de ces deux distances de chaque côté, on peut indiqaff ,
(1) Hallbr, t IV, p. 372.
(2) On n*a pas jusquMci démontré d*ana1ogîe entre la vitesfïc du fluide nerreai et celle èb lumière ou de l*électricité. Qu'on expose son doigt à Inaction d*une roue dentée qui bit iMi^ folulions par seconde, on ressent encore une impression isolée du choc de chaque dent, érurtr qu*en évaluant à deux pieds et demi la distance entre le cerveau et le bout du doigt, oq m^ une vitesse de propagation de 250 pieds par seconde. D'aprC's Tacuilé du son produit par IcMl âe certains diptères, on calcule que ces insectes peuvent étendre et fléchir leurs ailes 8,0M !■ par seconde , ce qui , en admettant deux lignes de distance entre les muscles et le centre wveux, d*où part la volition, donne une vitesse d'environ Hi pieds par seconde. Aonn U> jusqu^ici , n'autoriserait à en admettre chez l'homme une semblable, qui , cependant, tfi '^ rieure à celle que supposait Elaller (150 pieds par seconde); car, par exemple, Valeolio cite* habile pianiste qui pouvait étendre et fléchir le doigt indicateur 330 Tois par minute, d'oiifi prenant la môme distance que précédemment, il ne ressortirait qu'une vitesse de iraïuuiji* de 10 -pieds par seconde. Or, d'après les tables de Scholz, le son parcourt dans Pair, à VC, 1022 pieds par seconde, et le centre de la terre, dans sa révolution autour du soleil. 9tf^ Dans le même espace de temps , la lumière parcourt 70000 lieuesi , et la vtteme de Téledridlélr long d*un lit de cuivre est plus grande encore. (iYof# dm trtl]
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» avec une grande précision le vrai moment du lissage de l'astre au-devant du B fil, OU la fraction de seconde durant laquelle ce passage s*est opéré. Déjà depuis » quelques années, le célèbre directeur de l'observatoire de (Copenhague, Bcssel , » remarquait qu il indiquait le moment de Tappulsion d^une étoile aux fds du » télescope d'une manière sensiblement différente de celle de son co-observateur. Il j» redoubla donc d'attention à cet égard , et une série d'obsenations fut entreprise » pour approfondir la chose. Le résultat fut que Bessel indiquait toujours d'autres » moments que celui qui observait en même temps que lui , et que la différence » était tantôt plus, tantôt moins considérable, tandis que les résuhats de chaque 9 observateur se trouvaient en harmonie parfaite. .Moi aussi , dit Nicolaï , j'ai eu ■ deux fois l'occasion de faire des recherches h ce sujet. Au printemps de 1827, : n j*eas le plaisir de recevoir la visite du directeur de l'Observatoire de Mcolajef , ^ » Knorre. Nous proGtâmes de son séjour à Mannheim pour faire ensemble des N observations. £n com|)arant minutieusement nos résultats, il se trouva que » Roorre indiquait les vrais moments de toute une demi-seconde plus tard que
• moL J'ai répété naguère cette intéressante expérience avec Glausen, habile > astronome et mathématicien du Danemarck ; il indiquait les moments plus tard » qae moi d'un tiers de seconde. La différence est plus grande eucore avec d'au- » très observateurs. D'ailleurs, elle a été tant de fois constatée, qu'on ne saurait
• douter du fait (1). »
^iicolaî prétend que ce phénomène singulier ne peut être expliqué que par une
différence dans la rapidité avec laquelle l'action arrive de l'œil et de l'oreille à la
conscience. Si l'on admet, en effet, qu'une personne qui dirige à la Ibis l'activité
' et ces deux sens vers un même objet voit plus vite qu'elle n'entend , tandis que,
chez une autre personne, la différence est moins grande, ou nulle , ou même pro-
' iioncée en sens inverse, c'est-à-dire si cette dernière entend plus vite (fu'elle ne
' t!Oit, le phénomène se conçoit d'une manière aussi simple que naturelle. Mais il
^^Qsuivrait l'importante conclusion que le conflit entre les organes des sens et la
oontcience n'est point absolument instantané, (^e phénomène permet donc d'espérer
4|0'un jour nous approcherons davantage de la solution du problème qui concerne
^A vitesse de l'action nerveuse, à moins toutefois qu'il ne soit possible d'en donner
mMMte autre explication , même plus vraisemblable. On sait qu'il est difficile à la
^^osiscience de consacrer une égale attention à deux sensations différentes, et que,
plusieurs sensations ont lieu à la fois , l'attention se porte, ou sur elles
utivement, ou sur une seule. Ainsi , quand on doit écouter et regarder en
s temps, il est inévitable qu'on entende d'abord et qu'on ne voie qu'ensuite.
l'intenallc entre deux sensations arrivées à la conscience varie suivant les
Mus; car il y a des personnes qui peuvent seiitir et remarquer beaucoup de
^i la fois, tandis que d'autres ont besoin pour œla d'un laps de temps notable.
temps qu'une sensation met pour parvenir des parties extérieures au cerveau
^ *^ moelle épinière, et la réaction pour se manifester dans les parties extérieures
Arme de convulsions , sont également infiniment petits et inappréciables.
[li'on empoisonne des grenouilles avec de l'opium ou avec de la noix vomique,
^feviennent d'abord sensibles à tel point qu'il suffit de leur toucher la peau
Ut, IWO, p. «78.
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aussi légèrement que possible pour donuer lieu à une- convulsion générale. In Faction passe de la peau à la moelle épinlère, et revient de celle-ci à tous les mondes; cependant il m*a été impossible de remarquer le moindre intervalle entre Tattoucbement et les convulsions.
CHAPITRE PREMIER
Be la mécaBiqve den nerfs anoteMrs.
Lois de la propagation du principe neireux dans les nerfs moteois.
I. La force motrice n'agit dans les nerfs que suivant la direction des fkn pf^imitives qui se rendent aux muscles^ ou suivant celle dans laquelle les nerfi « ramifient^ et jamais en sens inverse.
C*est uu fait généralement connu, que, quand on irrite un nerf moscohiit^b convulsions ne surviennent dans aucun autre muscle que celui auquel ce nerf sedi»tribue. Lorsqu'on irrite un tronc nerveux, soit par un agent mécanique, dsmique ou électrique, soit par l'application immédiate des deux pôles d'ooe pie galvanique, tous les muscles qui reçoivent de lui des filets, mais ceux-là senkiieit» éprouvent des convulsions : aussi ne parvient-on jamais , par un quelconqie^ ces moyens, à déterminer des mouvements convulsifs dans les muscles dépote de branches nerveuses qui se détachent du tronc au-dessus du point sur kqvl s*cxerce Tirritation. Jamais les muscles de la cuisse ne se contractent quaMia irrite la partie inférieure du nerf sciatique, après qu'il a fourni les brandies destinées au premier segment du membre pelvien. C'est donc un fait bien avéré qv la force motrice des nerfs s'exerce uniquement dans la direction des bnntkt que ceux-ci fournissent^ et jamais en sens inverse ou rétrograde. On pcnlhis faire naître des convulsions dans tous les muscles qui sont placés sur le tnjetdi courant galvanique, ou dont les nerfs s'y trouvent compris, lorsqu'on met TindB pôles en communication avec les nerfs des parties inférieures du corps, et l'Hlit avec les muscles des parties supérieures, qui alors entrent en action; mais, w que je l'ai déjà fait remarquer, ce mode d'application du galvanisme diflère loulement de rirritation immédiate des nerfs par les deux pôles. Dans le dernier os il n'y a que le nerf et sa force motrice qui soient irrités par un courant gdnBif* traversant l'épaisseur du cordon nerveux , et le résultat est absolument k wèm que quand on irrite ceiui-K:i d'une manière mécanique; dans le premier, ai af traire, où le courant galvanique établi entre les deux pôles traverse beaotsf d'antres parties, tant nerveuses que musculeuses, chaque muscle et chaque wti subit une irritation de la part de ce courant à l'endroit même où il se trouve sii»' de sorte qu'on doit voir entrer en convulsions non seulement tous les masdei^ le courant traverse, mais encore tous ceux qui, bien que n'étant point attctftiF ce dernier, reçoivent des brandies nerveuses exposées à son iniOnence. II sj' donc ici que répétition du fait expérimental constant qu'un nerf muscnlaonp, i
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diateiuent irrité d'une manière quelconque, n*exerce sa force motrice que sur les muscles soumis à ses branches, et ne réagit jamais sur celles de ses branches qui se détachent de son tronc au-dessus du point sur lequel porte Firritation.
II. L'irritation mécanique ou galvanique (Tune partie d'un tronc nerveux ne met point en jeu la force motrice du tronc entier^ mais seulement celle de la partie qui reçoit V irritation.
De ce second fait important il découle que les convulsions n*ont pas lieu dans tous les muscles auxquels le tronc nerveux envoie des branches, mais seulement dans ceux dont les nerfs se détachent de la portion de ce tronc qui reçoit l'irritation. Afin d'opérer sur de gros troncs nerveux, on exécute ces expériences sur des lapins. On découvre le nerf sciatique immédiatement à sa sortie du bassin, ce qui procure la facilité d'irriter isolément, avec une aiguille, diverses portions du tronc qui ne se détachent que plus bas sous la forme de branches. On acquiert ainsi la certitude que les seuls muscles qui entrent en convulsions sont ceux auxquels se distribue la portion irritée du tronc nerveux, et qu'il n'en survient pas dans d'autres muscles de la cuisse ou de la jambe. Si l'on' veut apercevoir jusqu'aux plus petits mouvements musculaires, U faut avoir soin d'enlever la peau du membre jusqu'à 9on extrémité. lorsque je séparais le nerf sciatique en plusieurs faisceaux avant sa sdssioo en nerf péronier et nerf tibiai , et que j'irritais chacun de ces faisceaux isolément, je voyais varier les muscles qui entraient en convulsions, et tantôt les muscles du mollet se contractaient, tantôt les orteils s'étendaient ou se fléchissaient Je pouvais même distinguer des convulsions dans les portions diverses des muscles du mollet, quand je partageais le nerf péronier en plusieurs faisceaux, et que j'irritais chacun de ceux-ci avec l'aiguille. Le même phénomène a lieu , chez la gre- Doaille, lorsqu'on fait agir inunédiatement l'irritation galvanique sur des faisceaux du nerf sciatique qu'on a eu la précaution d'isoler.
Qu'on dissèque avec soin, sans exercer de tiraillements , un petit faisceau de fbres du nerf crural entier d'une grenouille, et qu'on le galvanise par l'emploi des denx pôles et de la chaîne ; quoique, du côté de la cuisse, il ne soit pas séparé des antres fibres nerveuses du tronc , cependant tous les muscles du membre ne se contractent pas, et l'on n'observe qu'une faible convulsion dans un point isolé des muscles du moUet, des tenseurs ou fléchisseurs des orteils, des muscles du pied, qui probablement reçoivent leurs filets nerveux de la prolongation des fibres de ce faisceau dans le tronc.
Si , au contraire, au lieu de se borner à appliquer l'armature au petit faisceau nerveux lui-même, on met l'une des plaques en rapport avec lui et l'autre avec la partie plus épaisse du nerf, le membre entier est pris de convulsions (1). Mais, comme ici le fluide galvanique ne demeure pas isolé sur le petit faisceau , et qo*il agit aussi sur le tronc du nerf, le cas devient absolument le même que si l'on armait immédiatement des deux plaques le tronc nerveux tout entier.
III. Un nerf rachidien qui entre dans un plexus et qui contribue, avec d'autres nerfs rackidiens^ à la formation d'un gros tronc nerveux , communique sa force motrice, non pas au tronc entier, mais seulement aux fibres par lesquelles il se etmtinue depuis le tronc jusque dans les branches,
(I) Humboldt, loi; dr., l. I, p. 212.
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Ce théorème est démontré par les expériences de Yan Deeo , par les nûcimei et par celles de Kronenberg.
Les nerfs rachidiens qui , chez les grenouilles, concourent à la fonnatioB di nerf sciatique, peuvent être irrités chacun à part avant qu*ils se soient réoiiî& Le nerf inguinal communique avec le second par un court filet anastomotique, qui. Il plupart du temps, vient du second neri et va gagner l'ingoinal , mais qui parf» aussi provient de Tinguinal, et se rend au second nerl En outre, le second nerf tout entier du membre s'unit avec le troisième tout entier : de cette union rtsalte le nerf sciatique, qui se distribue tant à la peau de la cuisse, de la jambe et de il patte, qu'aux muscles de ces parties. On irrite les nerfs isolément, soit arec bk aiguille, soit par le moyen du galvanisme, en faisant agir sur eux les deox poks, et donnant lieu aiiisi à un courant galvanique qui les traverse dans le sens de ksr épaisseur, avec le soin, pour isoler des autres celui sur lequel on veut agir, de le placer sur une lame de verre. On reconnaît alors que rirritation des diven tais qui se réunissent pour produire le nerf sciatique ne donne pas lieu aox mêMS convulsions dans les membres pelviens, et que, suivant qu'on i^t sur td o« td nerf, celles-<^i se manifestent à la cuisse, à la jambe, à la patte. Des trois nerfi(to la réunion donne naissance au plexus des extrémités postérieures, le prew, quand on l'irrite, fait contracter les muscles du côté interne de la cuisse ; k mati qui, avec le troisième, forme le nerf sdatique, ceux de la cuisse et de la jaoke, mais non ceux de la patte (où Kronenberg a cependant observé de légères ooitnctions) ; et le troisième, ceux de la cuisse, de la jambe et de la patte.
Les expériences de. Van Deen ont été faites d'une autre manière. U coupa, ducs isolément, les nerfsqui entrent dans le plexus, et reconnut que, malgré leurasiiem. cette opération paralysait des muscles différents. Après la section du nerf iogûL la grenouille exécutait encore tous les mouvements du membre, si ce n'est qa*ck ne pouvait plus ramener la cuisse vers l'abdomen. Après la section du second oed en avant du plexus, tout mouvement cessait dans les muscles de la cuisse et le h jambe; mais les mouvements de la patte conservaient leur intégrité. Si Foa nat^ à couper l'anastomose du nerf inguinal avec le second nerf, l'animal ne poml plus ramener son membre vers l'abdomen. Le même phénomène fut observé iprti la section du nerf Inguinal au-dessous de cette anastomose. Lorsqu'on fendât \t neri sciatique en long , c'est-à-dire dans le sens de ses deux racines, l'efifet éuitlr même que quand on avait coupé tout son tronc en travers. Van Deen conclatdeft qu'il y a entrecroisement des fibres nerveuses des deux nerfs dans le plexus, or h paralysie survenait tant dans la cuisse que dans la jambe et la patte. Après h section du troisième nerf, qui forme la seconde racine du nerf sciatique, ûpift était paralysée (et la jambe aussi, en grande partie). La section du second aerf, ou de la première racine du nerf sciatique, faisait cesser les mouvements de fieni et d'extension de la cuisse , tandis que le mouvement persistait à la patte et i b partie inférieure de la jambe.
Les expériences de Kronenberg diffèrent un peu dans les détails, mais coadssent au même résultat. Il eu est de même de celles que cet auatomistc a bitasv les nerfs qui constituent le plexus brachial (1). Il a prouvé par une très
« (i) Plexuum nervorum structura et virtutes. Berlin, 1836.
MÉCANIQUE DES iNËRFS MOTEURS. 6Si
expérience qu'aucuoe communication des libres entre elles n'a lieu dans le trajet d*un nerf, et que la formation constante d*un plexus sur un point quelconque de rétendue d'un nerf ne devient jamais cause d'une semblable communication. 11 prit une grenouille, et coupa le nerf d'un côté presque jusqu'au bord ; à une certaine distance, il pratiqua une seconde section, mais en sens inverse, et allant également presq[ue jusqu'au bord. L'irritation de l'espace compris au-dessus de la première section ne put plus faire entrer en action la portion des muscles et des nerfs située au-dessous de la seconde incision. Le but des plexus nerveux semble être, par rap^ port aux nerfs moteurs, de conduire à chaque nerf des fibres provenant de différents points du ceneau et de la moelle épinière. Ce but est atteint, par exemple; au mpyen du plexus brachial , comme le prouve une dissection soignée. Il se peat aussi que les plexus soient destinés à mêler ensemble des libres sensitives et motrices d'après les besoins des parties.
Les lois expérimentales précédentes établissent que les faisceaux de fibres primitives qui entrent dans un tronc y déploient leurs forces isolément, sans exciter les autres libres primitives. Mais même certaines parties d'un muscle peuvent se contracter seules, comme il arrive aux diverses portions des fléchisseurs commods et de rextenseiu* commun des doigts. Le muscle moyen fessier produit des eflé^ différents, selon qu'il contracte sa partie antérieure ou sa partie jxistérieure; Il première entraîne la cuisse en dedans, et la seconde la porte en dehors. Les diverses portions de l'orbiculaire des paupières et de l'orbicuiaire des lèvres peuvent agir séparément Ces phénomènes doivent tenir à des fibres nerveuses différentes.
Les faits journaliers démontrent que, quoique les mêmes nerfs donnent souvent des branches à beaucoup de muscles, l'influence cérébrale peut néanmoins s'isoler sur celles de ces branches qui vont à tels ou tels muscles. 11 arrive même fréquemment, par exemple dans les maladies du cerveau, que l'influence de cet organe s'exerce isolément sur les plus petites parties musculaires, qui alors sont prises de tremblement Mais, comme toutes les libres primitives sont distinctes les unes des autres» l'ensemble de ces faits anatomiques et physiologiques prouve que leurs forces motrices le sont également dans les troncs et les branches.
Mouvements associés.
Par mouvements associés j'entends des mouvements musculaires qui ont lieu contre la volonté, en même temps que d'autres provoqués par elle. Jadis plusieurs de ces phénomènes étaient confondus sous un même nom avec beaucoup d'autres qui en différent totalement. Ici je ne veux parler que des mouvements qui sont déterminés par des mouvements.
On observe déjà beaucoup de ces mouvements associés dans l'état de santé. Noiis voulons mouvoir les muscles de l'oreille externe ; mais, à cette intention , nous faisons agir aussi le muscle é])icrànieii et beaucoup de muscles de la face. Nous voulons élever ou abaisser l'aile du nez ; mais nous fronçons en même temps les sourcils, sans le vouloir. Un général, 11 n'y a qu'un très petit nombre d'hommes qui aient la faculté d'isoler les mouvements des divers muscles de la face ; la plupart n'en peuvent mouvoir un sans que d'autres se contractent simultanément Les muscles du i)érinée, le sphincter et le rcleveur de l'anus, le transvei-se, le buibo-
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caverneux, riscliio-caverneux et le pubo-uréthral se meurent presque toujoon» semble, quoique la volonté soit de ne faire agir qu'un seul d'entre eux.
Cette association est surtout bien prononcée dans les mouvements de Vim; or nous ne saurions tourner Tœil en dedans, au moyen du muscle droit interne, av que Tins se contracte en même temps ; il nous est impossible aussi de porter M en dedans et en haut, par l'action du muscle oblique inférieur, sans que l'im m rétrécisse. Ce mouvement des deux muscles et de l'iris dépend de brandNS à même nerf, savoir de l'oculo-musculaire commun, qui fournit la courte ndae m racine motrice du ganglion opbthalmique. Par conséquent, toutes les fob qoer» tentioQ de la volonté se dirige sur le nerf oculo*musculaire commun , et lolaiment sur celles de ses fibres primitives qui vont aux muscles droit interne et oUiiK inférieur, une partie du principe nerveux influence aussi une antre portioa ta fibres primitives de ce nerf, c'est-à-dire celles qui se continuent dans h coM racine du ganglion ophthalmiquc.
Quelque chose d'analogue a lieu dans tous les autres muscles. 11 est difidk \ la j^upart des hommes de faire agir séparément les divers ventres dn nnsdp extenseur commun des doigts, et de lever chacun de ceux-ci seul, sartintli troisième et le quatrième, qui n'ont point d'extenseur propre. Dans les eOnti, beaucoup de muscles agissent par association, sans que leurs mouvements aieotv but quelconque ; la personne qui s'y livre contracte les muscles de sa face, coone si elle pouvait par là contribuer à soulever le fardeau. Chez ceux qui ont h ifSftration gênée, ou qui éprouvent une grande faiblesse, les muscles Aehbaft meuvent involontairement à chaque inspiration, quoique leurs contractions, si ta excepte celles de l'élévateur de l'aile du nez , ne puissent contribuer en rien àfiR précipiter l'air dans la poitrine.
Ces phénomènes sont en si grand nombre, et ils se représentent si fréquenaMt, toujours de la même manière, qu'il me suflBt d'en avmr donné quelques exeDpl& Cependant il est un fait sur lequel je dois encore appeler l'attention d'une mnière spéciale, parce qu'il prouve combien la tendance à l'association des mo■T^ ments est prononcée entre les parties similaires des deux côtés du corps : c est k mouvement volontaire de l'iris. Le mouvement de l'iris est toujours simultané te les deux yeux , tant lorsqu'il a été provoqué par une cause extérieure, qnecpiii il résulte d'une détermination de la volonté, et il s'accomplit toujours de la inèae manière absolument , soit que la cause externe ou interne agisse sur les deox vcsx, soit qu'elle porte sur un seul de ces organes. Les dimensions de la pupille Ml plus grandes quand la lumière agit sur un seul œil que quand elle les frappe Mi deux. Si la lumière exerce une action inégale sur les deux organes , là te pupilles n'en présentent pas moins les mêmes dimensions, qui coueaporiat alors à la moyenne des deux impressions. Il en est de même pour les ïïuê^ ments de l'iris auxquels la volonté donne lieu. Nous pouvons toujours fnovnir cette membrane par association, comme je l'ai déjà dit, par exemple en toonai l'œil en dedans, ou en dedans et en haut ; mais ce qu'il y a là de plus remarqoilà. c'est que les deux iris se resserrent lorscju'un seul œil regarde en dedans, Tiatt conservant sa ])osition droite. La faculté de rétrécir l'iris en tournant les yen « dedans, faculté que d'ailleurs tous les hommes possèdent, est développée cki ■* |i à un degré extraordinaire. Si je ferme un œil , et que je regarde droit dcvac ■»
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ivec l'alitre» je mens à voloiité Fins de celui-ci , suivant que je porte le premier, [vi est fermé, en dedans ou en dehors. Ici la cause est cachée , et le phénomène iguraît d'autant i^us surprenant que Toeil sur lequel elle agit est ouvert; mais elle jevient manifeste aussitôt que j'ouvre Tœil qui avait été fermé jusqu'alors, car on oit cpie je le tourne en dedans chaque fois que je veux rétrécir l'iris de l'autre. ^ toute évidence, il doit y avoir au cerveau , et par l'effet de la disposition des bres , une intention présidant à l'association des effets dans les fibres primitives a nerf oculo-musculaire cqmmtm qui se rendent à la courte racine du ganglion phthalmique.
Un fait intéressant, et qui s'explique sans peine d'après nos principes, est le rétréiasement des deux iris pendant le sommeil C'est là aussi un mouvement associé, faut pour cause la situation en dedans et en haut que les yeux prennent chez les ersonnes qui dorment , de sorte que le ceneau , en même temps qu'il imprime activité à la brandie correspondante du nerf oculo-musculaire commun , stimule ussi celles de ce nerf qui vont gagner le ganglion ophthalmique.
Beaucoup d'autres muscles des deux côtés du corps ont, comme l'iris, une tenanc^ à l'association de leurs mouvements, dont le point de départ est au ceneau. Jnsi cette tendance est si prononcée dans les muscles oculaires, qu'il y a impossiilité de tourner l'un des yeux en bas et l'autre en haut, ou de les tourner tous eux en dehors; constamment l'un de ces organes se porte involontairement en edans lorsqu'on dirige l'autre en dehors. Je reviendrai sur ce phénomène lorsu*il sera question des mouvements. Il faut une certaine habitude pour tenir ouert un œil seul, c'est-à-dire pour ne mouvoir qu'un seul des deux muscles éléateurs des paupières à l'aide du nerf oculo-musculaire commun. Peu d'hommes nt la faculté de faire agir, par le moyen du nerf facial , les muscles d'un des côtés e leur face autrement que ceux du côté opposé. Je puis mouvoir les muscles du arUlon de l'oreille, même les plus petits, ou du moins d'une manière très sensible eloi de Tantitragus; mais j'ai beau vouloir ne le faire que d'un seul côté, l'effet a eu paiement sur l'autre oreille. La tendance à l'association des mouvements de mscles homonymes se remarque même au tronc ; mais elle y est bien moins pro« oncée. Les muscles du bas-ventre, ceux du périnée et le diaphragme agissent tou- Hirs des deux côtés à la fois ; même les nerfs et les muscles des membres, quoique lus libres à cet égard, ne sont pas entièrement soustraits à la loi générale. On lit combien il est difficile d'exécuter, soit avec les bras, soit avec les jambes, es mouvements rotatoircs opposés dans une certaine direction , par exemj[de ucour d'un axe transversal commun, tandis que les mouvements similaires 'exécutent très facilement avec deux membres à la fois.
1^ théorie de ces phénomènes est évidente. Les fibres primitives de tous les nerfs duiuîs à la vdonté aboutissant toutes séparément au cerveau pour y subir l'inluenc^ des déterminations de cette dernière, on peut en quelque sorte se repréenter leur origine dans l'organe comme les touches d'un clavecin, dont la pensée 3ue en faisant ou couler ou vibrer le principe ncneux dans un ceitaiu nombre de tlires primitives, et déterminant par là les mouvements. Mais le pouvoir conducteur j^ la substance cérébrale expose les fibres primitives, qui sont fort rapprochées les mes des autres, à être aiïectécs simultanément; de sorte qu'il devient difficile à la «3lonté de limiter l'action à telles ou telles d'entre elles. Cependant cette faculté
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(l'isoler s'acquiert par rexcrcicc, c'est-à-dire que plus il arrive fréqoemoieflt à i certain nombre de flbres primitives de ressentir l'intention de la volonté, pim» Taptitudc se développe en elles à ol)éir seules, sans entraîner les fibres toisBtttf plus se fraient certaines voies de facile propagation, ^'ous voyons cette ùeà d'isoler arriver au plus haut degré de développement dans certaiiis cas, fi exemple^ chez les musiciens exécutants, surtout chez ceui qui touchent daiiM Tous les mouvements associés ont leur origine dans les centres neneox esmêmes. On ne peut les expliquer par une communication entre les ûbres jôà tives dans Tintérieur des nerfs moteurs, puisque ces fibres ne communiqaeitpil ensemble, et que l'irritation d'une partie d'un gros tronc neneui n'agit jav sur les autres parties de ce tronc , mais seulement sur le prolongement dei ikn de la portion irritée. On ne saurait non plus les expliquer par le grand v^t^ thique, attendu que ce nerf n'entretient également point de connexions entre ta diverses parties des nerfs moteurs, ni même entre les nerfs symétriques des fcn côtés, qui ne sont unis ensemble que par le cerveau et la moelle épinière.
CHAPITRE IL
De la méeaulque dem ncriîi ■enalctfi.
Lois de la transmission dans les nerfii sensitifo.
Pour avoir une sensation, il faut qu'un nerf tienne encore à l'organe de la coéscience, au cerveau, soit innuédiatement, soit médiatement, par la moelle epii» Examinons quel est, à ce point de vue aussi, le rapport entre les branches rt» troncs.
I. Lorsqu'un tronc nerveux est irrité 9 toutes les parties qui en wûjp*" branches ont le sentiment de l'irritation, et l'elfet est alors /ewêweftf««' dernihes ramifications de ce nerf avaient été irritées toutes «M/f'"-
Lorsqu'on irrite une branche d'un nerf, la sensation de l'irrilalion defflfW bornée à la partie vers laquelle cette branche se rend ; quand ou irrite le Wf coinmuu de toutes les branches, la sensation s'étend à toutes les parties qnirf^ veiit des branches de ce tronc. On conçoit bien ([u'il n'est pssible de uire 1» expériences de ce genre (jue sur soi-même ; mais les résultats n'eu seul pas w* certains que ceux des expériences, relaliv(;s au mouvement, qu'on pratùioc*''' animaux. Lorsqu'on fait avec intention éprouver un tiraillement ou nue art» ^ au nerf cubital, au-dessus du côté interne du coude, ou au-dessus du conoî»' L terne, en promenant et appuyant le doigt sur le coiilon neneu\,onépn** 1, sensation de picotements ou d'un coup dans toutes les parties auxquelleslf i*|i aboutît, notîimment sur le dos et à la paume de la main, dans lequalrièuieelP le cinquième doigts ; si l'on appuie (la>anlage, on éprou>e aussi dcsscnsaùtfS* l'avanl-bras. En frottant avec force le pouce contre la face interne du bras, t^" l'enfonçant à une certaine profondeur dans la région supérieure el inlei««^
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OD reucoutre aisément les ucrfs radial et médian, et il résulte de là des is analogues dans les parties auxquelles ces nerfs se rendent Lorsqu'on imprimer un gros tronc nerveux destiné à un membre entier, par exemple riutique, on éprouve dans toute la jambe la sensation connue sous le nom dissemcnt, et il n'est pas difficile, en s*asseyant, de donner au fémur une
telle que le nerf soit comprimé à sa sortie même. De cette manière, on â découvrir peu à |)eu les points oà, à Taide d'irritations mécaniques comt inolTensives, on peut faire, sur beaucoup de nerfs, même très petits, de ^e corps, des expériences analogues à celles qu'on exécute sur des animaux on au mouvement. Ces expériences procurent la conviction que toute
d'un tronc produit cousianunent une sensation dans les parties externes lériques de toutes ses branches, de même que l'irritation du tronc d'un culaire détermine des mouvements dans les muscles auxquels aboutissent ; ramiiications. Il en est donc de la faculté sensitive comme de la force
avec la seule différence que cette dernière peut encore agir sur les ^ar l'effet d'une irritation imprimée au nerf qui ne tient déjà plus au cer- <ii8 que la sensation n'a lieu qu'autant que l'irritation du nerf parvient à
Je (1).
E) H. Weber a fait (inintéressantes recherches touchant i*influence del*échauflSementet ^sèment des nerfs sur leur pouvoir conducteur [Mueller's Ârchiv^ 1847, p. 3&2). Il a
les nerfs du goût et les nerfs du toucher perdent pour quelque temps, par le froid et
a faculté de nous procurer des sensations de goQt et des sensoiion de chaud et de froid, Kiembrane muqueuse des narines mise en contact avec de Teaa ne perçoit plus, mo- L.-nt, les odeurs. Si Ton plonge la langue dans un vase rempli d'eau chaude, par eiem*
lempérature de àO à à'2° R., si on Vy tient l minute, i miuute ou plus longtemps, i le on la mette en contact avec du sucre pulvérisé ou avec une dissolution d*eau et aé fe e perroil plus aucune saveur douce; et, en même temps, on remarque que le tact, jrsse esl si manifeste à la pointe de la langue est devenu moins parHiiL Cet état peut ci'condes ou plus longtemps. La langue parait être dans une condition semblable à doigt qui, par une pression prolongée, est tombé dans Tengourdissement. L'effet est uand on plonge la langue pendant 7 minute, 1 minute ou plus longtemps dans unmé- -a et de glace pilée.
autre série d'expériences, l'auteur peut prouver que les neris du toucher dans les i s le lar}'ni« dans les lèvres et autres parties perdent, par le froid et le chatid, pour anps, la propriété de nous procurer des sensations de chaud et de froid. On n'a qu'à ■^u\ ou plusieurs doigts pendant une ou deux minutes dans de l'eau chauffée k ai
puis les porter rapidement et les tenir |)eudant une seconde dans de l'eau froide, ou " sur un corps sec, froid et chaud, on n'aura aucune sensation de chaud ou de froid. i 1 résultat ne doit pas être expliqué en disant que toucher promptement un corps froid ^igts échauffés , c'est remplacer le froid pénétrant par la chaleur accumulée dans les ^uffés, vu qu'il s'y formera, pour un peu de temps, une température moyenne qui ne t ni chaude ni froide et vice versa, Â la vérité, il n'est pas douteux que dans des couîs de la peau les choses se pussent ainsi ; mais ou peut montrer qu'ici ce n'est pas le cas ; modifier Texpéricnce. Au lieu de refroidir le doigt, refroidissons le nerf qui s'y rend;
une partie du coude dans un mélange d'eau et de glace pilée, bientôt le nerf cubital, 'est pas protégé par des muscles, est saisi par le froid. Une douleur spéciale se propage ajet du nerf ; elle ne ressemble en rien au senliment du froid ; et, si l'on ne savait pas is plonge dans de l'eau fruide, on ne devinerait pas que le froid en est la cause. Au bout |ue temps, il survient dans le quatrième et le cinquième doigt un étal semblable rdiseement. On croit sentir qu'il n'est iK>ssible de mouvoir ces doigts qu'avec plus d'ef-
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IL L'irritattùfi d'une branche de nerf est accompagnée d'une sematmlmk aux parties qui reçoivent des filets de cette branche^ et non d'une sensatimim les branches qui émanent plus haut, soit du tronc nerveux, soit du même plextL
Les faits qui se rapportent ici sout trop connus pour que j'aie besoin delesdki tous. L'irritation de la peau du bras se fait en général sentir là seulement oàefci lieu. La compression du nerf cubital ne réagit jamais en sens rétrDgndesvk plexus brachial et les autres nerfs qui en émanent Les expériences précédenuKi citées de Gaedecbens sur les nerfs facial et sous-orbitaire démontrent qu'onaf sensitif qui s'anastomose avec un autre nerf cérébro-spinal sensitif ne tnmi point les ^nsations au tronc du second nerf, et que l'anastomose n'est qu'uni^ pareil ayant pour usage de répandre les ûbres primitives à la périphérie; or, malgré les anastomoses entre les branches de ces deux nerfs, il ne rétro([nfc jamais rien du nerf sous-orbitaire dans le tronc du facial, ni du nerf ^Kialdanik tronc du sous-orbitaire, et les fibres qui constituent l'apparente anastooNseii font que se porter plus loin vers la périphérie. Lorsque Gaedechens coupait « branche allant du nerf facial au sous-orbîtaire, et irritait le bout provenant doMf facial, il n'y avait pas de sensation , et par conséquent cette portion du fadalK renvoyait rien non plus au cerveau à travers le nerf sous^rbitaire. On ne panioi pas davantage à exciter de la douleur en irritant une branche qui a été déudiée du nerf sous-orbitaire, mais qui tient encore au nerf fiicial. Il en est doncidè même qu'à- l'égard de la force motrice, qui, après l'irritation d'une braocheiffveuse, ne provoque janfais de convulsion en sens rétrograde par les branchesfli^ sant du tronc à une plus grande hauteur. Cependant il y a des circonstaDoeste lesquelles des phénomènes fort étendus de sensation peuvent naître d'un seolMrfi mais ces phénomènes s'expliquent par le concours des organes centraux, lecmefl et la moelle épinière, et l'on ne peut s'en rendre compte par un conflit entre kl neris eux-mêmes, comme je le ferai voir plus tard.
III. Lorsqu'une partie reçoit, par le moyen d'une anastomose, des jurfsdij^' rents, mais de même esjyèce, après la paralysie d*un de ces nerfs, l'autre m f^ pas entretenir la sensibilité de la partie entière, et le nombre des poifit$ çttUtmeurent sensibles correspond à celui des fibres primitives demeurées intada.
Quand deux nerfs s'anastomosent ensemble, l'une des racines de l'aoastoaioK
fort. Lorsque le refroidissement eut duré douze minutes, on fît des expériences sor k pov(* sensitif des doigts ; et l*on vit que, tandis qu'avec le pouce, Tindex el le troisième doigt, qoi* reçoivent aucune branche du nerf cubital, les différencps de température étaient perçnes, ceB'él' plus le cas pour le cinquième doigt ni môme complètement pour le quaUîème.
La (bcuHé de sentir se perd immédiatement quand on remplit les cavités nasales avec de i^ froide ou chaude. Toutefois, comme cet effet se produit même quand Teau a la tnapèntoR'! sang, et, en général, se manifeste avec toutes les températures, le froid et le chaud* doi^ pas être considérés comme les causes capables d'amener seules cet effet ; mais le cootad ^^ membrane muqueuse avec Teau parait priver pour peu de temps cette merobraïke do pMitir^ recevoir ses impressions olfactives. De ces dernières expériences, M. E. H. Weber tire ted»" dusions : i*'que le voile du palais, non seulement empêche Pair, les aliments et lesboiM^* refluer dans les cavités nasales, mais encore ne permet pus aux liquides qui emplisseotletfi^ pénétrer dans la gorge; 2*» que, par cela seul qu'on emplit les cavités nasales afcc def* on supprime pour un temps, même quand ce liquide s'est complètement écoulé, et qoelleqv^ la température, la sensation olRictivc. è. L.
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lit suppiï'or Taulrc, comme se suppléent les artères; |)arlout où des nerfs -rachidiens s*anncxcut pour former un tronc plus gros , la paralysie d'une lies de ce tronc entraîne la perte de la sensibilité dans toutes les fibres priqui la constituent , et il ne reste plus de sensibles que les fibres du tronc nt de la racine non paralysée. Ainsi , après la section du nerf cubital , qui au cinquième doigt, au quatrième, et en partie aussi au troisième, ce nerf être suppléé par sa communication avec le médian et le radial, et les doigts > il se distribue demeurent paralysés, comme on le sait. S'il reste encore le trace de sensibilité au côté externe du quatrième doigt, elle doit provenir ^s primitives qui du nerf médian se portent au rameau palmaire du cubital. e sensibUité qui persiste dans les parties d*un membre auxquelles un nerf bue, peut donc toujours être, expliquée par des fibres d'autres nerfs, qui ne liquentpas avec celui-là, et qui ne s'anastomosent qu'en apparenC/C avec faits sont mis en parfaite évidence par l'histoire des paralysies incomplètes. L cas où £arle (1) avait excisé une partie du nerf cubital derrière le condyk de rhumérus, Findividu, cinq ans après l'opération, ne |X)uvait se servir |)etit doigt, et n'y éprouvait que des sensations incomplètes. Swan fait rer avec raison , à cette occasion , que , si la prétendue communication eût seulement même à un faible degré , les anastomoses qui ont lieu entre la du nerf cubital située au-dessous de la plaie et les neris médian et radial, t dû suffire pour entretenir les relations du doigt avec le cerveau. Il rapporte e cas dans lequel, à la suite d'une plaie de l'avant-bras, à trois pouces du , plaie qui fut accompagnée de la section des nerfs radial et médian , le mt disparut dans le pouce, les deux doigts qui le ipivent, et les parties corlantes du dos et du plat de la main, tandis qu'il demeura intact dans les me et cinquième doigts, comme aussi dans les parties de la main auxquelles lie nerf cubital.
)nc les nerfs semblent former de nombreuses anastomoses, et s'il arrive t aux faisceaux d'un même tronc d'unir leurs gaines de pouce en pouce, t que les fibres primitives continuent de marcher parallèlement les unes aux la nature n'a produit là rien qui resseùible aux anastomoses des vaisseaux ; voulu seulement que les mêmes parties reçussent des fibres primitives fs différents. Cette disposition était d'autant plus utile, que, sans elle, la d'un nerf détruirait entièrement la commimication d'une partie avec le
Des parties différentes de V épaisseur d' un nerf sensitif produisent^ quand *rite, les mêmes sensations que si des ramifications terminales différentes jarties du tronc venaient à être irritées,
ju'on irrite mécaniquement sur soi-même le nerf cubital par le moyen que que, et surtout quand on le fait aller de côté et d'autre en le comprimant \ doigts, on ressent des picotements dans la paume et au dos de la main , quatrième et cinquième doigts; mais, si ensuite on comprime directement, nilleinent se fait sentir tantôt dans l'une, tantôt dans l'autre de ces quatre et à la paume comme sur le dos de la main, l'endroit où l'on éprouve les
*dico<hirurgi(a\ TraKëacthns, London, 1816, t. VH, p. 173.
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picolemenls varie suivant la nianit'ro dont on presse le nerf, c'est-ànlire que telles ou telles de ses fibres, que tels ou tels de ses faisceaux de fibres épm- ^ vent plus de pression que les autres. On observe le même phénooèDeeiintti | les troncs nerveux du bras. Mais c'est au nerf cubital qu'il est le plosCxileéilF I .[ sur les points différents de l'épaisseur du cordon, tantôt en appoyant dessus, taA |^ en le faisant rouler avec les doigts de l'autre main dans le silton dacoDdykiSMe de l'humérus au coude. De môme, une forte pression exercée sur le oedsoaorbitaire à sa sortie du trou méfait éprouver des picotements dans dcspoitisèfirents de la joue et de la lèvre supérieure, suivant les modifications qiiefio{râei cette action mécanique. Du reste, l'application de la pression au nerf soos-octiR présente beaucoup plus de difficultés, parce qu'il faut l'employer d'abori poi trouver la sortie du tierf, et que ce n'est qu'après qu'on peut analyser lesMHÉi I j qui surviennent lut
V. Les sensations des fibres nerveuses les plus déliées sont isolées coaim tek j j, des troncs nerveux, et elles ne se mêlent point les unes avec les autres d^k ^ parties extérieures jusqu'au cerveau. tin
Ce théorème est la conséquence des faits et des lois dont l'cipositioDprfcèfe ^^
J'ai prouvé qu'il n'arrive jamais aux fibres primitives d'un nerf dcseraaÉri ^ de s'unir ensemble, soit dans le tronc, soit dans les anastomoses, où elles K ii j^^ que passer d'une gaîne dans une autre, en formant de nouvelles séries pari» m juxtaposition à d'autres fibres primitives, parallèlement auxquelles elles cwiiB* ^^ de marcher. J'ai fait voir que, de cette manière, le tronc neneuxestleBsw* i^^ toutes les fibres primitives qui se développent en sortant de ses branches, Jif' ^^. par conséquent il existe «ne harmonie préétablie entre les fibres du trooc et» ^^ éléments des plus petites ramifications. J'ai démontré enfin que les troncs dai» 1^.^, ont les mêmes sensations qui; toutes les branches prises collectivement; ([•■ '^, branche du tronc, quand on l'irrite, ne produit pas de sensation danslesâBW-* ^\^ qu'une partie de ce tronc éprouve les mêmes sensations que si l'on init* ■ |. portion de ses branches ou des parties auxquelles elles m* rendent Si l'ona ■■ i, suivi toutes ces démonstrations, on sera forcé d'admettre le tliéorèine préc»bien qu'il ne soit qu'approximatif, et que la prouve.n'en puisse être fouraiepw^ |. qui concerne chacune des fibres primitives les plus déliées. On ne sauftHoqje* ^^ contre lui les belles expériences de >Vebcr, d'après lesquelles la faculté dapp** la distance entre deux corj)s qui touchent la peau varie beaucoup suivant les partie i,», de sorte que plusieui-s de ces dernières, conmie le bout de la langue, joç^*' h, d'une distance de deux cinquièmes de ligne, tandis que d'autn»s, comme l*'!^ i^ médiane du dos, n'en sauraient évaluer une au-dessous de trente lignes :cjr^ fr, faculté dépend sans doute du plus ou moins grand nombre de fibres pnœww» nerfs sensibles qui se rendent à une étendue donnée de l'organe cutané.
Maintenant on se demande : Quand les fibres primitives, qui sont réoiitt" unes à côté des autres dans le tronc et étalées dans les branches, viennent^* irritées sur divers points de leur longueur, quelles sensations ont-elles' Uis** tion est-elle alors constamment une par rap))ort au lieu, ou bien les se»»** éprouvées sur divers points de la longueur des fibres sont-elles perçotf^ étant différentes les unes des autres ? Peut-on savoir, d'après la sensation, *• même faisceau de fibres primitives a été irrité soit dans son tronc , sA*** h
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branches, soit à la i)eau on il se diHoloppo ? ].a roponso h toutes ces questions se; Ironre déjà en partie dans les obsenations précédemment relatées :
1" Lorsque le tronc d'un nerf vient à rtre irrilé, la sensation est la même que si rirritation avait porté sur toutes les libres primitives qui se rendent aux parties ~ extérieures , et elle semble avoir lieu dans les ])artics extérieures, comme si ' celles-ci avaiept été le siège de T irritation.
2** Lorsque des fibres primitives diverses d'un tronc ner^'eux sont irritées, h ' misation est la même que si des points différents des parties extérieures avaient
- reçu rirritation.
3* L'irritation d'une branche quelconque est accom|)agnée de sensation dans ks parties auxquelles cette branche se rend.
11 semble donc être indifférent que les fibres primitives soient irritées dans les troDCS eux-mêmes, où elles se trouvent encore annexées les unes aux autres, dans
- ki branches, où elles se sont partagées en faisceaux, enfin dans les parties exté- . rienres, où elles sont complètement isolées. Quand la peau vient à être irritée par
des piqûres d'épingle ou par une mouche qui court h sa surface, les extrémités
^ te fibres primitives éprouvent une irritation, et nous avons la sensation de coups
l'épingles ou d'une mouche qui marche; si, au contraire, on comprime les masses
in fibres primitives dans une petite branche au doigt, une sensation de picote-
. aent et de fourmillement a lieu dans la peau du doigt ; si l'on comprime un
. tPQOc entier, on éprouve cette même sensation dans la peau à laquelle aboutissent
^ hi dernières extrémités des fibres primitives du tronc. Qu'une pression subite et
fafle s'exerce sur un tronc nerveux, par exemple sur le nerf cubital, 0!i sur tout
. iBtre ï la face interne du bras, la sensation ressemble'! celle d'une commotion
— ^trique, dans toutes les fibres que le tronc embrasse ; mais cette sensation, an
fet de se manifester dans l'endroit où l'on agit sur le nerf, semble siéger là où
. — ^ fibres primitives du tronc nerveux se terminent dans la peau des doigts el
* h main, dans les muscles de l'avant-bras. Ici se rangent,cncore les phénomènes
^ «iccompagnent la section des nerfs, chez l'homme, dans les amputations. Au
^**>ent de cette section , les douleurs les ))lus vives se font sentir en apparence
^^^ '®s parties dont on pratique l'ablation et auxquelles se distribuent les nerfs
^y^^ ''instrument accomplit la division. C'est un fait constant, et qui m'a été attesté
0^ ''^'•icke, l'habile directeur du senice chinirgical de l'hôpital de Hambourg.
"^4^^ chaque fibre primitive, dans toute son étendue, depuis le cerveau jusqu'à
j^J^^^ , à travers le tronc et les branches, ne tient au premier de ces organes que
^*^*ï seul point, c*est-à-dire par son extrémité, il paraît tout naturel qu'elle
^ '^'V-^ les mêmes sensations quand elle vient à être affectée soit à sa partie infé-
'^ ^ dans la peau, soit à son milieu, dans le tronc ; car toutes les sensations qui
^ Vi sur sa longueur entière ne peuvent se communiquer qu'en un seul point
feau ou à Forgane de la conscience. J>'après cela, toutes les fibres primi-
- 'un nerf, qu'elles soient longues ou courtes, paraissent ne représenter ja-
H «^^^^.^jjp^ ^gjjjjj 1^^ cerveau, qu'un seul point, qui api)ortc toujours la même
Y . ^^^nà la conscience, soit cpie la fibre ait été alFectéc à la peau, soit qu'elle
• ^%^ sur le trajet du tronc. Si, lorsque les fibres neneuses sont irritées en des
b^^^ divers de leur longueur, il nous semble constamment que la sensation ait
^ la peau» c'est parce que d'ordinaire ces sensations ont lieu quand la pean
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oti i*cxtréinité*cutauéc des fibres primilivcs éprouve une affeclioa quelconque.
Quelque rigoureuses que soient ces conclusions, déduites des faits exposés jusqu'ici, nous allons voir que l^théorie des sensations est assez loin encore d'une démonstration complète.
. VI. Quoique la sensationsetnble avoir lieu dans les part les externes^ lorsqum comprime un tronc nerveux, cependant une forte compression de ce dernier parmi être sentie en même temps dans le lieu oîi elle s'exerce.
On fait quelquefois cette remarque sur soi-même, lorsqu*on se donne on coup sur le nerf cubital ; mais on peut la répéter sans qu'il soit besoin de recooiir à la violence. Que Ton comprime le nerf cubital au-dessus du condyle interne de llmmérus, en le pressant de plus en plus contre Tos, sans lui permettre de s'échapper; tout le bras, au-dessus du iK)int comprimé, devient douloureux jusqu'à l'extréniité des branches du nerf, mais on ressent en même temps sur ce point une vive dwleur, qui ne provient pas seulement de la sensibilité des parties enviroonanto, et qui a son siège dans le tronc nerveux. Si l'on jugeait d'après l'analogie avecki phénomènes qui précèdent et ceux dont j'aurai plus tard à parler, cet effet ne devrait point avoir lieu. Il semble donc y avoir encore ici quelque chose d'énigmatique, qui a de l'importance pour la théorie des sensations. Un phénomène à pe« près semblable s'observe dans les névromes. Les symptômes caractéristiques de ca tumeurs des nerfs sont bien des iloulcurs d'une vivacité exU^uie dans toutes b parties auxquelles le nerf se rend, par exemple à la main et aux deux derniers doq^tt dans les névromes du nerf cubital au bras, et d'effroyables douleurs dans les rnénei parties au moment où l'on pratique la section du nerf malade au-dessus de h tumeur, comme j'ai pu Hten convaincre dans une opération de ce genre, exécaiée par AYutzer à la clinique chirurgicale de Berlin (1). Mais le névrome a coutane d'être lui-même très sensible et très douloureux.
A ces faits de nerfs qui, par suite d'une affection développée sur leur trajdt donnent lieu à des sensations non seulement dans les parties auxquelles se rendcat leurs branches, mais encore dans leur propre tronc, il faut joindre un phénooKfle analogue que présente la moelle épinière. Lorsque cet organe devient malade, les douleurs se font généralement sentir dans toutes les parties périphériques situées au-dessous du point affecté; mais, parfois aussi, quoique rarement, comme daas la névralgie dorsale, le sujet en ressent sur la ligne médiane du dos.
Les chirurgiens n'ont malheureusement pas assez profité des magnifiques occasions qui se présentent à eux de faire des observations sur les phénomènes dooib section des nerfs est accompagnée. Les plus importants problèmes de la physiokjpe auraient dû se présenter d'eux-mêmes à l'esprit d'hommes qui portent à rorpHsation une atteinte aussi profonde que celle de l'amputation d'un membre on k la section d'un nerf.
I^ propagation des douleurs névralgiques suivant le trajet des nerfs semble également être en contradiction avec la théorie précédente des sensations. CefKi* dant il faut remarquer que ces sortes de douleurs ne suivent pas toujours le cours des nerLs. Dans plusieurs cas de névralgies pures, que j'ai observés avec soii i
(i) Comp. ÂBo?issoBic , Oburv. sur les tumeun développée» dans les nerfs, SlnAonT* 48)î, p. 9. •— P.«>J. DuroT, Disserf, sur lesaffeciims locales des nerfs, l>ans. 1829, p. ^
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Berlin, les douleui^s ne se manifestaient pas conformément à la distril)utioA anatCMnique du nerl J*ai vu, par exemple, une névralgie de la face qui commençait au vertex, traversait l^orbite, et venait finir à J^ joue. Dans un autre cas, on pouvait soupçonner le nerf cubital, tout aussi bien que le nerf radial, et cependant ni Tun ni Vautre ne convenait parfaitement aux phénomènes morbides. J'ai éga-r lement rencontré une névralgie crurale, que le médecin pouvait appeler une sciaticiae, en se laissant aller aux idées ordinaires, mais qui n*en était certainement pas une aux yeux de Tanatomistç. D'un autre côté. j*ai vu une névralgie des nerfs iacial et lingual dans laquelle les douleurs semblaient, sinon d*une manière constante, du moins fréquemment, prendre naissance au-dessous de Toreille, et se répandre en rayonnant dans 1a face : il leur arrivait souvent de marcher en sens inverse de la distribution anatomique, et de se jeter de la face sur la langue. £n pareil cas, les névralgies élèvent une objection contre la théorie précédente des Bensatlons ; mais les faits que je vais rapporter forment une nouvelle série d'arguments en faveur de cette théorie.
VII. Lorsque le sentiment est complètement paralysé dans les parties exté^ rietsres, par' le fait de la compression ou d'une section, le tronc du nerf peut ffuyore^ dès quil vient à être irrité^ éprouver des sensations qui semblent avoir lieu dans les parties extérieures auxquelles il aboutissait.
On sait qu*il y a des paralysies dans lesquelles les membres sont absolument insensibles aux irritations extérieures, bien que les douleurs les plus aiguës se fassent sentir dans les parties ainsi privées de toute sensibilité pour les stimulatfons qui viennent du dehors. On peut piquer ces membres, les inciser, les Crapper, sans que le sujet sente rien, et cependant letf'tbuleurs qu*y font naître les causes internes sont quelquefois très vives. Dans l'état grossier où la physiolope du système nerveux a langui jusqu'ici, ce phénomène constituait une énigme inexplicable. Je l'ai observé à Bonn, chez un homme qui avait les extrémités nférieures entièrement paralysées, par rapport tant au sentiment qu'au mouvement; de temps en temps les muscles étaient pris de convulsions, qui s'accompalaient de violentes douleurs, sans que la sensibilité pour les stimulations du demrs reparût Lorsque les parties extérieures des nerfs sont paralysées, l'irritation les troncs peut encore déterminer les plus violentes douleurs, qui semblent alors iToir leur siège dans les parties extérieures , ce qu'on a désigné sous le nom ranesthésie douloureuse. On s'aperçoit sans peine que les paralysies doulou- ■eoses du sentiment doivent principalement être celles dans lesquelles les parties lériphériques des nerfs sont paralysées, tandis que leurs troncs et leurs origines l'ont éprouvé aucune lésion, c'est-à-dire celles qui consistent en une paralysie lorement locale des nerfs, sans nulle altération du cerveau et de la moelle épinière, :oinnie dans les paralysies locales qui doivent naissance à une affection rhumaismale ou arthritique, et celles qui proviennent ou d'une compression subie par
nerfs, ou de tumeurs développées sur leur trajet. Earie (1) rapporte un cas de
alysie du bras causée par une fracture de la clavicule ; les doigts et le bras Mitier étaient insensibles aux impressions du dehors , et cependant, lorsfjue le naïade essayait de remuer son membre , quelquefois môme dans l'état de repos lisolUt fl éprouvait de violentes douleurs au bout des doigts.
(4) Pkiioê. Trantu, t. VII, p. 478.
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Ici se range eucoi^c un fait constaté par (rinnombrables obson atloos, savoir, qy> la section des nerfs n'est gén('»raleinent d'aucune utilité dans les névralgies, ei qu*on voit souvent revenir les douleurs avec tout autant d'intensité qu'aupanvam malgré Topération, et quoiqu'on ait même excisé une certaine étendue du troar nerveux. En eiïet, quand le tronc du nerf est la cause de la douleur, la sectioB be saurait servir à rien, puisque les irritations du moignon, qui demeure en conm»nication avec le ceneau, et dansTintérieur duquel se trouvent encore toalw les fibres primitives qui allaient se déployer à la peau, déterminent, en appreac^ dans les parties extérieures, les mêmes sensations que si c«s dernières éiaiat affectées elles-mêmes. La section et l'excision d'une portion du nerf ne sont ode que rarement, (^t l'on comprend que ce doit être seulement lorsque la cadsefe douleurs névralgiques a son siège dans les branches, et non dans le tronc
Ainsi la sectitm du nerf ne supprime que la possibilité de sentir les impreste du dehors avec l'extrémité cutanée des fibres nerveuses, parce que ces impram» ne peuvent plus alors être transmises au cerveau. Mais des sensations absoloiwK semblables à celles qui sont déterminées par les impressions extérieures, se déreloppent sons Tinfluence de toute cause intérieure quelconque, pourvu seokDMt que les fibres primitives du tronc communiquent encore avec le cerveau oo la moelle épinière.
Lorsqu'un nerf vient à être coupé, par exemple au doigt, une douleur se unifeste, durant la période de l'inflammation traumatique, dans la portion paraNf du doigt, qui a perdu toute faculté de sentir les irritations extérieures. Laseositia de douleur disparaît avec le travail phlegmasique, et dus ce moment la partie est redevenue complètement insensible. A cet égard, une observation que Gruithoi» a eu l'occasion de faire sur lui-même présente un intérêt tout particulier; i b suite d'une blessure dans laquelle le nerf collatéral dorsal du |K>uce avait été coopé. le côté externe de ce doigt fut frappé d'insensibilité jusqu'au-dessous deTongle: à répocpie de l'inflammation, la ]>eau qui le couvrait devint très douionreosp: mais les douleurs disparurent au bout de huit jours, quand la cicatrisatîM fit achevée, et il ne resta depuis lors qu'une impossibilité absolue de penx^wlh impressions extérieures ; plus tard, lorsqu'on frappait sur la cicatrice, despMt- Il ments se faisaient sentir au-dessous de l'ongle. '
Éverard Home rapiwrte un cas de prosopalgie dans laquelle, après qD'(W<* coupé le nerf, la plaie ne put se réunir par première intention ; tant qa'A if- L ^■ meura ouverte, l'état inflammatoire de l'extrémité du nerf occasionna ao ■** f^ ^ des accès semblables h ceux qu'il avait éprouvés avant l'opération ; natf, #»** L^^ cicatrisation, il ne reparut plus de ces accès. ^
Les phénomènes de Tengourdissement des membres par une compresswfl*' cée sur les nerfs, sont du même genre que ceux qui précèdent, et les eipif** La compression em|K>che la transmission des extrémités périphériques an cm»; mais elle affecte aussi la portion centrale du nerf, d'où le fourmillement ta^ ^^ membre, (jui perd également la faculté de sentir les impressions do deboR ^ ^^^ *
Une sensation de fourmillement, qui semble avoir son siège dansd«|* ^G^» ^ extérieures, se manifeste fréquemment aus.si lorsque les origines des oA* î*^ au cerveau, soit à la moelle épinière, ou ces organes eux-mêmes, sort ** iJ^-J^ Quand elle a lieu dans un membre , on ne peut pas savoir si la cause n^^^
le
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peau, sur le trajet du tronc ncncux, ou à l'origine des fibres. Souvent cette cause réside à la moelle épinière. Presque toutes les maladies de la moelle épinière ODt pour symptôme un fourmillement, qui semble avoir lieu à la peau, qui, dans ie eu de paraplégie, s'étend fréquemment à toutes les parties dont les ncrfe naissent au-dessous du point lésé, et qui, dans la phthisie dorsale, a lieu, non pas sur h figue médiane, mais partout le corps, à la peau (1).
On voit, d'après les détails précédents, que l'espèce de founnillemcnt qui précède ks accès d'épiiepsie, et qui porte le nom d'aum epileptica, a sa cause et son mkgt dans la moelle épinièreou le cerveau, bien que le malade croie ne l'éprouTV fœ dans les parties extérieures. C'est la première annonce des affections rachidîmnes oa cMbrales qui vont bientôt éclater. Si l'on i)arvient quelquefois à préfenir l'accès par l'appUcatioA d'une ligature serrée autour du membre dans Isqinel se fidt sentir ïaw^^ ce n'est pas parce qu'on s'oppose ainsi à la propagation tmk état morbide, mais parce que la ligature détermine une forte impression dans k aensoriunL Cependant il faut remarquer que, dans les épilepsies causées par des tomears sur le trajet des nerfs, la ligature du membre empêche réellement l'irritatkMi de se transmettre à la moelle épinière.
En s'applîqnant un tourniquet autour du bras, au-dessus de l'articulation du coude, on peut faire naître le sentiment de l'engourdissement dans toutes les parties de la main, et même finir par les rendre insensibles. Il survient d'abord des piootenients, puis de l'engourdissement et un sentiment de froid, auquel succède an commenceoient d'insensibilité pour les stimulations extérieures. Qu'on vienne •Ion à irriter ies troncs nerveux, en les comprimant au bras ou à l'aisselle, ou éprouve dans la main la sensation d'une commotion électrique, avec tout autant de ■etteté qoesisei nerfs et ceux de l'avant-bras n'étaient point engourdis.
¥111. Linnque le membre dans lequel ie répand un tronc netveux a été enlevé par une amputation^ et tronc, attendu qu'il renferme f ensemble de toutes les fibres primitives raccourcies, peut avoir les mêmes sensations que si le membre ^Êttpiaé existait eincore, et cet état jiersiste pendant toute la vie.
Aucun chirurgien n'ignore que les amputés éprouvent les m6mes sensations que 0*9b avaient encore le membre dont on les a privés (2). Il n'en est jamais autrement. Al a coutume de dire que l'illusion dure quelque temps, jusqu'à ce que, la plaie S^ cicatrisée, le malade cesse de recevoir les soins de l'homme de l'art Mais la ^Mlé ctt que ces illusions persistent toujours, et qu'elles conservent la même inpendant toute la vie ; on peut s'en convaincre par des questions adresséies amputés longtemps après qu'ils ont subi l'opération. C'est à l'époque de l'in- ^■■ttnation du moignon et des troncs nerveux qu'elles sont le plus vives ; les ma- '^ nocusent alors de très fortes douleurs dans tout le membre qu'ils ont perdu. 4rtfli guérison, le sujet conserve les sensations qu'un membre sain procure aux
* ^^ ^^ ne eoimab aueiuie observation de fourmilleoieiit qui se soit fait sentir dans des mem-
e«Mfallp, 48AI.
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autres hommes, et fréquemmeat il reste, pendant toute la vie, un sentiment è formication, ou même de doideur, ayant en apparence son sîége dans les puiia extérieures, qui n*.existent cependant plus. Ces sensations ne sont pas vagues; or Tamputé sent les douleurs ou le fourmillement dans tel ou tel orteil, à la plante ai sur le dos du pied, à la peau, etc. L'explication que les idéalistes donnent da phénomène, en ayant recours à Timagination, est ridicule. Les physiologistes Fai considéré pendant longtemps comme une pure curiosité. Mais je me si» fais convaincu, par des recherches suivies, que le sentiment dont il s'agit ne se poii jamais entièrement Les amputés finissent par s'y habituer,; à tel point qu'ils ne s'a aperçoivent plus ; cependant, dès qu'ils y font attention, ils le voient aaaàtot reparaître, et souvent ils sentent d'une manière très distincte leurs orteils, 1» doigts, la plante du pied, la main. Le sentiment devient beaucoup jpHm vîmm lorsqu'on applique une bande ou un tourniquet autour du moignon, ou qnaid m lui fait subir une compression du genre de celles qui amènent l'engoanfiaKoat d'un membre ; alors la formication s'établit sur-le-nchamp ; l'amputé ressert éa fourmillements dans la main, dans Je pied, dans le membre entier, avec toatiotai de netteté que si ces parties existaient encore : aussi les personnes qui aat srii une amputation n'éprouvent-elles jamais plus vivement le sentiment do meén perdu que quand une autre cause oblige de recourir plus tard à l'appfolisi à toiu-niquet
Si, avant de se soumettre à l'amputatmn, le sujet était porteur d'nn mil Ini douloureux, l'opération n'empêche pas qu'ensuite il sente doulonreaseactf fl 1 jambe entière, et c'est encore la jambe entière, du moins en apparence, <}■)■ j cause de la douleur, après la section du nerf, lorsque le moignon s'enflaiioiK'
Je ne parie point des rêves que font les amputés, ni du vif sentiment de wi leur membre qu'ils croient éprouver lorsque le moignon vient à être comiw dans telle ou telle attitude, car ce sentiment ne s'éteint en eux qu'avec b fie. Voici quelques exemples, que je crois convenable de rapporter : 1"* Une femme, atteinte d'une paralysie du sentiment au bras gauche, éfvoin une fracture de ce membre, qui tomba en gangrène, et dont il fattnt pnti^ l'amputation. Celle-ci ne fut nullement sentie. Mais il paraît que la sectioD ètwi ranima le sentiment dans son tronc; car, dès la première nuit, la malade se pfaignit d'éprouver des douleurs dans les doigts.
2"* Un homme eut la cuisse amputée au premier tiers, pour cause de cane: «^ 1^ sitôt après l'opération , il éprouva le même sentiment que s'il eût en eaoeiffl I jambe, et le lendemain il se plaignit vivement de douleurs dans ce meolie. F T qu'aux orteils. Le même jour, on coupa le hras à un autre malade, qui se ^tifà 1^ également après de douleurs dans la main et dans tout le bras. J'ai revu le ftffi^ Ë^ de ces deux hommes au bout de douze années ; il éprouvait encore le wiat0' l, timent que s'il eût possédé les orteils et la plante |}u pied, et cdle-d hno^^ de temps en temps des d(»uleurs qui n'existent plus aujourd'hui. Le moignois^ 1 gourdit quelquefois quand le sujet est couché, et alors il survient dans les i*^|i^ des fourmillements, qui jadis se reproduisaient assez fréquemment ïf^ un tourniquet sur le moignon , de manière à comprimer ce qui restiit à v sciatique ; l'homme me dit aussitôt que sa jambe s'engourdissait , et qo1<i^ guait parfaitement bien les fourmillements dans les orteils.
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3° In jeune homme fut amputa au bras, par suite d*nne maladie de l'articuiation du coude. Tant que je pus le suivre, il conserva le sentiment du bras qu*il avait perdu.
II? Un homme a le bras amputé depuis treize ans. Les sensations dans les doigts n'ont jamais cessé chez lui. Il croit toujours sentir sa main dans une situation courbée. Des picotements apparents dans les doigts ont lieu , surtout lorsque le moignon appuie sur un corps, et que les troncs des nerfs du bras viennent à être comprimés. J'exerçai une compression sur les troncs de ces nerfs; à l'instant même survint un sentiment d'engourdissement , que le sujet disait éprouver dans tout le bras jusqu'aux doigts.
li^ Un homme qui avait eu le bras coupé depuis douze ans, éprouvait de temps en temps des fourmillements qui lui semblaient avoir lieu dans les doigts, et qui survenaient surtout lorsqu'il s'appuyait sur son moignon.
§• Vir quidam^ cui pes sinister^ et aller cui brachium sinistrum amputatum erat, dicebcmt ambo, aller po$t hebd, 16, aller M ^ seper operationem nihil eommadi naetos esse ; aller querebalur de dolore vehementi pedis et aller brachii , cum tamen non tant maie eos habuisset quam inprimis hebdomadibusposi faclam t^rationein^ et vterque noti per hebdomades^ sed per mêmes hosce, sensus hujus failacis diminutianem habuisse fatebatur (1).
7" Nunc temporis, etiam ibi versatur juvenis, cui ante nomm menses brachium iinistrum demtum est In hoc eadem sensalio sub quinto et sexto mense post ope^ raiionem decessit^ sed mense octavo oliÊffft dies, ubi vehementior esse cœpit^ habuit, ut interdiu tantum ope ocnli, el'^nKtte ope manus allerius, jacturœ hujus se convincere possel (2). L'auteur explique le fait d'une manière qui n'est nullement satisfaisante, par une prétendue association des deux membres, qui eUe-même aurait besoin d'explication.
8* Un homme, qui avait eu le bras droit écrasé par un boulet de canon, et ensuite amputé , éprouvait encore , vingt années après , des douleurs rhumatismales bien prononcées dans ce membre, toutes les fois que le temps changeait Pendant les accès, le bras qu'il avait perdu depuis si longtemps lui. paraissait sensible à l'impression du moindre courant d'air. Il m'assura d'une manière positive que la sensation physiologique et purement subjective de ce membre n'avait jamais cessé.
9° Un homme à qui l'on avait amputé la main , y ressentait encore, sept ans après, des douleurs, qui ne cessèrent qu'à la mort (3).
IX. De même que la situation relative des fibres primitives dans le lieu de leur origine au cerveau et à la moelle épinih'e, où elles déterminent des sensations^ ne subit aucun changement lorsque leur sittuUion relative à leurs extrémitée périphériques change^ de même les sensations d'emplacement que procurent ces fibres dépendent de l'ordre dans lequel celles-ci naissent , et non de la situation relative qu* affecte leur extrémité périphérique.
La preuve de ce théorème est founiie par les phénomènes qui ont lieu quand l'art diangc la situation des extrémités périphériques, comme il arrive, par exemple,
(i) Lkmos, loe. du, 1798, p. 33.
(S) Ibid,,^. 38.
(3) Klein , dnns le Journal de Grœfe . t. lU, p. AOK,
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(laos ta tnasplanuticm de lambeaux cuUDëa. Lorsque, dans une opénlioii de itinoplastic, on retourne un bmbeaii de ta peau du front laiUé k la ndoe da la, et qu'on l'accole an moignon de cv dernier, tant que le p<Hit o'a poînl M coipt le nez factice conserve les mfimes seaeatioos que caUea qu'on éprouve qÊUi b peau du front est miw en rapport avec un stimulaDt quelconque, c'e«-Urc ^ l'individu sent au froot les atioachemenu qu'on exer«e sur le nés. Cm K ■ phËnomène bien connu des chirurgiens, et dont Liafraoc a fait le pconier l'dMvalioD (1). Mais ce phénomène, comme ou le coofoUbien. ne dm» qn'an«lH|temps que subsiste la communication des fibres noreuses , k h rKincdiM, entre le front et le nez de fabrique. Après la section du popt, l'BluiiOB ctce, 8 le nouveau nei devient imeDiible; il paraît s'y développer plu tard a paè sensibilité, mais qui demeure toujours très faible.
Un autre phénomène, en tout semblable, et qui se prAte à ta luêaw taipHote est le suivant : Lorsque, comme dans la fig. 77, on croiae-l'oB sur l'autre It dagi indicateur (d) et le médius (/'} d'une main, et que l'ou tait rouler nar ptfilt houle (e) eatre les deux cfités de ces doigts qui se corre^>oodent ■nn"tTnnl. aè qui , dans l'état ordinaire des choses, sont opposés l'un k l'autre, ou croit mir deui boules. Quand on touche une petite boule ( 6 ) avec deux doigu ( a et c) p conservent leur situation respective ordinaire, ce n'est point, k pn^tremeat pvkr, une boule que l'on sent, maisdeui convexités, que l'écrit réunît il iiiiiiMw n une sphère, parce qu'il se r^résente que deux segments de sphère atoéi ïm't câté de l'autre et tounuut leurs coiiTexil|| en sens inverse , a|q>artieiaMti ■ Rg.77. t!»
même sphère. Si maintenant on croise les doigts , de manière que leai* dm faces cxicrnes opposées deviennent internes et se regardent , les sensaliw * fibres consrncnt leur situation relative par rapport au cer\-eao, comme il ■'! avait [US de croisement, c'csi-à-dire que la sensation de la convexité d'on «ff* de sphère (lig. 78) eu xest Iranspnrtéau cAté opposé en y, et que celle foi" W également en t/'. Eu égard i leur contenu, les sensations éprouvées en .r rt n f' subissent aucun changement , non plus que celles on x' et en y"; wùs, ifi*^
[l) Mcm.dtV plaiiigut, Paris,
iend, ro<j. de mtd. Paris \Wi. 1. 1, p. iS9.
33, I. lE.p. 145.— Jobeit, rrm(ëJ(ili«f
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ïuspositiou, les impressious ne sont plus celles de deux convexités tournées en ns inverse Tune de Tautrc; ce sont celles de deux convexitées tournées Tune vers lutre. Or, en les complétant, Tesprit doit concevoir Tidée de deux spliércs, parce le deux convexités qui se regardent ne sauraient appartenir à une seule et même bére, tandis qu'elles peuvent très bien appartenir à deux sphères distinctes. J'ai ésenté, dès 1826, cette explication du phénomène , dans un ouvrage où d'ailirs on trouve déjà indiqués les premiers éléments de la partie mécanique de la lysiquedcs nerfe (1). Aristote l'avait déjà rencontrée, à peu près (2).
Irradiation des sensations, on sensations associées.
11 arrive quelquefois qu'une sensation en excite une autre, ou que les sensations propagent, d'une manière morbide, ai4 delà des parties affectées. Ce phéno- *ne, auquel je donne le nom d'association de sensations^ n'est pas rare dans l'état santé. L'impression d'une vive hmiière détermine un prurit dans le nez , et le atouillement exercé sur un point très borné donne lieu à des seusations fort indues. Il faut également rapporter ici les sensations étendues qui résultent de la oiulation des pai ties génitales externes dans l'acte du coït , les secousses que démiae une détonation qui éclate inopinément auprès de nous, les frissonne- ;nt$ (|u'on éprouve en entendant certains sons , comme par exemple celui du rre que quelqu'un raie, et les sensations qui suniennent lorsqu on rencontre e substance sablonneuse sous la denL Cette même classe renferme encore un ind nombre de phénomènes patholoÂiues , tels que l'extension du mal de dent la face entière, et celle des douleanHl'un doigt malade aux auties doigts, à la in, au bras , sans qu'on puisse admettre une communication matérielle de la ise morbifique. Les irradiations acquièrent surtout beaucoup d'étendue lors- *une tumeur neneuse occasionne des sensations douloureuses très vives, qui tardent pas à se manifester aussi dans les parties environnantes, ou même dans i parties éloignées, comme le prouve un cas rap|K)rté par un journal anglais (3), , à la suite d'une amputation, une tumeur du nerf sciatique, adhérente à l'os à la cicatrice, rendait fort douloureuse la |K'au du moignon entier, et parfois rine des parties éloignées, telles que les téguments du bas-ventre, sans qu'il y t d'ailleurs aucun symptôme inflammatoire ; ces sensations insolites disparurent *i>s une seconde amputation. Il suffit de se faire une brûlure forte et un peu >longée pour acquérir la conviction que des sensations accessoires naissent alors \is les libres nerveuses voisines, auxquelles la cause provocatrice ne s'étend ceidant point elle-même.
Ces sensations concomitantes seraient fort incommodes dans l'état de s^nté : isi la nature les a-t-elle prévenues en isolant les fibres des nerfs ; car, si les rcs de dix points différents de la peau se réunissaient en une seule avant d'arer au cerveau , celui-ci ne pourrait non plus a\oir qu'une seule sensation de dix jits différents de la |)eau, qu'il |)ercevrdit comme étant tous daiLs le même lieu, si les fibres nerveuses primitives d'un i)ointse confondaient avec celles de neuf :res points qui allassent chacun isolément à l'encéphale, il suffirait , dans l'état
1) Physiologie de» GesichtsswHU, Leipzicii, 1836, p. 8Â. 3) Dans son Traite des songes , cli. 2. 3) London médical Gazette , 183/i.
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de s^nté, (Ju'un seul point de la peau fât irrité, pour que neuf autres sensitktt d*autrcs parties parvinssent en même temps à la conscieDce. Ceci ii*a pas Geo, et général , chez Thomme qui se porte bien , et ne peut pas non pins arriver, pvce que les fibres primitives des nerfs demeurent isolées dans tout leor trajet josqu'ii cerveau. Quelle explication doit-on donc donner du phénomène eicq^tionod ds sensations associées? Gomme fl n'est aucun point de la peau où Ton puisse eidkr des sensations concomitantes autrement qu*en y provoquant une sensation trii vive, le phénomène ne saurait être attribué à une union qui, par exceptîoD, lirait Heu , dans quelques nerfs , entre des fibres primitives. Il faut que TexpliaiiK soit susceptible de s'appliquer à tous les nerfs de sentiment On ne saurait noo {Es rendre raison de l'irradiation de la sensation par l'admission d'anastomoses pknformes des fibres primitives à leurs extrémités périphériques dans la peau; car de a lieu aussi dans la rétine, où de telles anastomoses n'existent point On peut oobcevoir le phénomène de deux manières.
1° La première explication repose sur les propriétés dont jouissent lesgiogiiDB des nerfs sensitifs , et qui ont été exposées précédemment On sait que toos is nerfs sensitifs proprement dits ont un ganglion à leur racine. Rei! (1) compnt les ganglions du grand sympathique à des demi-conducteurs, qui n'amènent ps les impressions faibles au cerveau , mais qui , à l'instar des demi-conductenn de l'électricité, au travers desquels passe le fluide électrique accumulé ai gmièe quantité, y font parvenir les irritations très vives, et qui ne permettrat non pfes qu'avec des restrictions l'influence du cenÉtti et de la moelle épinière sur le ||;rai sympathique. On pourrait appliquer aussREtte hypothèse aux ganglions des ooft de sentiment ; on pourrait dire que la masse grise, à travers laquelle les film primitives passent sans névrilèmc, est une sorte de demi-conducteur incapable à propager dans sa propre substance les irritations faibles agissant sur une de m fibres, et de les communiquer aux autres fibres qui traversent le gam^lioD, de manière qu'alors la sensation ne se répand ni à droite ni à gauche, et parooot seulement la fibre qui en a été affectée; mais, quand les sensations sont très fhB. de demi-conducteur qu'elle est ordinairement, cette même masse devient tort ï fait conducteur, et permet à une partie du fluide ner\'eux de se communiquer à quelques autres des fibres qui traversent le ganglion ; de sorte qu'en ce cas il y a irradiation de la sensation , sensation associée ou concomitante.
2"* La seconde explication n'a aucun égard à cette propriété des gang^ODs des nerfs sensitifs, qui est en effet purement hypothétique et dénuée de preuve. Oit attribue l'irradiation de la sensation à celle de l'irritation dans la moelle épinière m dans le cerveau même. D'après cette manière devoir, il se passerait ici un pbénom^ analogue à celui qui a lieu dans les mouvements par réflexion , lorsque de linpression sensitive communiquée à la moelle épinière part une irradiation qui s'éteei jusqu'aux nerfs moteurs. La seule différence consisterait en ce que rirradiadoa de l'impression sensitive primordiale sur la moelle épinière aurait lieu non dans dei nerfs moteurs, mais dans d'autres nerfs sensitifs naissant au voisinage de ceux qv ont été affectés directement, ou que du moins elle ne se bornerait pas à desDoi moteurs et s'étendrait en outre à des nerfs de sentiment
(1) Ai'cidv fuer Physiologie j t. Vil.
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qui parle en faveur de la seconde ex|^cation, c'est l'analogie des irradia- 30I18 que les impressions sensitives, reçues par la moelle épinière, envoient jusque lans les nerfe de mouvement, et de pins cette circonstance qu*il y a aussi des nerfe tensitifs sans ganglions, comme la rétine, qui sont susceptibles d*irradiation , de KMTte que la première explication est évidemment insuffisante.
Quelle idée maintenant doit-on se faire de Texcitation secondaire que d'autres ibres sensitives ou d*autres nerfs de sentiment reçoivent du cerveau et de la noelle épinière? S'accomplit-il une réflexion dont le point de départ soit au cereau et à la moelle épinière? S'établit-il, dans ces nerfs, un courant qui aille de eur extrémité cérébrale ou rachidienne à leur extrémité i)ériphérique, et revienne nsuite de celle-ci à celle-là; ou, s'il n'y a point de courants, mais seulement des iscillations dans le principe nerveux , un second nerf est-il mis à l'état d*oscillaion par l'oscillation du premier, que le cerveau réfléchit sur lui? Très probableaent il s'opère toujours une réflexion , dont le point de départ est l'encéphsde ou ft nioelle épinière, et qui rejette en quelque sorte l'impression sur un autre nerf le sentiment Cependant il faut remarquer que cette explication implique tacite- [lent la possibilité, pour les courants ou les oscillations qui ont lieu dans les fibres ensitives, de s'effectuer aussi bien du centre à la circonférence que de la circongreoce au centre. Or, nous ignorons encore si une telle condition est réalisée, ou i les neris sensitifs ne sont aptes qu'à des mouvements de la circonférence vers le entre : aussi est-il intéressant d'avoir un moyen d'expliquer le phénomène dans e cas où les neriis de sentiment seraient privés du mouvement centrifuge, et où «loi-ci n'appartiendrait qu'aux seuls nerfs moteurs. Comme il parait être indiférent , pour une sensation , que la fibre nerveuse soit affectée à son extrémité, son milieu, ou à son origine cérébrale ou rachidienne, puisque, dans tous €:as, la sensation demeure la même, et qu'elle est toujours rapportée aux parties extérieures dans lesquelles le nerf se distribue, il s'ensuit que la simple irradiation l'une impression qui, du point où sa fibre conductrice aboutit dans la substance le la moelle épinière et du cerveau, se répand sur les origines des fibres nereuses, peut donner lieu à une extension de la sensation. Nous savons que, chez es personiies^ttéintes d'affections de la moelle épinière, les sensations sembknt avoir ieu aussi dans les parties extérieures ; que, par exemple, la myélite s'accompagne Les plus vives douleurs dans les membres , quoique cependant les nerfs de ces parties ne puissent exciter aucune sensation dans le sens de la moelle épinière à la t^tpbérie. Le fourmillement qu'on éprouve à la peau n'est souvent non plus |u*uxie sensation ayant sa cause dans la moelle épinière elle-même. Cette sensaicHiy lorsqu'elle ne dépend pas d'une compression exercée sur les nerfs, est un ymptôme presque constant de toutes les affections de la moelle spinale, que celles-ci oient purement passagères , comme dans Tépilepsie , ou permanentes , comme lans la névralgie dorsale et la phthisie dorsale. Il est impossible, même à celui qui feossède des connaissances anatomiques , d'avoir la conscience du véritable si^ lu'elle affecte, puisque ce n'est pas le long du rachis qu'elle se manifeste, mais Lans toutes les parties auxquelles la portion malade de la moelle envoie des nerfs. K pent fort bien en être de même de l'irradiation des sensations.
Les phénomènes de l'irradiation ont lieu dans l'œil , et d'une manière toute rticolière. Ainsi les états de deux parcelles de la rétine qui sont voisines, exer-
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cent une influence prononcée Tun sur Tautre, eu égard à la clarté, à Tobscum et aussi aux couleurs des impressious relatives ; il y a aussi des couleurs et de petites images qu*ou ne peut expliquer que par Urradiation de l'impression qui prédomine dans la portion plus étendue de la rétine. Je reyiendrai là-dessus en traitant du sens de la vue.
On ignore encore si la rétine, qui, par sa couche interne de cellules cérébrales, participe de la structure du cerveau , est elle-même susceptible de coounuiiiquer les états des petites parcelle^ dont elle se compose.
m. Mélange ou colncideoce de plosienrs sensatUma.
La précisioii et la netteté des «ensatîons paraissent d^ndre du nombre dn fibres primitives qui se répandent dans une partie ; ploa ces fibres soot rares dam un organe, plus les impressions reçues par des parties diverses, mais woisinet, sont obligées de n*agir que sur une seule fibre primitive, et plus il doit être facile à Gonfqndre les unes avec les autres les impressions faites sur divers points de h peau. B.-II. Weber (1) a réuni de très intéressantes observations sur le degré de netteté de sensations relativement à la faculté d'apprécier les distances qoe possèdent les diverses régions du corps. Ces expériences ont été faites en touchant h peau, les yeux fermés, avec les branches d'un compas dont les extrémités étaiest garnies de liège. Weber cherchait à quel degré d'écartement de ces branches kor écartement devenait appréciable. Voici les résultats auxquels il est arrivé. Les extré> mités des troisièmes phalanges des doigts et le bout de la langue sont les partiel qni remportent sur toutes les autres, eu égard à U netteté des sensations; efls permettent déjuger d*unc ouverture de compas qui ne dépasse point une demiligne. Sur le dos de la langue, il fallait déjà un écartement de deux lignes pour qui se manifestât deux sensations distinctes et non confondues en nne seule. Avec le bout des doigts et avec celui de la langue, Weber distinguait |dus fadlement b diatanoe quand les deux branches étaient disposées dans le sens longitudinal ; céuA, au contraire, quand il plaçait celles-ci en travers qu'il appréciait le mieoi leur écartement sur le dos de la langue, à la face, au cuir chevelu , au oon , au bras et à U jambe. La table suivante indique la finesse du toucher dans les diverses parties, d'après les distances auxquelles il fallait placer les branches pour obtenir dem sensations, et non pas une seule.
Bout de la laïque 1/3 bgiie.
Face palmaire de la troisième phalange des dmgts ... 1
Surface rouge des lèvres 2
Face palmaire de la seconde phalange des doigts ... 2
Face dorsale de la troisième phalange des doigts ... 3
Bout du nea 5
Face palmaire au-dessus des tôtcs des os métacarpiens. . 3
. Dos de la langue à un pouce de la pointe 4
Partie non rouge des lèvres h
Bord de la langue à un pouce de la pointe h
(1) Annotai, unai» et physioLf \u i\kt Si.
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Métacarpe du pouce. k lignes.
Bout du gros orteil 5
Face dorsale de la seconde phalange des doigts. , . . 5
Face palmaire de la main 5
Peau de la joue • . • 5
Face externe des paupièreSi ..«•«.••« 5
Membrane muqueuse du palais ,...•••« 6
Peau de la partie antérieure de la ponmiette • .... 7
Face palmaire du métacarpien du gros orteil .... 7
Face dorsale de la première phalange des doigts ... 7
Face dorsale des têtes des os métacarpiens ..... 8
Membrane muqueuse des gencives 9
Peau derrière et au-dessus de Tos de la pommette. . . 10
Pjortie inférieure du front 10
Partie inférieure de l'occiput
Dos de la main 1^
Col au-dessous de la mâchoire 15
Vertex . 15 .
A larotule 16
Âu sacrum 18
A Tacromion 18
A la iesse, 18
A raYant4tras 18
Au genou et au {ùed . 18 '
Au dos du pied, près des orteils 18
Au stemmn 30
Au rachis, le long dés cinq vertèbres dorsales supérieures. 24
Au.rachis, pfès de l'occiput 24
Au rachis, à la région lom))aire . 24
Au rachis, dans le milieu du cou 30
Au rachis, dans le milieu du dos. 30
Au milieu dn bras «,.... 30
Au milieu de la cuisse. SO
L*écartement des branches du compas était senti plus grand en apparence par ( parties douées d*un sentiment délicat que par celles qui n'avaient qu'un toucher gae. Si l'on traçait une ligne horizontale autour du thorax, et qu'on y appliquât compas, la distance était sentie plus distinctement sur deux points, en avant et arrière,' que dans le milieu. Posait-on l'instrument, à la hauteur de cette ligne, as une direction parallèle à l'axe longitudinal du corps, on découvrait quatre ints où la sensation était plus nette , deux sur la ligne médiane , tant en avant l'en arrière, et deux sur les côtés. Si Ton plaçait les branches, soit en travers, ît en long, sur une ligne allant du menton au pubis, la sensation était plus nette menton que partout ailleurs; elle s'affaiblissait au cou, redevenait plus disicte au sternum, s'obscurcissait à la partie supérieure du ventre, reprenait de la »tteté à l'ombilic, et feiblissait de nouveau à la région de la symphyse des os pubis.
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Sur la ligne médiane de la partie postérieure du corps, «lie éuit jim pronom» au-dessous de l'occiput et au coccyx que partout aillenra. Sur une ligne tim t loDg de la partie latérale du troBC , die arait {dus de netteté à I'ûkIf m î l'aine (1).
La netteté de la sensation ne dépend pas précisément de la présence ei k nombre des papilles ; car la sensibilité du mamelon est obscure , M tdie it k langue plus prononcée au bout de l'oi^^e que sur les sntres points de sa nrkc aussi TVeber admet-il que cette netteté tient au nombre, i la marche et ï li ur-
(1) Valentin (Ukrbueh der PkyiiologU. t. H, p. S6£)BdreMé le tableau luiragl.dip» ta propre» recherches, réunies ù celleiilii Weber, Theile, Geiter, Neuhautet Bndduta.
Bout di 11 linguf
face iialmilre de la dernière plia linge lia (lolglindl Cl Icot. 'j1. Id. (lu ilmui mMlut.
irriM ruuge de 11 levrc Intrrienrr
" j- ■- 1 >--- , ippérieure.
iidn ph-ilatigEi <lei dolltli.
iltra iihilarign det dulgU
'MC Âac
iriiGir|ili .._ ,
rnélicir)3eii«. .
du aelU <l..
da luniiili
nntrniiqiirn>edeiltvrniiivnlilm(«delicaicire.
le li|iiiic au-ilcuiiKlii iHircinaleur
Pe*u a 11 jigtife ixMtrrinire de l'utjui»!
Faen dorMladei prnniini iikalaogn dn i]ul|;tt. . . .
Prépuce
Pice domle do la peau ani tflM d« os rtu nii^licarpc. ,
Priu i la p'rlie pinlrriGiirc cil l'w Ju|til
Face planlalrr de l'os mélabnlai lin grui orlell
PartMi IrtHrieun de la |ieui dn froni
OiM de la main
Parlla Inf^rlGurc du cnir rbe*iJa da l'aêclpnt
Peiodu cou. au-dcnmia de la mlcbolre
Pein a la (unie pinlérieore du talon
Uuut di Véiiut
PiMii a l> rolule et i lu cuive pria de cel en
Oui du pird an volahwge dea orlelto. .'
t la partie !in|i<Hf iirc et Inrérlriirê de ruraiil-brai!
dalicnlnnneTetitbrileiirÊidel'DCdput
tUMiltelntMiureeliUpiTlIerapérleureilcIolanibc. lliii*n*lril
e.xir
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minaison des filetsaeneux. Je partage entièrement sa manière de voir : seulement, j'ajouterai que le plus ou moins de facilité avec laquelle les irradiations ont lieu dans des points différents du cerveau et de la moelle épinière prend peut-être une certaine part h la production du phénomène (1).
PARTIES
racromion et au bras , ilan» le voisinage de cette apo-
l>b>se
lAa «àcrom
jAi> sternum
lAu ri*s<<ier et à la ciiLise dans te voiniiiage «le la feMo. . . |Aii mi lien dn bras, à re«i:f*|iticHi de l'endroit où les nius-
cles faut le plus tie saillie ,
lAii inilien de la cuisse, à rrxceplioii de l'endnilt où les
iniisi*4ee font le plus de saillie
jAu iiiili»*a de la colonne cervicale
Iaux cini| premières vertèbres du dot, près de la ligne
inëcliaiie
JA la partie iuférienre de la colonne dorsale et lomkKiire. Iau milieu des vertèbres dorsales
rLO« riTITI DTSTAHCK,
exprimer m ligiirs, à laqurllr
le tonrlirr pcriirc
la seitMtioM distincte dr
deux points.
Maxi/a.
B.OO
tt.ôo
Moyenne
mniitrrf kbiativi
de la sent bilite tactile
rairuler d'après
\n mnyriine, rrlle du
bout de langue étant
pri«e pour unité.
Coefllrient de
Netteté.
0 0.^19 0,032 0,0'0 0,ai9
Obtn«ité.
De ce tableau il résulte : 4 • que la peau du milieu du dos dIsUngue deux points séparés environ chiquaote fois moins bien que le 1)out de la langue ; 2* que la diflérence de sensibilité tactile eorrespond en général au but spécial de diaque partie ; 8<* que la plus grande sensibiliié appar* tieot aux parties terminales, libres et mobiles; À* que les perceptions tactiles sont plus nettes à la région antérieure du corps qu'à la postérieure ; 5* que la sensibilité tactile et celle qui proeare le sentiment de la volupté sont tout à fbit indépendantes l'une de Tautre ; 6* en6n que deux poiots rapprochés Tun de l'autre procurent d'autant mieux chacun une sensation distincte qu'ils totBchent des nerfs plus différents. {Note du tra<L)
(1) Partant des curieux résultats obtenus par E.-H. Weber, M. Ërown-Séquard ( Comptes rendus de la Société de biologie, dSiiO, p. 162) a fait, chef neuf malades dans le service de M. Rayer, et chex deux malades de sa clientèle, ayant une dimiaution plus ou moins grande de la sensibilité tactile, l'application des pointes d'un compas sur les avant-bras et sur les jambes atteintes d'anesthésie, à Tçffet déjuger du degré de cette paralysie. Voici ce qu'il a trouvé : i* Anestbésie presque complète. Quel que fût l'écarlcment des deux pointes, 10, 15, 20 centi- , le malade ne percevait que la sensation d'une pointe. L'application était fbite sur une jambes. Sur l'autre jambe, où l'anesthésie était moins prononcée, le malade commençait à percevoir les deux pointes (|uand l'écart était arrivé à 12 centimètres. 3* Anestbésie à un degré Doyen. Dans plusieurs cas, l'écartement limite a été, sur les avant-bras et les jambes, de 9 à 16 centimètres. La limite, à l'état normal, d'après les recherches de Weber. de plusieurs au» tetsra allemands op anglais , et de M. Brown-Séquard est , en général , de S à 5 centimètres pour Tavant-bras et la jambe. 3** Anestbésie très faible. Dans deux cas de paralysie du mouvement, oft il était impossible de reconnaître, à l'aide des moyens ordinaires , si la sensibilité était diminuée, M. Brown-Séquard a constaté que Técartement limite était de 6 à 7 centimètres. De ces trois séries de faits, il suit donc que l'on peut , en faisant usage de l'application des deux pointes d*on compas sur la peau : 1* Reconnaître l'existence d'une anestbésie méconnaissable autrement ; 2** mesurer le degré de l'anesthésie. Il en est de même pour Thypéresthésie. Dans un cas de paralysie du mouvement des membres inférieurs , le malade percevait la sensation des deux pointes sur le pied, même ù la distance de 5 millimètres, tandis qu'ft l'état normal, dans les mêmes Vieux , on ne perçoit la double sensation qu'autant que l'écartement des deux pointes dépasse
65/i Mouvements iéplejuss.
Cesl sur k rétine qu*a lieu la sensation h plus nette etJa plus exqulK es disunces. Le plus petit angle sous lequel on puisse distingner deax pomU otè quarante secondes; Smith a calculé d'après cela^que le plus petit point sendfeè la rétine a un huit millième de pouce de diamètre.
Une mixtion ou identification fort remarquable des sensations a lieu dans msol cas, celui des sensations perçues par les deux nerfis optiques. En parlant des je reviendrai sur ce phénomène et sur le précédent
CHAPITRE IIL
Des moMYemeats réfloji^es.
Les mouvements qui succèdent à des sensations ont été connus de tout non seulement par les physiologistes, mais encore par les médecins en géaénLIa plupart des physidogistes les ûdsaient dépendre, avec Wiliis, des aniflirfTf du nerf ganglionnaire, qui reçut même de là son nom de grand sympitfcijK. Comparetti a écrit tout un livre pour expliquer les sympathies morMd» pv b anastomoses des nerfs (1). Cette théorie fut presque généralement adoptée, et, te ces derniers temps même , on y a fait servir les observations dont s'était ^pd le champ de la névrologie (2). Cependant quelques anciens physiologistes, tdifK Haller, CuUen, Whytt, À. Monro et autres (S), s'étaient déjà élevés oodIrÂ "Whytt et Cullen disaient les phénomènes produits par le concours du seusoria et par les sensations.
Prochaska {U) s'est exprimé d'une manière très précise à l'égard des wa» ments réflexes^ suivant lui, ils consistent en ce que des sensations, pnip^éoa cerveau, tout le long du netf, sont réfléchies par l'encéphale et la moelle éfUtK sur certains nerfs moteurs correspondants. Il allègue en preuve ce qui a leacki une grenouille décapitée v explique par là l'étemument» et fait remarquer m beaucoup de justessse que l'effet réflexe peut avoir lieu avec ou sans coMrififf Mais il n'avait pas considéré les phénomènes à un point de Tue asses lar^ qsiii il croyait que tous les mouvements réflexes tendaient à un but détmnsé.ci qu'ils partaient du besoin de conservation qu'éprouve l'économie animale. Lesf^ ^néraux et les plus remarquables de ces mouvements sont si peu en hsnùxBf avec le désir de se conserver que, chez un animal convenablement disposé, oêtâ
15 ou 80 millimètres. L^acuitédes seosatioos, dans ce cas, était exoessifei la tenakifiléàk douleur était aussi exagérée que la sensibilité tactile.
Il y a deux remarques essentielles à foire : c*esl que, pour réussir dans œs espérieneestflfci appliquer iitmUtanément les deux pointes ; il fout aussi que les pointes soient ui peu incapables de piquer. É.
(1) OoMrBu» meiiei. Venise, 1780. T
(3) Voy, TtBOSKANii*s Zeetukrift fner Pkffnolofie , 1 1, iSSS*
(8) CoLLKif, /ii<(ifttriofi« of Médiane, p. i. — Wmttt, Ah têêog on the mtià md «Ébrîv K toHmiary motiom of anifiiafo . Edimbourg, i75i, p. SéS.
(A) Op* miiwr^ p. 2.
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lalirc de prolonger la vie en les évitant, ou d*amener tout de suite la mort par Hanos en leur permettant de s'établir.
>layo a publié (1) des ol)servation8 importantes, qui' ne sont pas favorables à hypothèse dans laquelle on explique par le grand sympathique les mituvements ui se manifestent à la suite de sensations. La lumière, comme chacun sait, ne fait MHiToir riris qu'en agissant sur la rétine. On avait cherché h se rendre raison de ? frtiénomène par de prétendues anastomoses entre le nerf optique et le nerf ganlionnaire. Les expériences de Mayo sur certains mouvements de l'iris qui sont éterminés par le nerf oculo-musculaire commun, mais provoqués par une irrilUon du nerf optique, ne laissent d'autre parti à prendre que de recourir à Tinterentioii du cerveau. Après avoir coupé le nerf <q[)tique dans le crâne d'un pigeon, et anatomiste parvint à déterminer encore le resserrement de la pupille par des ritations exercées sur le bout cérébral du nerf.
Ljb principe de la réflexion qui a lien des nerfs sensitifs sur les nerfs moteurs, ar l'intermédiaire des parties centrales, n'a été appliqué d'une matière générale
la théorie de tous les mouvements qui succèdent à des sensations, qu'il y a un etit nombre d'années, par les recherches de Marshall Hall et par les miennes, abliées les unes et les auures en 1833. De nouveaux faits sont venus prouver que 5 principe pouvait s^rir à expliquer un grand nombre de phénomènes connus, uds mal interprétés (2). Les ûùts observés par le physiologiste anglais et par moi, t qui nous senent d'appui à tous deux, ont beaucoup de rapport ensemble : mais DOS différons l'un de l'autre dans la manière de rendre raison des phénomènes. aici l'exposé de mes opinions, à la suite duquel je donnerai un extrait des traiux de Marshall HaU, dont je comparerai les vues avec les miennes.
Ix>rsque des sensations, qui ont été produites par des impres^ons extérieures sur es nerfs sensitifs, déterminent des mouvements dans d'autres parties, cet eflet 'est jamais le résultat d'un conflit entre les fibres sensitives et les Bbres motrices a nerf lui-même ; mais il dépend de ce que l'excitation sensorielle transmise au erreau et Si la moelle épinière réagit sur des fibres m(nrices. Cette proposition» dI est de la plus haute importance pour la physiologie et la pathologie, exige une ftmonstration rigoureuse, que l'on peut très bien donner par la Voie empirique, t elle explique ensuite une multitude de phénomènes physiologiques et pathidoiqaès.
Je prouvenj^i d'abord que les fibres motrices et les fibres sensitives d*im neif, |Hrès la réunion des deux racines, ne contractent jamais d'union ensemble, ijii'etles
(4) Antitamkal and pkyiiological eommentarie». Londres, 18S8.
(3) Le mémoire de Munhall Hall a paru dans la seconde partie des Trantaetions phitotO' hi^tt^ pour Pannée 4893. J^afais annoncé, en passant, mes idées dans la première édition du I citer Yolnme de ee Manuel , publiée au printemps de 1833. Je les ai plus ampletnem défei|ipéca dans le second, en i83&. Cependant Marshall Hall avait déjà lu un trarail à ce sujet , B â8SS, devant la société loologique de Londres. La priorité lui appartient donc, tl a hit iMiiiattre et mes vues et les points par lesquels elles diffèrent des slentes dans Lond, and tdin^» pAî'* Mrtgaz,^ vol. X, n<» 58. Ses écrits plus récents sur ce sujet sont Memoiv on tke arvouM jyffrm. Londres, 1837. New Memoir on tke nervomê tyslem. Londres, 1843. — GommnM l*oQTrafe de A. Batin : Du eyetème nerveux de la vie animah eî ie la vie végétative; e» Miemra eonnexianê anatomiquee , et dos rappartf pkjfthlogipiei, pejfckohgi^uee et xootogi' '-mes qui exiêtent entre eux, Paris ^ ISÂi.
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marchent, séparées les uaes des autres, jusqu'à leur destiuatjpo reqiednt^ctf par conséquent il ne peut y avoir le moindre conflit entre elles, mémedaiiM où la sympathie nerveuSe n'est point enjeu.
La preuve est facile à établir. Si, après avoir pratiqué la section d'nn wiwÊ, on irrite le bout central, ce qui détermine de violentes douleurs, ranimai peilh exprimer ces douleurs par des cris, par des mouvements annonçant qn'fl s'enfuir, etc.; mais les muscles qui entretiennent des relations avec le nerf irrité ne sont point sollicités par là à entrer en action. Il ne suniertprt convulsions dans les muscles auxquels ce moignon de nerf envoie des liadi
Voici comment on parvient à rendre la chose sensible Comme les tràii destinés au membre pelvien, chez la grenouille, forment un plexus qui Mi son tour deux nerfs, on n'a qu'à couper l'un de ces derniers , détruire MBS connexions avec des muscles , puis exercer une irritation mécankiiie snr bli central Cette action détermine une excitation centripète des fibres seosiliisi nerf; mais elle ne provoque point de contractions dans les muscles aoiqiàff; distribuent les autres nerfs moteurs qui émanent du même plexus. On pet 4^1 ment s'assurer, $ur des grenouilles ou autres animaux narcotisés, que lescomito générales qui succèdent au moindre attouchement n'ont lieu que parTiofliieiBA ceneau et de la moelle épinièrc eux-mêmes; car, si l'on ampute unmaànlA grenouille narcotisée, on a beau poser ensiùte le doigt sur ce membre, il i'^ plus de convulsions (1 ).
L'expérience est plus instructive encore quand on la fait sur une terrestre. Après la section de la moelle épinière, ce reptile consenepaMitftIt temps la faculté de sentir dans toutes les (larties situées au-dessous de h pbMr* si l'on trouve l'expression de faculté sensitive inconvenante ici, lafacoitédeB^ mettre des impressions sensorielles à la moelle épinière et de réagir par desofl' _ sions. Le bout de la queue même est encore sensible, et la section de b i^^ épinière porte la sensibilité au même degré d'exaltation que celui auquel efr^ chez les grenouilles narcotisées. Chaque fois qu'on touche légèrement vxp' séparée du corps de la salamandre, elle se contracte; mais ce phénomène i*' ressaut, qui persiste pendant des heures entières, n'a lieu qu'autant qwbpf* détachée du corps contient encore de la moelle épinière , de sorte qQMi'^ remarque pas dans les membres coupés. Je l'ai obser\é en 1830, lorsque f**^ avec Jordan des expériences sur le venin des glandes cutanées de b ^li^^ terrestre.
Il suit de là que les convulsions générales qui ont lieu chez les anintfû^»^ on pose le doigt sur une partie de leur corps, ne sont pas le résultat d'^w «•"
(i) Tous les auteurs s'accordent ù dire que la faculté réflexe est bien moins poifl*^°V animaux à sing chaud que chez les animaux à sang froid. Brown-Séqoard àtôv^^j^ vraie lorsqu^on se borne ù comparer les mammifères aux batraciens, comme on It^f*^ ment; mais il la trouve essciilieilemeiit fausse en comparant les mammifères eilo ^ amphibiens, aux reptiles et aux poissons. Chez les oiseaux , et surtout chez lepig^" réflexe est plus vive que chez les vertébrés à sang froid. Chez les mammifères, 1*^*^ . est plus énergique que chez beaucoup de poissons et mOme que chez certains reptite»**!^ par exemple. Il n'y a donc pas entre la chaleur propre des vertébrés «t réneffiedete""^ réflexe le rapport qu'on avait cru y avoir (Comptes rendus et Mémoirtt et \m Soàé^i^ t. 1, 4850, p. 47i). tu
dcation entre les fibres sensorielles et les fibres motrices des nerfs, mais que loelle épinière est Tintermédiaire entre l-excitation sensorielle ou centripète et atation motrice ou centrifuge.
k»c aussi le phénomène de convulsions générales après des sensations locales indépendant du nerf grand sympathique. Il tient & une ifritaâon de la moelle lière » toute excitation ^ensitive locale se propageant à ce cordon entier et au reau, d'où elle stimule nécessairement toutes les fibres motrices. Mais cette itîon est provoquée par les causes suivantes :
* Elle résulte de U simple section ou d*une contusiop de la moelle épinière I certains animaux. Ainsi, les tortues auxquelles on a coupé la tête se remuent ore chaque fois qu*on les touche; ainsi les jeunes oiseaux offrent le même nomène pendant les premiers moments qui suivent la décapitation ; ainsi la mandre terrestre le présente ^ans toutes les parties de son tronc coupé par morn.
* Elle se voit pendant la première période de Tempoisonnement par des subces narcotiques, chez les grenouilles et même chez les mammifères, qui, après r été empoisonnés avec de k noix vomique, entrent en convulûons aussitôt ra porte la main sur eux, en quelque endroit et de quelque manière que ce
Cette période de faiblesse irritable précède presque toujours celle de faiblesse lytiquc, dans les cas de narcotisation.
* D'autres causes encore, qui débilitent le cerveau et là moelle épinière par ition, donnent lien au même phénomène. Chez les personnes qui ont le sys- *■ nerveux faiUe et irritable, toute sensation imprévue» bruit, attouchement, isse, détermine un sursaut général : c'est ce qu'on vmt chez les hommes dont >elle épinière est devenue à la fois Ëûble^ et irritable par l'abus dos facultés lies ou autrement. Ici l'on peut jeter un coup d'cral sur l'essence de l'irritaleneuse. Toute irritation nerveuse peut amener trois états à la suite l'un de s : d'abord une excitation, pendant laquelle les forces semblent n'avoir en- 'o^ aucune atteinte ; puis une faiblesse irritable, à mesure que l'excitation ^te ; enfin une faiblesse atonique.
tJne vive excitation locale d'un nerf de sentiment peut, par la violence de la
-^ lion qu'éprouvent le cerveau .et la mocUe épinière, déterminer aussi des
K^ons et des tremblements ^ c'est ce qu'on voit après une forte brûlure, pen-
^^ulsion d'une dent, etc.
1 arrive fréquemment aux irritations locales des nerfs qui sont l'efiet ou
ivillammation ou d'une tumeur, de déterminer des spasmes généraux, même
Psie.
(^* irritation de la moelle épinière. à laqudle donne lieu l'excitation sensorielle
t^ut être tellement forte, dans les cas de lésions considérables, que les con- ^^ soieqt continuelles, et que même elles persistent sans attouchement Toute •>on violente de la moelle épinière est un tétancM, qu'elle ait ^é provoquée ^ss poisons narcotiques , ou qu'elle dépende d'une impression quelconque ^4iate et locale. On conçoit aisément, d'après cela, la manifestation du tétanos K^tique.
Une vidente irritation des nerfs sympathiques du canal intestinal fait naître ^ en réagissant sur les parties centrales, des spasmes généraux secondaires. I. &2
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C'est ainri qu'on pent expliquer les spasmes dans le cholén 9pQndkpK,elli convulsions dans les maladies du bas-ventre, chez les enfanta.
Cependant les considérations qui ont été exposées jusqu'ici nous coiidnal seulement à poser en fait que, toutes les fois qu*une sensation locale déieniÉi des convulsions générales, cet effet ne peut arriver par d'autre connexiai oêr les fibres motrices et les fibres sensitives que celle qui a lieu dans h moefleépnière. Mais il y a beaucoup de cas oô l'irritation locale des nerfs se borne à invoquer des convulsions partielles, qui ne peuvent pas toujours êtreexpfiqoéBipi la moeDe épinière comme moyen d'union entre les fibres sensitives et les filie motrices. Ces cas sont les suivants.
i" Le plus simple est celui d'une excitation sensitive locale , qui , en se |» pageant à la moelle épinière ou au cerveau, ne donne lieu qu'à des rcmiiilÉi purement locales, dans les parties voisines dont les fibres motrices partes de h moelle épinière, à peu de distance des Qbres sensitives. Ici se rangi^nt les spum et le tremblement qu'on observe dans les membres soumis à une forte hrtkre. par exemple. Certaines parties très irritables de Torganisme , comme Tins, f contractent avec beaucoup de facilité lorsque des excitations, même très falila. agissent sur d'autres nerfs sensitifs, dont l'excitation, transmise au ceneao, pas de ce viscère dans le nerf ocnlo-musculaire commun, puis par ce dernier àimk courte racine du ganglion ophthalmique, les nerfe cîliaires et l'iris. U j t ^ longtemps qu'on sait que l'iris n'est pas sensible à la lumière , et que cdM n'agit sur lui que par l'intermédiaire du nerf optique et du cerveau : c*etf cefi résulte des observations de Lambert , de Fontana , de Galdani. Des rayons ktt neux qui, après avoir traversé un petit cône en papier ou un petit trou percé èa une feuille de papier, continuent leur route à travers la pupille, et tobi a» rencontrer la rétine, déterminent aussitôt l'iris à se mouvoir; mais ib n'enfO* aucune influence sur cette membrane lorsqu'ils la frappent d'une manière din* En outre, l'iris d'un ceil atteint d'amaurose demeure immobile tanc ifKÏ^ sain reste fermé, mais se contracte quand le nerf optique de ce damier nfi l'impression de la lumière. Dans les cas exceptionnels où l'iris de Vfmlêam^ L ^^^ conserve encore de la motilité (1), celle-ci dépend sans dout» de ce qitfAp*'^ ^^^ sereine est incomplète, ou de ce que le sujet tient son œil sain ouvert EêAL '^^ on ne doit faire de recherches à cet égard qu'autant que le malade /iwWJ(^ '^«^ dont il conserve la jouissance, et toutes Icsobscnations dans lesqucOei a(^f>|' /|^^ ''' caution a été négligée n*ont aucune valeur : aussi Van Deen (2) s'ert-iM^ 1^^^ ^ ^* lorsqu'ayant vu Tiris se contracter par reffct de la lumière chex ub lapifl^H' k^,^ ' " avait enlevé un hémisphère du cerveau et coupé le nerf optique du méat* K(iu^. ' il conclut de là que le nerf optique n'exerce aucune influence sur Fini* ^ |^ il présentait la lumière devant les deux yeux {ante oculoê)^ le résoltit*^^ le m(^me que dans le cas d'amaurose d'un seul côté, où l'iris de M ■JJ2 resserre quand la lumière agit sur l'oeil sain. Mais la sensation pest^'^ dans le cerveau, et cependant un nerf conserver encore l'aptitode à f^^ des mouvements réflexes. L'intéressante déconverte fiute par. Tieitfi>^ "
(i) Tnpnuinr, Zeitêchrift fmef Pk^frioU^ 1 1» p. S5S. (a) Lo0. du, p. 58.
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it filet du ganglion ophlhalniiqne qui aocomiiagne l'artère centrale de la rétine, saurait rien expliquer ici ; car tous les vaisseaux sont accompagnés de nerfs, et ilet en question se distribue comme Tartère centrale, sans avoir de ,citt|ncxions Qontrées avec la rétine. La réaction du cerveau sur Tiris a lieu au moyen du f oculo-muscùlaire commun, qui, d'après les expériences de Mayo (1), déterle l'iris âi se contracter chaque fois que lui-môme vient à être stimulé.. Mfiyo s a également appris que l'iris se contracte lorsque, après avoir coupé le nerf que, on en irrite l'extrémité cér^irale. Ainsi k» contractions de cette ipepi-^ 16 indiquent une sorte dç statique d'excitation entre la force sensitive ou cen- He et la force motrice ou centrifuge,- par l'intermédiaire du cerveau. D'autres 's aussi peuvent changercette étatique ; telles sont les branches seositives du trieau , car on sait qu'en reniBant de l'eau froide, on amène le resserrement de l'iris, armi les cas simples de réflexion d'une excitaticm se range encoms le plignpteit des paupières sous l'influence prolongée de la lumière, à la vue d'un daiyger laçant , ou par les éclats d'un son très intense.
. la même catégorie appartiennent également les contractions de tous les mu»^ du périnée, du sphincter et de l'élévateur de l'anus , du bulbo-cav^meui^ et *ischio-cavemeux , pendant l'émission du sperme, à la suite de l'irritation ^ is sensitib du pénis. Dans ces cas, la moelle épinière est l'intermédiaire eptre sensations et les mouvements. U est vrai que des muscles mis k découvert, ^t t les nerfs moteurs partagent l'irritation exercée sur le tissu nmscukire ||ii- De , n'ont pas besoin de cet effet centripète et centrifuge pour entrer en connon; mais les muscles que recouvrent des membranes sensibles, et qui ne vent recevoir eux-mêmes l'irritation, ne sauraient être sollicités k eptrer en Qvement que par vme excitation sensitive de leur couverture sensible, suivip n effet centripète des nerfs sensitiis et d'une excitation motrice centrifuge du veau. Ainsi, la contraction de la «glotte et des voies aériennes sous l'influence gaz acides ùrespirables n'est pas le résultat inuné^t de l'irritation de ces voies, lis l'effet combiné d'une excitation amsitive centripète et d'une excitation mo- De centrifuge, firachet l'a amplement démontré : car, après qu'on a coupé les IX nerfs vagues d'un animal , une substance cbimique irritante qu'on introduit s la trachée-artère n'excite .plus k tousser. La toux par irritation des vp|es soiies ne se manifeste qu'en raison d'une excitation §(9nsitive centripète, k U- ^ succède une irritation motrice centrifuge. Il en est de m£me pour la contracdu sphincter de l'anus et du sphincter de la vessie : ces muscles ne peuvent ^t:re sollicités à agir par la stimulation directe des matières fécales et de l'uriqe; ^ C|ue ces substances impressionnent les nerfs sensitiis de la membrane mu-
, et qu'ils excitent la moelle épinière , qui , toujours chargée de forcis mp-
\euse , réagit sur les muscles : de Ik vient que , quand elle est blessée ,
cessent de pouvoir se contracter.
second cas est celui dans lequel , l'excitatiou sensitive étant puremept ' •» l'excitation réactionnaire qui part du cerveau a plus d'extension , comme il ^ déjk dans les phénomènes concomitaits de la toux, auxquels prennent part » ^^ulement les nerfs vagues , mais encore les nerfs rachidiens , en raison des
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diate de rirritatkm «it musdes pourrus de nerCs ou à leiin nerfo; enfinhréAm, qui persisfie en partie après que la volontaire et la respiratoire ont cessé, dqiBie rattache à la moelle épînière. Cette dernière cesse après i'enlèveinent de la mek épinière , quoique l'irritabilité' ne soit pas diminuée. Quand elle a lien , rinilalai motrice naît , non dans une partie centrale du système nerveux , mais k qaàft distance du centre. E41e n'est ni volontaire ni directe dans sa marche, et de al plutôt excitée |)ar des irritations particulières qui agissent , non point immédotement sur la fibre musculaire et les nerfs moteurs , mais sur les expanskMs moiiN^neuses d*oû ces irritations sont conduites à la moelle épini^ie. Marshall HiH dk quelques exemples pour iaire ressortir l'importance de cette Jonction réflediteè la moeHe épinière: Ainsi la préhension des aliments est ua acte volontaire , qàvt peut -plus s'accomplir après l'ablation du cerveau;- mais le passage du -bol aÛB»taire sur la glotte et à travers le pharynx dépend de la fonctîoB réfledÎTe, eta fin même après qu'on a enlevé le cerveau. En effet , quoique les muscles qui ledélvminent puissent aussi agir sous les ordres de la votonté, cependant la présamdi bol dans le pharynx détermine une série de mouvements violents tenant i œ qv l'iliitation exercée sur la membrane muqueuse se transmet à la moelle alkmée, qu'elle sollicite à opérer une décharge dans les nerfii moteurs Quant à k dé|^ tion dans l'ccsophage, Marshall Hall la considère connue l'effet de l'irritatioB agssant immédiatement sur les fibres musculaires du canal, et le résultat de l'irritaÛié de ce dernier, hypothèse qui parait fort douteuse. Au reste , on peut, ainsi qÊtjt l'ai dit, diserver, même sur des animaux décapités, l'excitation motrice réioefi est due à l'irritation mécanique du pharynx. Marshall Hall fut voir ensniie ft l'influence de cette fonction se retrouve aussi dans les sphincters; le sphincter à l'anus reste fermé , chez une tortue à laquelle on a coupé la tête , tant que h putiE inférieure de la moelle épinière demeure intacte; mais il se détend aussitôt qa'tt enlève ceile-cL
MarshaU Hall cou|)a la moelle épinière en travers , sur une couleuvre à oottff très vive, entre la seconde et la troisième vertèbre. Les mouvements cwspretf aussitôt, et les choses n*stèrent dans cet état tant qu'il laissa l'animal tiaoqaiie; mais, lorsqu'il vint à l'irriter, il le vit se remuer encore pendant quelque temps, parce qu'à chaque changement de situation, de nouvelles parties de la nrta étaient mises en contact avec le soi Peu à peu la couleuvre rentrait en rqns; mais , au moindre attoucheiiieul , die recommençait à se mouvoir.
Marshall Hall fait très bien ressortir le rapport qui existe entre les monvemgss volontaires , respiratoires et réflexes, en même temps qu'il cherche à promerq* les mouvements réflexes qui ont lieu après la perte du cerveau dépendent mo p^ d'une véritable sensation, mais seulement de Faction nerveuse centripète domfc» sensations sont accompagnées. Sensation , volonté , mouvement , tels sont la M anneaux de la chaîne qui est parcourue quand la douleur provoque uu roomenaf : que l'anneau intermédiaire vienne à être brisé , le premier et le troisîènie ■'«( plus rien qui les lie à la conscience. Je crois aussi que les mouvements réflna^ ont lieu après la perte du cer>'eau ne prouvent pas que les irritations de la p(<> puissent exciter de véritable sensation dans la moelie épinière; ils dépendrai fci» plutôt de la transmission centripète ordinaire du principe neneux, de odle^i anssi dans les sensatioos » mais qui n'est pins id aenatkni , parce^'dlta>
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rive pins au cerveau , à l*organe de la conscience. On observe d*aiUeurs , même pendant la santé , beaucoup de mouvements réflexes , provoqués par des irritations cutanées qui ne parviennent point à la conscience comme véritables sensations , bien qu'elles puissent ce|)eudant exercer une forte impression sur la moelle épinière ; telle est , par exemple , la contraction soutenue des sphincters que détermine Firritation des matières fécales et de l'urine. Mais Marshall Hall va trop loin quand il admet qu'en santé tout mouvement qui suit une vraie sensation est déterminé par la volonté , et que toutes les excitations des parties sensibles à la suite desquelles surviennent des mouvements réflexes ne sont point accompagnées de sensation ; car les nK)uvements réflexes de l'éternument , de la toux , et beaucoup d'autres, dérivent de vraies sensations.
Il ne faut pas confondre ensemble les mouvements réflexes et les mouvements involontaires non réflexes. Lorsqu'on touche la glotte d'un animal , dit Marshall Hall, une contraction a lieu: la même chose arrive quand on touche le cœur. L'ablation du cerveau n'apporte en cela aucim changement ; mais, si on enlève la moelle aUongée, les contractions du larynx à la suite d'irritations cessent, tandis que ccfles du cœur persistent, même après l'enlèvement de la moeUe épinière. L'effet de l'irritation sur le cœur est immédiat, au lieu qu'une irritation portée sur le larynx doit se propager d'abord jusqu'à la moeUe aUougée, par l'intermédiaire seul de laqueUe a lieu la contraction. Après avoir tranché la tête à un serpent, Marshall HaU remarqua que, quand il touchait soit les narines, soit un point situé sn dedans des dents de la mâchoire inférieure, le larynx exécutait un mouvement ifuî le portait en bas et le fermait Cet effet n'arrivait plus après l'ablation de la moelle allongée. MarshaU HaU cite enfin, comme appartenant à la fonction rélective, le clignotement des paupières lorsqu'on vient à y toucher, l'influence pariculière qu'éprouve la respiration de la ))art du cliatouiUement, ou quand on jette le l'eau froide à la figure, l'éternument provoqué par les titiUations de la mem^ vrane pituitaire, le vomissement dû aux irritations du larynx et du pharynx, le énesme occasionné par les irritations du rectum, et la strangurie par irritation de a v<»sie.
On voit que les spasmes, dans les maladies, peuvent dépendre de sources très tifférentcs. En effet, il y a des affections spasmodiques qui ont leur siège dans les icrfs moteurs eux-mêmes, ou leur cause dans le c«r\eau et la moeUe épinière; nais il y a aussi des spasmes réflexes, dont la cause se rattache à des irritations de leris sensitifs, comme ceux qui surviennent souvent après des irritations intes* înales, dans la dentition, dans l'odontalgie, et en général après des affections nereuses douloureuses, dé|)endantes de lésions organiques ou de lésions non organiques, phénomènes que j'ai décrits jusqu'à présent, d'abord d'après mes propres vatîons , puis d'après' ceUes de Marshall Hall , ont cela de commun que la ocelle épinière est l'intermédiaire entre l'action sensitive et l'action motrice du rincîpc nerveux. (Cependant on peut indiquer avec plus de précision encore les à travers lesquelles, quand un mouvement réflexe a lieu, la transmission s'aciplit, dans la moeUe épinière, des nerfs sensitifs aux neris moteurs. La plus urdinaire de toutes les manières dont ces mouvements s'exécutent consiste en ce |iie les muscles du membre qui éprouve une sensation violente entrent en con- :n^ctioa ; ainsit dans le cas de brûlure à la pean, le membre auquel celie-ci appar-
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tient éprouve d*abi)i'(l des convulsions, de même que, quand un animal commence à ressentir Tinfluence de quelque poison narcotique, les excitations sensitives de s peau déterminent de préférence des contractions dans les muscles des parties sor lesquelles elles portent ; ainsi le bol alimentaire provoque le mouvement réflexe des organes de la déglutition ; la poussière qui s'introduit dans rœil, où elle ne fait que produire une sensation , entraîne Tocclusion réflexe des paupières ; et rirritadoo entretenue soit par Turine soit par les matières fécales influe médiatement sar le mouvement des sphincters. Donc, aussitôt que la sensation est parvenue à la mocOe épinière, le mouvement ne se transmet pas à cet organe tout entier, mais U a une grande tendance à se communiquer à ceux des nerfs moteurs dont Torigine se ra|H proche le plus de celJc des nerfs sensitiiis irrités ; en d'autres termes, la voie h plus facile pour le courant ou l'oscillation est celle de la racine postérieure d'un nerf, ou de quelques unes de ses fibres primitives, à la racine antérieure dere même nerf, ou aux racines antérieures de plusieurs des nerfs voisins.
Nous voyons, d'après cela, que, dans ces sortes de courants ou d'osciUatioos. le principe nerveux prend la voie la plus courte pour agir des fibres sensitives sar les fibres motrices par l'intermédiaire de la moelle épinière, de même que réleclririié prend aussi le plus court chemin pour aller d'un pôle à l'autre, quand les fibsont tenus à une faible distance. Si l'on veut exprimer cette idée avec plus de prédsioe. et la traduire en langage de la physique des nerfs, on dira que toute exdtatino vive du pouvoir moteur de la moelle épinière par un nerf de sentiment ne stimule d'abord, et immédiatement, de manière à lui faire déterminer des convulsions, que la portion de cette moelle qui donne origine au nerf sensitif , et que Texcitatinii tant d'autres parties de la moelle épinière que des nerfs moteurs qui en proviennent, diminue à mesure qu'elle s'éloigne du point sur lequel a porté la stimulatioB occasionnée par le nerf de sentiment On doit en dire autant des nerfs cérébrain, dont les phénomènes réflcctifs paraissent Otre restés entièrement inconnus à jMarshali Hall. Les gros nerfs d'organes de sens ont surtout une forte tendances occasionner des mouvements réflexes en réagissant sur les nerfs cérébraux moteuix I^s nerfs optique et acoustique se placent au premier rang à cet égard ; tous deov. quand ils sont frappés par une vive lumière ou par lui son intense, provoquent ni mouvement réflexe du nerf facial, qui entraine l'occlusion ou le clignotement di^ I>aupièrcs; le nerf optique a en outre une propension très marquée à exciter réflectivement le nerf oculo-musculaire commun par le mouvement de Tirb, etlorsqu'il est frappé par une lumière très vive, il détermine une affection réflecti^t du nerf facial et d'autres nerfs, qui donne lieu à l'étemumenL Mais le gros neif sensitif de la partie antérieure de la tête et de la face , la grande portion dn trijumeau, peut aussi exciter les nerfs oculo-musculaire commun et facial par YieUffmédiaire du ceneau ; c'est ainsi c{ue l'eau froide introduite dans le nez détermitf la contraction de l'iris, et que le chatouilUauent de la membrane pituitaire doive lieu à l'étemument , qu'accompagnent des mouvements des muscles de la lace, dus à l'excitation du nerf facial. En un mot, nous voyons que les fMirties dn aff^ oculo-musculaire commun et du facial qui vont au ganglion ophthalmiqueetp' conséquent à l'iris, sont ceux des nerfs cérébraux moteurs sur lesquels porte le plus facilement l'excitation par réflexion, et que la cause détemn'nantc de ode^ peut tenir à des impressions faites tant sur la vue que sur le toucher et l'ooie. et
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. sorte qu'il doit y avoir, entre les origines des nerfs optique, trijumeau et acoustique et les origiues de ces nerfis cérébraux moteurs, une grande facilité de transmission, résultat d'une harmonie préétablie lors de la formation première. Ceux des nerfe seositils et moteur» dont le conflit à travers le cerveau et la moelle épinière présente le plus de facilité, montrent une sorte de statique avec ces parties centrales; l'un change l'autre, comme le haussement d'un des plateaux d'une balance détermine l'abaissement de l'autre, comme la chute du liquide dans l'une des branches d*iiD siphon entraine son ascension dans l'autre branche, jusqu'au rétablissement de l'équilibre. Si, dans les cas ordinaires, un nerf de sentiment n'est point en état de provoquer un mouvement réflexe, le phénomène a cependant lieu aussitôt que la sensation acquiert une certaine intensité ; car alors le courant ou l'oscillation que la moelle épinière et le cerveau reçoivent des nerfs sensitifs est réfléchi par eux dans ceux d'entre leâ nerfs moteurs auxquels la transmission peut s'eflectuer avec le plus de facilité à travers les fibres de l'encéphale et du cordon rachidien.
11 est une autre voie encore que suit très souvent la transmission de nerfs sensitifs à des nerfs moteurs par l'intermédiaire de la moelle épinière et de la moelle allongée; c'est celle qui consiste en une excitation du système des membranes muciueuses, à laqueUe succède une affection secondaire des muscles respiratoires. Nous en avons des exemples dans le vomissement, le besoin d'aller à la selle, la parturition, le besoin d'uriner, la toux, l'éternument, le hoquet, etc. Après la loi statique dont j'ai parlé précédemment , et suivant laquelle les nerfs qui naissent an Toisinage ou à peu de distance les uns des autres sont les plus aptes aux phénomènes de la réflexion, ceUe dont il s'agit .ici est celle que l'on observe le plus fréqueumient Une plus grande facilité de transmission doit donc être préétablie, dans la moelle allongée et la moelle épinière, entre les nerfs sensitifs des membranes muqueuses (le trijumeau pour le nez, le vague pour la trachée-artère, le pharynx, l'oesophage et l'estomac, le grand sympathique |)our le canal intestinal et la matrice, les branches du plexus sacré et le grand sympathique pour la vessie et le rectum), et les nerfs moteurs de la respiration (le facial, l'accessoire et les rachidiens) tandis que les nerfs rachidicns qui se rendent aux membres sont exclus de cette harmonie.
31ais, quand il survient une certaine irritation de la moelle épinière par des sobstances narcotiques ou par d'autres causes, toute sensation peut déterminer une déchaiige de la moelle épinière dans tous les nerfis moteurs , même dans ceux qui d'ordinaire subissent le moins facilement cette influence, c'est-à-dire dans les nerfs moteurs des extrémités. Yolkmann a même fait voir (1) que la division en long de la mocUe épinière, chez les grenouilles déca|)itées, n'empêche pas les mouvements réflexes de s'étendre à tous les muscles des deux moitiés du corps, pourvu qu'il re^e encore une partie quelconque du cordon rachidien qui soit intacte.
Il reste enfin à savoir si la sensation prend part , comme sensation , aux mouvements l'éflexes. Yolkmaim penche pour l'opinion de "Whytt , qui admettait une sensation perçue par la conscience et une réaction spontanée dans les mouvements sonrenus après des sensations. Il ne me semble |)as douteux que la chose a lieu ^dans beaucoup de cas; il paraît surtout en être ainsi dans les mouvements réflexes
(i) Bf OKLLBB, ArckiVf ISSS. p. 16«
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qni sorfieDiwiftf leœrteni cCli modle 6{iiuièiftétiiit imicte. TtBte sostroodan àcB piupières stras Tinlltieiice li'iuie hiniièrê me, et le ^mouYement dsimrti respiratoires à l'oGcasion des irritations de la membrane muqueuse des orgmci à la respiration, du canal alimentaire et des voies ùriiiaires* Mais, si l'on réfléclÉ4|« tontes les parties d'une salamandre terrestre qui renferment encore mi pen è moelle épinière, montrent des mourements réflexes, il devient difficile de coasdérer le fait comme étant susceptible d'une application générale. Qn obseneaaâ des phénomènes de réflexion dans des oifianes qui sont soustraits 4 l'inflacaoe de la Tokrnté, tomme le canal intestinal et le cœur. Je les^ ai tus dans les ooeon hnphatiques d'une grenouille décapitée, chaque lois que je pinçais la patie de iW mal; le cœur lymphatique, qui avait déjà cessé de battre^ recommençait abn) exécuter des pulsations. Enfin les convulsions réflexes générales qui édateot ipni la narcoâsation n'ont pas la moindre analogie avec une réaction spontanée.
La sensation locale la plus insignifiante se trouve ici convertie en un moiif^ ment, non pas seulement des muscles qui cmrespondent à la patte, mais de on du corps entier; par conséquent association et réflexion de mourement sont cmbinées, et sans le concours de la volonté, et sans but Quand un animal est ai maximum de tension réflective de la moelle épinière et du cerveau , le tétnof s'empare de lui dès qu'on le saisit avec force, et il meurt en quelques second»; tandis qu'il aurait encore vécu quelque temps si on l'avait laissé tranqoiUe. J'ai déjà mentionné ce phénomène en parlant des expériences sur Textirpatioo da te chez les grenouilles. L'extirpation du foie, comme toutes les grandes Uàm, porte la moelle épinière au maximum de tension réflective, qàe j'ai vu sorrenr le troisième et le quatrième jour de l'opération ; les animaux se tenaient en rqxH. tant qu'ils n'éprouvaient ni secousses ni sensations, et l'on s'apercevait de l'ctt dans lequel ils étaient aux soubresauts que déterminait encore le moindre éhr» lement Tant qu'on les^ garantissait des chocs ou des sensations fortes, on poauk les garder quelque temps; mais, dès qu'on les touchait, ils se trouvaient pris vle-champ du tétanos par réflexion, et ceux mêmes qui auparavant avaient cscore assez de force pour se tenir sur leurs pattes, mouraient en quelques secoodesL U mouvement réflexe peut donc être très inharmonique, et il l'est toii|oun faisl il s'étend à beaucoup* de nrasdes sous la forme d'association de mouveoMMs. parce que c'est là le caractère de tout mouvement associé; ces mouvemeou i^ flexes comf^étement inharmoniques sont les plus remarquables et les pinséienin de tous les phénomènes de ce genre.
Quant au rapport entre la sensation et le mouvement réflexe, il n'y a pas i^ ccsaté que la sensation arrive à la conscience pour que l'efiet réflexe ait fiea.
Dans mon opinion, l'irritation d'un nerf rachidien sensitif détermine immédBtement une action centripète du principe nerveux vers la mo^le épinière ^ccse action peut s'étendre jusqu'au sensorium commune^ il y a sensation perçoeptf fa consdence. Mais, si la section de la moelle épinière l'empêche d'arriver a« rt'tms,. elle n'en conserve pas moins toute sa puissance, comme action sur le cordon rachidien. Dans l'un ou l'autre cas, une action centripète d'ttvd T sensitif peut donner lieu à un mouvement réflexe. Dans le premier, l'action eoÊDpète devient en même temps sensation ; dans le second, elle ne prend pascro-
ractère, mais suffit pour provoquer la réflexion centriftma h
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JL'opinioD de Marshall Hall s*éloigne de la mienne et de celle de Whytt : elle est toute particulière^ D'abord, ce physiologiste restreint les phénomènes de la ré- Hexion aux seuls nerfis rachidiens, et exclut les nerfe sensitifs du cerveau. Suivant lui, la réflexion n*est jamais déterminée par une sensation, ni même par les nerfs sensitifs. il admet des fibres nerveuses spéciales, pour lesquelles il a créé le nom d^ejcctto-motrices^ et il pense que Faction centrifuge qui caractérise les phénomènes réflectifs n'a pas lieu dans les nerfs moteurs soumis à la spontanéité, mais dans des fibres particulières, qu'il appelle réflccto-motrices. Des ûbres sensitives H excito-motrices viennent des racines postérieures ; des fibres motrices soumises à la volonté et des fibres réflecto-motrices tirent leur origine . des racines intérieures des nerfs rachidieos et des nerfs de la moelle allongée. Le nerf vague loit être aussi considéré, non comme spécialeiQent sensitif , mais comme cxcitonoteur, parce que, suivant Marshall Hall et Broughton, sa section ne cause pas le douleurs et change les mouvements. respiratoires. Ces vues sont développées laus le dernier ouvrage du physiologiste anglais. Volkmann les a combattues, et il I allégué, entre autres, que le nerf vague est réellement susceptible de sensationt louloureuses.
CHAPITRE IV
p« Ifli 410ér«B«c 4*actlMi «tttre les mmrtm Mnuiitlfii et to* nerfs motenra.
Les chapitres précédents ont été consacrés à analyser les phénomènes de sentilent et de mouvement dans les deux classes de nerfs, sans nul égard aux causes itemes de la différence qui c!(istc entre les deux ordres de phénomènes ; nous •avions pas besoin d'entrer dans l'examen de ce problème poiir exposer toutes •s conséquences du théorème de Bell et les progrès que la physique des ner& a lits dans la connaissance des mouvements associés, des sensations associées et des iou\enients réflexes. Mais à partir de ce point commencent les difficultés, et l'on 'a pas de peine à voir quelles sont aujourd'hui les limites de la science. En quoi nisJste la différence entre les nerfs de sentiment et de mouvement ? Tifent-eflc u mode et à la direction de la propagation, ou bien dépend-eUe de la nature des artios d'où les nerfs viennent ou auxquelles ils se rendent? Tous les nerfs sonts doués des mêmes qualités, et se ressemblent-ils quant à la faculté conductrice? ieax auxquels on donne le nom de sensitifs ne sont-ils privés du pouvoir moteur, ne parce qu'ils ne se répandent pas dans les muscles ? Les racines antérieures e sont-elles motrices que parce que leurs fibres se trouvent en rapport avec des (xuscles ?
Plusieurs pBysiologistes ont essayé de réduire ainsi le problème à sa plus simple xpression (1). Je crois devoir rapi)eler ici trois faits: 1" que les rameaux musnlalres de la troisième branche du trijumeau reçoivent un faisceau de la portion
(1) Vof. le mémoire (Tnii anonyme dans Roses et WoirMiticii, Arehiv fuer phyêhtofiseAe ^riUmmée, i. I, i8&2, p. 195. â.4M. Arnold a écrit lànMaM un méÊmân ipéoial.
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sensitivc de ce dernier, ce qui n'est indubitablement pas sans but; 2® que le nerf lingual s'anastomose avec des branches de Thypoglosse destinées aux fibres durnues de la langue, sans cependant avoir aucune influence sur les monvements de cet organe ; 3" que , quand on coupe, sur une grenouille, d*un côté, les racines postérieures des nerfs raehidiens, et de l'autre côté, les racines antérieures, on abolit le sentiment dans une moitié du corps et le mouvement dans Tautre : ramputation des pattes de ce côté devenu insensible ne m'a montré aucun vestige de sensibilité, et, si les muscles l'avaient perdue, il parait que c'était par la paralysie des racines postérieures.
Sans considérer cette question comme résolue, on voit que le problème principal, celui de la propagation dans les deux classes de nerfis, est tout à fait difTéf^eiH. puisqu'il s'agit de savoir si les fibres nerveuses propagent en tous sens les états dans lesquels elles peuvent se trouver, ou si cette propagation n'a lieu que de b périphérie au centre dans les nerfs scnsîtifs, du centre à la périphérie dans les nerfe moteurs. C'est ainsi que j'ai posé la question dans les préc^entes éditimis l de ce Manuel, et nous devons convenir que la science en est demeurée an même point, que nos incertitudes n'ont pas diminué. Les effets périphériques de neré sensitifs, tels que le lacrymal, l'influence de la section du trijumeau sur b notrition de l'œil (qui s'enflamme suivant Magendie), l'eflet des ner£s provenant d'm même source sur la sécrétion salivairc, sont des phénomènes d'une haute portéf ; :i mais on ne saurait en faire usage dans le cas dont il s'agit ici ; car, pour ce qii > lesconcerAe, il pourrait très bien se faire que des fibres nerveuses d'une M i autre es|)èce entrassent aussi en jeu, et qu'aux fibres nerveuses principales s'a ir joignissent d'autres provenant de ganglions des nerfs sensitifs ou de ganglions do |) grand sympathique.
On sait cfue, pour ce qui concerne les nerfs des muscles, l'action n*a jaunis lieu que dans le sens de leurs ramifications ; que les muscles dont les brandies ner>'euses naissent du tronc, au-dessus du point sur le<iucl iXHle l'irritation, oe se contractent pas , et qu'au contraire l'effet s'étend à tous c^ux dont les oeiis prennent leur origine au-dessous de ce point Ce fait semble prouver que TactidD nerveuse suit uniquement la direction du centre à la périphérie, ou du tronc \t^ les branches, dans les nerfs moteurs. iVIais on peut très bien le démontrer aosa d'une manière directe. L'auatomie microscopique des nerfs nous apprend que b fibres primitives ne s'unissent ])oiut dans les troncs, qu'en conséquence un trooc nerveux n'est que l'ensemble d i toutes les fibres primitives, en nombre infini, qui se déploient dans ses branches. Les fibres primitives, qui se détachent du tronc à des hauteurs difl^éreutcs, n'ont donc aucune connexion les unes avec les autres dans son intérieur, et les fibres motrices marchent séparées jusqu'à la mœlie épinière ou au cerveau , de sorte que l'irritation exercée sur une branche ne peut, s'il y a un effet rétrograde, aff^ecter eu même temps aucune |Kirtie du tronc, rt que cet effet rétrograde se borne k celles des fibres primitives de la- brandie irritée qui parcourent le tronc, sans s'y unir avec aucune autre, pour aller gagwr le cerveau ou la moelle épinière. Donc, si, indépendamment de Faction dirigée im les muscles , il y avait une autre action en sens inverse , c'est-à-dire des oed5 moteurs irrités en un point vers le cerveau et la moelle épinière , nous ne povrions pas nous en apercevoir par des convulsions dans d'autres parties,
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les Bbres d*uii tronc n'ont de connexi(m avec aucune fibre des bnncbcs supérieures. Cet effet rétrograde peut aussi demeurer isolé dans la moelle épinière. Il en est de même des fibres sensitives irritées sur uu point de leur longueur. Les fibres sensitives ne procurent des sensations que quand leur communication avec la moelle épinière et le cerveau est intacte. On pourrait conclure de là qu'elles ne jouissent que d*une action centripète ; mais cette conclusion serait tout aussi vicieuse ; car il n*y a que le courant centripète qui puisse parvenir à la conscience, lai seul étant senti par Forgane central, et le courant en sons inverse dans les fibres sensibles ne saurait arriver à la conscience, en supposant qu*il eAt lieu réellement.
(>)mme les nerfs sensitifs n*ont aucune influence sur les muscles, même lors- ^*i]s s*y distribuent (par exemple, le nerf lingual dans la langue), il est de toute évidence que les ncrfis moteurs seuls sont en conflit avec les Organes musculaires. Mais cela peut dé|)endre tout aussi bien d'une qualité exclusivement propre aux nerls moteurs que d'une direction centrifuge de l'action nerveuse qui aurait lieu dansées nerfs seulement (1).
L'expérience suivante, qui n'est assurément pas décisive, ne pouvait être citée par moi-même que comme un exemple de la manière dont on doit s'y prendre pcmr traiter la question par la voie ex|)érimentale. I^ moelle épinière devient tellement irritable chez les grenouilles qui ont été empoisonnées avec de l'opium, que tout ébranlement, quelque léger qu'il soit, par exemple un ])etit coup frappé sur la table, ou l'impulsion donnée à une patte qu'on soulève et qu'on laisse en- SDÎte retomber, suffit pour déterminer des convulsions du corps entier. Ce phénomène est produit non seulement par tout ébranlement imprimé à Ja moelle épinière elle-même, mais encore par toute sensation purement locale qui se propage jusqu'à elle. Ce fait posé, je voulus couper les racines postérieures ou sensitives des nerfs d'une des pattes de derrière d'une grenouille, empoisonner ensuite l'animal, et voir si les nerfs de cette patte, qui tenaient encore à la moelle épinière par les racines antérieures ou motrices, seraient capables, lorsque je les irriterais, de transmettre, aussi bien que les nerfs sensitifs, cette irritation à la moelle épinière, irritée elle-même au plus haut degré, et si , par conséquent, l'irritation d*an nerf de mouvement pouvait, en retournant sur elle-même dans une partie privée de sentiment , déterminer des convulsions générales chez une grenouille empoisonnée. Le résultat de l'expérience répétée à plusieurs reprises fut négatit Les convulsions n'ont point lieu quand on irrite les nerfs moteurs sans donner b moindre secousse au corps de l'animal , comme, par exemple, quand on coupe nn nerf avec des ciseaux ; il en est de même , toutes précautions égales d'aiUeurs, si l'on se sert d'une aiguille ou de pinces pour irriter mécaniquement le nerf (2).
(i) Lon^i [ Examinateur médical^ juillet 1841 )« ayant ^a Tidée d*isoler les nerfs du senti- Il de œqx du mouTement, à TefTet de rechercli(r Timportance relative de leur action rirritabilité musculaire , est arrivé à des résultats nouveaux et intéressants au point de vae de la physiologie et de la pathologie. Ces résultats ont été exposés plus haut, p. 592.
( Note du trad, ) (S) LorMni*on veut bien fuire cette expérience , il faut commencer par introduire le poison , et» dès que ses premiers effets viennent à se manifesta, c'est-à-dire dés que l'animal commence à If er des oonvulsions quand on frappe sur la table , on oavre rapidement le rachis , pois on
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Quoiqu'a semble découler de cette expérience qu'après la section des ndna postérieures, chez un animal narcètisé, les racines antérienres sont incapabio dr solliciter la moelle épinièrc ii provoquer des phénomènes de réflexion, cepesdas elle n'autorise point encore à admettre que les racines motrices n'ont d'afititoit qu'à transmettre l'action nerveuse dans une direction centrifuge.
L^ phénomènes électriques des nerfs pourraient fournir d'utiles renseignefaots à cet égard , si on les étudiait , non pas seulement dans des nerfs mixtes, oomf il a été fait jusqu'ici., mais dans des nerfe purement sensitîfs, tels que le lii^ et autres, et surtout si l'on recherchait alors quelle est la direction du coonnL Le nerfs mixtes, c'est-à-diro ceux dans la composition desquels il entre des fibre scnsitives et des fibres motrices, ne peuvent, en supposant qu'il y ait eo en dn courants opposés, donner des indices de courant qu'autant que l'éqnilibre des cmrants est rompu ]>ar l'inégalité du nombre des. fibres.
Si la prenn>re question n'est pas susceptible d'une solution certaine, U est ocore bien moins |)ossible de prouver que les conducteurs centripète et ceotrifi^ forment un cercle dans lequel le fluide nerveux marche incessamment despirtis centrales vers les nerfs moteurs, des extrémités desquels il revient aux pvti» centrales par les nerfs de sentiment On pourrait sans doute concevoir la fie liée à une circulation continuelle du fluide nerveux , circulation soustraite à tous w moyens d'investigation, de laquelle dépendraient et le jeu continud , mais iiuasible, des fibres musculaires dans l'état apparent du repos, et l'équilibre que se fai les différents muscles, et le sentiment vague dont tontes les parties du corps au douées chez l'homme en santé. Mais plusieurs circonstances rendent ibrt jouisemblable cette hypothèse d'une circulation ou d'une oscillation du fluide nmm dans les deux classes de conducteurs. Il y a longtemps déjà que nous avons eo^ les physiologistes à s'en défier, et cela au moment même où nous disioiis qil était possible qu'elle se présentât à l'esprit Cependant, comme elle a été aocoeik par quelques auteurs, notamment par Carus, nous allons rapporter les argaaiots qui lui enlèvent toute probabilité.
Magendic a exposé, il y a quelques années, dans ses Leçons sur la pk^altfit du $9jstème nerveux, des expériences d'après lesquelles les racines antérieures « motrices seraient en même temps scnsitives. L'effet sensitif ne se montrait pas a elles dirigé de la périphérie au centre, comme dans les racines postérieures;»», quand on les avait coupées, leur bout central, celui qui tenait encore ï la wA épinière, était coniplétement insensible, tandis que l'autre bout se mootnit kn sensible, et cela aussi longtemps que les racines postérieures tenaient encore à b moelle épinièi*e ; car, aussitôt qu'on coupait ceUes-ci , tout sentiment s'ëe^
coupe les troncs des racines postérieures des nerfs d^une des pattes de derrière, en tatsnt intactes celles du côté opposé ; après quoi on dissèque aussi promptement que possible leiifff crural des deux côtés , et on le coupe au-dessus du genou, de manière qii'U pende ben^J cuisse. De cette manière, la grenouille est préparée convenablement, tandis que, 9 TotMW le rachis avant de lui faire prendre du poison , la perte du sang est si considérable, qoe hsi^ stance vénéneuse ne peut plus ensuite être résorbée en quantité suffisante. Du nste, VesfiMKBt présente des difiicultés, et il faut la répéter jusqu'à ce qu'elle donne un résultat bien net Oi« doit pas non plus employer une dose trop forte de poison; dans la crainte que la pwrëjfÊi* survienne trop prqmptemenL Le meilleur est Topium , car la aoix vomiqne amèiM tnf IftlV* paralytique.
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dans le bout périphérique des racines motrices. De là ou cooclut qu'il doit y avoir des filets contournés en anses qui passent d*une racine à Fautre, soit peu après leur réunion en un seul nerf, soit plus loin. L*incertilude k Tégard d*un point si important tourmentait jusqu'à un certain poiut les hommes jaloux de voir la science faire des progrès réels, lorsqu'enfin Longet , (jui avait contribué aux expériences d*où Ton déduisait la sensibilité d(n> racines antérieures en direction périphérique, annonça, d*après de nouvelles recherches, que ce prétendu fait re|)osait sur une pure illusion.
Réfuter par des expériences la circulation du fluide neneux des racines antérieures dans les racines postérieures, serait aussi difficile que de cherdier à en donner une démonstration positive; par conséquent, la science resterait, pour long;temps peut-être, encombrée d'hypothèses, dont elle n'a déjà que trop à offrir, s'il n'y avait |)as heureusement une autre voie, celle des faits anatomiques, qui peut conduire sûrement à la solution du problème.
L^ nerfs sensoriels à une seule racine, l'olfactif, l'optique et l'acoustique, pouvaient déjà soulever di^ doutes contre la justesse de rhy|)othèse en question, car il n'y aurait |)oint en eux de circulation du fluide nerveux , ou l'on serait ob^gé d'admettre qu'indépendamment des fibres sensltives, ils renfei*roent tout autant de fibres à elTets centrifuges, qui ne provoquent pas de mouvement par la seule raison qu'elles ne se tenniuent ]X)iut dans les muscles. Mais il est facile de concevoir que, |)our arriver à des données certaines, on doit transporter la question sur le terrain des nerfs à double racine. Le nerf trijumeau convient très bien {)our cela. Si ce sont les fibres motrices et les fibres sensitives qui se continuent les unes avec les autres, à la périphérie, le nombre des filets radiculaires entrants doit correspondre à celui des filets radiculaires sortants, ou bien, si cette correspondance n'a pas lieu, comme dans le nerf tryumeau, où la racine scmsitive est beaucoup plus grosse que la racine motrice , il faut aller chercher les filets radiculaires moteurs absents dans d'autres nerfs moteurs qui viennent se joindre au trijumeau pendant son trajet. Comme les branches du trijumeau s'anastomosent très souvent, à la Ikce* avec le nerf facial, qui est moteur, et qu'à la langue, sa brandie sensitive linguale s'unit avec l'hy^Miglosse, qui est également moteur, la comj)ensation semble an premier coup d'oeil exister réellement 31ais l'analyse de la seconde et de la troisième branche du trijumeau montre que Fhypothèse d'une circulation des filets nioteurs aux filets sensitifs est insoutenable.
On sait que la seconde brandie du trijumeau émane uniquement de la racine sensitive et ganglionnaire de ce nerf. Or, elle s'anastomose bien avec le nerf fecîal pur le moyen du nerf vidien superficiel ; mais cette anastomose est si grêle qu'on peut sans nul inconvénient la considérer ici comme non avenue. De la seconde branche naît le nerf sous-orbitaire, qui est purement sensitif : à la vérité, ce nerf 8*unit bien, au moment de son apparition à la face, avec quelques ramifications du facial; mais , chez le cheval , il est si gros, que son volume dépasserait au moins fois celui du facial entier, d'où , |)our satisfaire aux exigences de l'hypo- I, on serait obligé de faire dériver ses fibres centrifuges : les fibres primitives des deux espèces ayant la même épaisseur, ce nerf contiendrait donc environ cinq ûdèmes de fibres nerveuses, qui ne seraient point unies en anse avec des fibres motrices.
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Considérons maintenant les nerfs dentaires supérieurs, émanés de la seconde branche du trijumeau, branche purement sensitive. Les nerfis dentaires antérieun Tiennent du sous-orbitaire, dans Tintérieur de son canal, et avant qu*il arrive à la face. Les nerfs dentaires supérieurs ne s'unissent avec aucun nerf : ils ne s*aiiastomosent qu'entre eux , savoir, les antérieurs avec les postérieurs ; tous sont door composés uniquement de fibres sensitives , de fibres neneuses provenant de b racine ganglionnaire du trijumeau , et qui n'ont pas de complément moteur.
Il en est de même du nerf nasal, qui naît de la seconde branche, purement sensitive, du trijumeau.
Les deux racines du trijumeau concourent à former la troisième branche de ce nerf. La |)ortion qui vient de la racine ganglionnaire est au moins quatre fois aosi grosse que la racine motrice, et contient au moins quatre fois autant de fibr» primitives. Les compléments moteurs pour la formation des anses ne jiourraieot être cherchés que dans l'anastomose de la branche linguale avec la corde du t>iDpan (provenant du facial ) et avec le grand hypoglosse, et dans celle du raiiMni alvéolaire inférieur avec le facial par le moyen du nerf mentonnier ; mais ces anastomoses sont très grêles, proportion gardée, et elles ne présentent pas la dixième partif des compléments moteurs qui manquent à la troisième branche du trijumeau.
Les fibres des deux racines (|ui |)assent dans le tronc de la troisième branche » mêlent en partie ensemble ; mais les motrices vont toutes aux nerfs massétérie, qui accompagnent quelques faisceaux sensit^ Or, les fibres motrices des nerf^ massétérins n'ont pas assez de compléments sensitifis pour la formation des ma Quant à la portion sensitive de la troisième btanche du trijumeau, elle ne renfenv pour ainsi dire pas de fil)res motrices. Que maintenant on considère le groi iKii dentaire inférieur, qui , ù partir du trou alvéolaire postérieur, est purement msitif , et qui émane tout entier de la racine sensitive, la plus grande partie de ce nerf reste dans la mâchoire inférieure et dans les dents, et atteint son eitréimiê sans avoir de compléments moteurs.
Les mêmes remarques s'appliquent enfin au rameau lingual, qui est exclusivement sensitif : il ne s'y joint qu'une quantité proportionnellement très petite de fibres du facial, constituant la corde du tympan, et il y en a aussi une petite pvtv qui échange des fibres, en matière de plexus, avec l'hypoglosse.
De tout ce (jui précède, il résulte que l'hypothèse d'une circulation nerreose ayant les racines motrices pour point de départ et revenant par les racines <«tsitives, n'a |)as la moindre vraisemblance. On doit plutôt regarder comme nue chose certaine que les anses terminales qui , dans les muscles et les membraKi existent entre les fibres primitives, deux à deux , sont composées de compléneafi homogènes d'une seule et même racine, proposition fort importante ponr lespn- j^ grès futurs de la physique des nerfs (1).
(1) M. Cl. Bernard {Comptes rendus de l'Académie des science»^ t. XXV, p. tOA) a.«~-les causes qui augmentent ou diminuent IMntensité de la sensibilité récurrente. En 1831^ V-^ gendie découvrit, dans les racines rachidiennes antérieures, une sensibUilé tonte spé blant provenir de la périphérie du corps , et à laquelle il donna le nom de teunHUtd ou de sensibilité récurrente , pour la distinguer de la sensibilité des racines radndie Heures qui émane directement de la moelle épinière. En analysant les phénonèoes, M. — «— a montré que cette sensibilité récurrente est transmise à la racine rachMienne ^Lntétkmtp'^
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CHAPITRE V
m lots de l'action et de la propai^tton 'dams le nerf icrand «jmpathiqae.
Nos connaissances à Tégard de la mécanique du nerf grand sympathique sont core très incomplètes. C'est à peine si la physiologie s*est élevée, à cet égard, $qu*à imaginer quelques hypothèses, dont aucune ne saurait être ni démontrée définitivement renversée.
une rachidienne postérieure correspondante, si bien qu*oh constate une sorte de circuit de isibilité entre les deux racines nerveuses. De son côté , M. Bernard a mis ce fait en éTidence r un autre procédé , qui conniste à soumettre les animaux à réthérisation. On voit, à mesure e Tanesthésie se manifeste , les organes nerveux devenir insensibles dans Tordre suivant : i<» la :ine antérieure ; 2" la peau ; 3*> la racine postérieure ; k^ le faisceau postérieur de la moelle inière. Puis, quand on ce^se Téthérisation pour laisser Tanimal revenir à son état normal, on it la sensibilité reparaître dans les organes' nerveux d*une manière inverse, c^est-à-dirc : 1* dans moelle ; 2^ dans la racine postérieure ;*S® dans la peau ; &® dans la racine antérieure. Enfin, land on épuise Tanimal par des pertes de sang considérables ou par le procédé opératoire qu'on iploie , on voit également la sensibilité s'éteindre, d'abord dans la racine antérieure, puis dans racine postérieure , de telle sorte que dans ces cas on pourra trouver les racines postéiieures tiles douées de sensibilité. Le procédé que M. Bernard emploie pour démontrer la sensibilité currente consiste à affaiblir les animaux le moins possible , parce qu'il a observé que dans puisement des animaux, quelle qu*en soit la cause, la sensibilité récurrente (des racines anté- Hires) disparait toujours avant la sensibilité directe (des racines postérieures). Ceci étant ibli , il prend les animaux les plus vivaces. Il'les opère en pleine digestion afin qu'ils supporil mieux la perte de sang. Il ouvre ensuite le canal vertébral dans la partie inférieure de la ^ion lombaire , en enlevant avec une petite f>cie à crête de coq , seulement d'un côté , un demic postérieur de deux vertèbres , de manière à mettre à découvert seulement deux paires rachiennes sur lesquelles on peut expérimenter. Chemin faisant, il tord ou lie les vaisseaux prin- (Mux pour diminuer la perte de sang. Quand l'opération est rapidement faite, on peut nstater la sensibilité récurrente immédiatemeuL Si l'opération a été longue et laborieuse , et le la plaie et les nerfs soient refroidis , il fiiut recoudre la plaie et attendre une heure ou une •mi-heure que les parties se soient réchauffées, et que l'animal soit reposé. Alors on constate iltcment la sensibilité récurrente. En se mettant dans les conditions expérimentales indiquées dessus, M. Bernard a constamment trouvé la sensibilité récurrente; et constamment aussi il >t>$crvé qu'elle manquait en se plaçant dans des conditions expérimentales opposées. M. Bernard ( Mémoires de la Société de biologie ^ 1850) à mis à profit la sensibilité récur» Bte, pour déterminer le caractère du nerf spinal. Il a eu pour but de rechercher d'où elle ovenait , et de reconnaître, par conséquent, quel était le nerf qui jouait le rôle d'une racine fitérieure à l'égard du spinal. En effet, le caractère d'une racine antérieure rachidienne est posséder la sensibilité récurrente, et M. Bernard a démontré dans ce mémoire que dès son iginc l'accessoire de Willis est doué de ceUe propriété. Le caractère d'une racine rachidienne stérieure est au contraire de fournir la sensibilité récurrente seulement à la racine antérieure rrespondante. Or, on comprendra dès lors que le nerf qui donnera la sensibilité récurrente an ioal devra être regardé comme sa racine postérieure, puisqu'on constate que cette propriété ^sidogique lie en quelque sorte deux à deux les racines rachidiennes entre elles, pour consUer ce qu'on appelle une paire nerveuse. Il a voulu, avec ce critérium nouveau, revenir sur Ile ancienne question de savoir si le pneumo-gastrique doit être considéré comme la racine mérieure du spinal, pu , autrement dit, il a recherché si, en coupant le nerf pneumo-gatiqae « oo ûdt disparalu^ la sensibilité récurrente du spinal > de la même manière qu*on éteiat
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Le seul moyeu d'arriver à quelque chose de dair, est de comparer avec b phénomènes du nerf grand sympathique les faits qui nous soot connus ^dam^ ment à la mécanique des nerfs cérébro-rachidiens, et de rechercher, par de dobvellea dwenrations, jusqu'à quel pomt la mécanique de ce nerf difière dé cckés autres.
Ainsi nous aurions à examiner les questions suivantes : les eflets des Gbits éi grand sympathique sont-ils séparés comme dans les neiis oérébiXHnciiîdie»,(i les fibres de ce nerf peuvent-dles se communiquer leurs effets à la Civear dec«nexions qui existent entre elles? L'irradiation de l'influence motrice et la ooiKh dcnce des sensations constituent-elles l'état de choses normal dans ce nerf? Lo ganglions sont-ils des multiplicateurs de l'influence nerveuse, et, en quelque soite. de petits centres neneux indépendants des points d'irradiation? S'y opère4*iioir réflexion de Tinfluencc nerveuse dans certaines directions? Est-ce à eux qa'il faut s'en prendre si les sensations sbût confuses et vagues? Sont-ils dos organes d*iin* diation ou de mélange des sensations , ou seulement des demi<onducteiirs qd empêchent les impressions sensitives d*agir sur le cerveau et la moelle épioière, et la volonté d'exercer son empire sur les parties soumises au grand sympathique? Ou bien leur destination se rapporterait-elle^ plntdt à l'influence wguàqKài grand sympathique, ou eux-mêmes seraient-ils de petits centres nerveux d*oà|Ht en rayonnant l'influence neneuse qui préside aux opérations de la chhnie 019nique ? L'effet est-il centripète ou centnfuge dans les neHs organiques, on biei^ répand-il dans tous les sens à partir du point irrité?
Malheureusement il nous est impossible pour le moment de fidre une r^pM^ précise à aucune de ces questions. Les seules données certaines que nous in» sur les effets du grand sympathique, sont placées jusqu'à un certain pomt en àém des notions requises pour en obtenir la solution , et nous n'en possédons sorloK pas une seule qui nous permette, soit d'appuyer, soit de réfuter aucune des hypothèses relatives anr ganglions.
Le cordon qui marque la limite du grand sympathique est sans contredit A'm haute importance pour le système entier de ce nerf, puisque c'est là que les filA fadiculaires des nerfs cérébraux et rachidiens se réunissent pour s'étaler easét en rayonilant Cependant les Qlets de jonction entre les ganglions ne paraissent {t* être absolument nécessaires à l'activité du grand sympathique ; du moins les aff-
oeUc propriété dans une racine rachidlenne antérieure en coupant la racine postérieure %}à)à correspond. Les expériences lui ont appris qu'il n*en est rien » et que par conséquent le |miw gastrique et le spinal ne constituent pas à eux deux une paire rachidienne.
Le nerf spinal , si exceptionnel par ses origines multipliées à la moelle éplnlère, présale ^ lement une anomalie remarquable quanta sa sensibilité récurrente. Au lien de tenir eenrp*priété d*un seul nerf, il l'emprunte, ainsi que les expériences de M. Bernard le fonlfoir,* racines postérieures des trois ou quatre premières paires cerricales cliet le chien ; de sorte f^ ce point de ?ue, le nerf accessoire de Willis doit être considéré comme une radoeanlêriM' multiple, surajoutée aux trois ou quatre premières paires rachidienneB cervicales. . Dans une note {Société phiUrmatique, Jaumaî de VIn$tituî , S juillet i8&7). If. Berairil * pour but d'établir que, chei quelques animaux (chiens , chats), les phènonièae» de ~ sans consdence ( mouvements réflexes) et de sensibilité récurrente te développent on \ sous, Tinfluence de conditions qui sont absoluneot les mêmea ponr les deni m^res di diènca narveu. t. L.
OIS m VAcnm et bE la propagation dans le nerf grand sympathique. 67r) iences de Pommer sm* les animaux ont-eDes fait voir que le nerf pouvait être cmi|M'' es deux côt^^s, entre le premier et le second ganglion du cou , sans qn* il sVnsuivIt acune cimséqueuce remarquable pendant les sept ou huit semaines que les anilaux demeuraient en observation (1). On doit également tirer de là cette consénence que la portion céphahqne du grand sympathique peut être isolée de la ortion thoracique sans qu*il en résulte rien de nuisible pour la vie, car le ganlion cervical inférieur et la portion thoracique du nerf reçoivent moins des nerfe ^rébraux ({ue des nerfs rachidiens, avec lesquels ils communiquent, le pirincipe erveux qui y afflue des parties centrales du système nerveux.
Effets dtt oerf grand sympathique dans les mouTements involontaires.
T. Aucune des parties soumises au nerf grand symjHithique n'est stisceptible de louvernents volontaires,
I.o C4i}ur, le canal intestinal , les conduits excréteurs des glandes, la matrice, les [•siciiles séminales, en fournissent des exemples. Il semble même, au premier l)ord , qu'un nerf cérébro-rachidien qui contracte des anastomoses multipliées vec le grand sym{)atbique perd son influence volontaire, comme il arrive, par xeiiiple, à la partie inférieure du nerf vague. L'œsophage n*a que des mouvélents involontaires, quoique ceux du pharynx puissent obéir aux impulsions de i volonté. La vessie reçoit deux sortes de nerfs provenant, les uns des sacrés, et les litres (lu plexus hypogastrique. Cette disposition s'accorde avec hîs phénomènes ilanx ([uVHe présente. L'influence de la volonté sm* cet organe est très faible.
D'un autre côté, tous les muscles qui ne reçoivent que des nerfs cérébro-rachiiens sont susceptibles de mouvements volontaires. Il est des hommes, et je suis u nombre, qui meuvent à volonté les petits muscles de l'oreille, et il en est aussi ui possèdent le môme empire sur le muscle crémaster, continuation de l'oblique iterne et du transverse, quoiqu'un très grand nombre de personnes ne puissent cercer aucune influence sur les mouvements de ces organes.
IL Les parties auxquelles le nerf grand sympathique distribue ses filets connuent encore de se mouvoir^ mais à un plus faible degré ^ lorsqu'on a détruit urs connexions naturelles avec le reste du sympathique^ et quelles ont été sépa- 'es de Vorganisme.
I^e cœur, séparé du corps, bat encore pendant longtemps ; ses battements <lunt mémo plusieurs heures chez les reptiles. Le canal intestinal , traité de la même aiiière, continue ses mouvements péristaltiques. On a vu l'oviducte excisé d'une rtue se débarrasser enrx)re de son contenu.
III. De là vient que toutes les fxirties mobiles auxquelles se rend le nerf grand tnpathique sont indépendantes jusqu'à un certain point du cerveau et de la oelle épinière.
Non seulement le cœm* bat pendant longtemps, bien que d'une manière faible, rrs la destruction du cerveau et de la moelle épinière, mais encore il y a des emples constatés d'embryons chez lesquels ces deux derniers oignes ont subi ic lente destruction dans l'œuf, sans que la vie s'éteignît (2).
(4) PoHiÉu, Beitrœge tur Natur^und ffeilkànde, Heilbrooiiv i8Sl. (2; F(7jf. EscauGiT, dans MoiLua^s Arekivt iSSA» P» ^^
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IV. Cependant les organet centraux du système nerveux exercent tme tnflumt active sur le grand stfmpat/uque et sa puissance motrice.
Il résulte des expériences de 'Wibon et d'anlres phyakilogistes, «pie, ailes doi- \eiiient8 des parties auxquelles le grand sympathkiue se distribue oe ceaaâ pi sur-le-champ après la destruction subite du cerveau et de la moëUe épimère,« peut cependant changer le mode et la vélocité des battements du coeur en \àam et irritant ces organes. L'effet des passions est beaucoup pins rapide.
V. D* après les expériences de Wilson Philip ^ ce ne sont pas seulement tëk au telles parties du cerveau et de la moelle épinière qui influent sur tdlm m telles parties du système sytnpathique et des organes placés sous sa dépemissa, comme le coeur ^ entre autres; mais encore le cerveau en totalité et la mât épinière entière^ ou toute étendue quelconque de celle-ci , peuvent modifier k mouvements du cœur.
L*irritation de certaines parties de la moelle épinière ne détermine jamais immédiatement que les mouvements de certains muscles, de ceux dont les nerûpro' viennent de ces parties, tandis que, pour ce qui concerne les mouvements «ostraits à la volonté, toute partie quelconque de la moelle é{Mnière semUe pooroir agir sur le nerf ganglionnaire. Cette différence , qui d'ailleurs n'est point eaonrr suffisamment éublic, se prêterait à deux explications. En eflet, on peut Rfuikr ou la moelle épinière ou le nerf ganglionnaire lui-même comme cause de fimdiation. Dans le premier cas, les fibres du nerf ganglionnaire qui parvieniMai a cœur demeurent sans conflit avec les libres nerveuses d'autres parties, et hp»pagation de Firradiation a lieu dans la moelle épinière elle-même, de sorte fil partir de celle-ci, les fibres nerveuses de différentes parties entrent simnltanénai en action. Dans le second cas , les ganglions sont considérés conune h caïae k conflit Nous sommes forcés d'avouer que jusqu'ici nous ne possédons pas acaf d'expériences directes certaines pour résoudre ces importantes questions.
Ayant cou|)é le nerf splanchnique d'un lapin , j'en galvanisai , avec une pile è soixante-cinq paires de plaques, l'extrémité périphérique, que j'avais isolée ab plaçant sur une plaque de verre. Il s'ensuivit un accroissement des rnooTeniab péristaltiqucs de l'intestin. On peut donc conclure de là que ce nerf influe sur k canal intestinal entier, et non pas seulement sur une de ses parties. Le mêmeriEi avait lieu lorsque je versais de la potasse caustique sur le ganglion cœliaqof d'il lapin, auquel j'avais mis à découvert le canal intestinal , dont les momeniais. d'abord accélérés par l'influence de l'air, étaient déjà redevenus très faibles; ^ mouvements reprenaient sur-le-champ une grande vivacité.
VI. Les contractioîis que déterminent, dans les organes qui dépendeid à grand sympathique, les irritations de ces organes eux-mêmes ou de leurimrff, ne sont pas passagères et momentanées: ce sont, ou des contractions quipenùlf^ pendant un certain laps de tempSy ou des modifications pf^olongées des moments rhythmiques ordinaires, de sorte qu'ici la réaction remporte deknatf en durée sur l'irritation.
Le mouvement du principe nerveux est donc plus lent dans le grand sfifi* 1 ^ thique, et on peut Ty mesurer. Lorsqu'après avoir ouvert le ventre d'un stÊtà on fait agir une irriution chimique, mécanique ou galvanique» sur un fimÂ^ conque de l'intestin, la contraction s'opère avec lenteur» et sonveot ele «'«riiei
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m maximum d*intensité que quand la cause a depuis longtemps cessé d'agir. Le Bur offre le même phénomène que Tintestin, mais d'une autre manière; à des mtractions continues, non périodiques, une irritation passagère substitue une Tîe continue de battements périodiques. Le cœur est accessible aux irritations int mécaniques que galvaniques. Humboldta vu le gahanisme faire entrer le cœur ?s grenouilles en convulsion, observation que j'ai répétée depuis. Mais l'irritation ilvanique n'agit pas toujours instantanément sur la contractilité du cœur, et, dans saucoup de cas, il lui arrive seulement de changer le nombre des battements ibséquents. Les irritations mécaniques ne provoquent pas non plus sur-le-champ s contractions d'un cœur qui bat avec lenteur ; fréquenunent, dles ne produisent ?t effet qu'au bout de quelques heures ; mais ellçs agissent évidemment sur le sur d'une grenouille qui ne tient plus au cor|)$ de l'animal, et qui, depuis longimps déjà, n'a plus battu. Il se passe donc ici la même chose qu'au canal intesnal ; la contraction ne commence parfois que quelque temps après l'irritation ^ et ure plus qu'elle. Mais ce qui distingue le cœur, c'est qu'une irritation passagère, u lieu de le solliciter à une contraction soutenue, comme elle (ait pour l'inteslin, liange seulement la série entière des pulsations suivantes.. Quand le cœur d'un limai a battu pendant longtemps toutes les quatre à cinq secondes, l'action d'une Titation passagère le fait battre, également pendant longtemps, d'après une autre ériode, par exemple, toutes les secondes ou toutes les deux secondes, et, lorsqu'il cessé entièrement de battre, une irritation passagère fait qu'il se contracte, non as une fois, mais quatre fois, durant une certaine période. Il en est donc pour li absolument de même que pour d'autres parties musculeuses dépendantes du rand sympathique, l'intestin , par exemple, avec cette différence que la réaction mtenuc qui succède à des irritations passagères de l'intestin, du canal cholé- 3que, du sphincter de la vessie, ne se partage point en convulsions périodiques, lais affecte un type continu, au lieu que, pour le cœur, elle se divise en convulons périodiques, dont les périodes varient Le même phénomène s'observe quand 1 applique les irritants, non sur les muscles, mais sur le grand sympathique. Si, )rès avoir ouvert un animal et attendu que les battements du cœur se fussent ilentis, on venait h galvaniser le grand nerf cardiaque, les battements redevenaient os rapides, mais le nouveau type qu'ils avaient acquis ainsi survivait à l'irritation ;
remarque a été faite par Humboldt et par Burdach. Quand j'irritais le nerf »lanchniquc du lapin , dans l'expérience; précitée , le mouvement plus rapide et os fort de tous les intestins persistait pendant fort longtemps, quoique l'irritation eût été que passagère.
VII. La cause première des mouvements involontaires et de leur type nest ni ans le cerveau ni dans la moelle épiniere, mais dans le nerf grand sympathique; ^utefois, ces mouvements conservent leur caractère, même sans rinfluence des gansions, et même lorsque le nerfstjmpathique ap/tartenant à un organe a étédétrttit isqu'aux branches qui se distribuent à ce damier , et dont le conflit avec les fibres usculaires paraît suffire à lui seul pour les entretenir.
On sait que le cœur d'un animal n'en continue pas moins de se contracter one manière rhythmique, quoiqu'il ait été détaché du corps et qu'il soit vide de Dg , et que ses mouvements durent ainsi pendant plusieurs heures chez la grésille. Il suit die là que* la cause du rhythme ne saurait être dans les altematiTCs
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d^affluepcc et de départ du sang, et qu'elle résUie dans Torgane lui-même. Or. comme dans toutes les autres parties mobiles , le mouvement du nMisde dépend constamment de Tinnenatiou , et comme aussi, d'après les expériences que ju foites avec Sticker , la force motrice des muscles s*6teint avec rirritabilité des nerfs, la cause des mouvements rbythmiques des ventricules et des oreillettes du cœur, ainsi que celle des mouvementés péristaltiques du canal intestinal, dépend^ en dernière analyse , du conflit entre les nerfs sympathiques et les parties musculeusrs, et d'un courant du principe nerveux agissant péiiodiquement dans le grand sympathique. On |x>urrait ici se figurer Tactiou des nerfs continue et ccUc des muscle périodique , en tant que Tinitabilité de ces derniers pour le courant du pnnn|x nerveux senit modifiée par leur contraction ; mais cette hypothèse serait certaioenoient inexacte ; car on n'entrevoit pas pourquoi le cœur perdrait et recouvrerait a chaque instant sa faculté d'être impressionné par un courant non interrompu du principe nerveux , puisque les muscles soumis à la volonté la conser^ ent pendaitt longtem|)s lorsqu'ils exécutent un mouvement de très longue durée.
i^ ce que des |)arties douées du UKMivemeut involontaire, comme le cœur et le canal intestinal, conservent, après avoir été détachées du cx)qi6, le type de km mouveuient rliythmique ou péristaltiquc, il suit bien évidenuneut que ce type est indépendant du cerveau et de la moelle Minière, et nous venons de prouver qui) a sa source «laiis le nerf grand sympathique lui-même. Mais il nous reste à démootrer la seconde partie de la proposition que nous avons mise en a\aut, celle q» les troncs ejL les ganglions ne sont pas non plus nécessaires au maintien du t)'\ie4is mouvements involontaires, et que les dernières ramifications du grand sympathiq» mfA aptes aus^i à le régler. La |)ré8ence des troncs des nerfs cardiaques n'est uâlement nécessaire à l'entretien des momoments du cœur, puisque le cœur de la grenouille continue encore de battre périodiquement après qu'on eu a reUa&chr toute la base, c'est-<t-dire coupé les oreillettes jusqu'aux ventricules. De mèwe. b mouvemeiits péristaltiques du canal intestinal persistent non seulement lor»iu\« sépare du tronc l'intestin avec Je mésentèi^e et le plexus nerveux ganglionnaire, mais encore quand on isole l'intestin lui-même de ce plexus, en le coupant au niveau de l'insertion du mésentère. Dans c/e cas, il ne reste plus que les ramitications péripliériques intérieures envoyées par le nerf grand sympathique au coeur et à l'intestin, et cependant ces organes n'en continuent |)as moins pendant longtemps de se iuou>oir avec leur tY]3e ordinaire. 1^ cause de ces phénomènes tieut sans doute aux petits ganglions périphériques que Remak a découverts sur I& branches neneuses qui se répandent dans la substance du cœur (1).
VIII. Quelque certain qu'il soit, d'ajjrès ces observations^ que les ramifirm*"^> extrêmes et les plus déliées du nerf grand sympathique peuvent encore régla' k^ mouvements des parties non soumises à V empire de la volonté ^ cependant, m^k seuletnent le cerveau et la moelle épinière, mais encot*e les ganglions eux-n^nn:^^ quand ils sont irrités, exercent la plus puissante influence sur le mode du cts mouvements, tant que les organes sont liés avec euxpai* des nerfs. Le cenxau r< la moelle épinière doivent aussi être considérés comme la sowce de VactivUt ih nerf grand sympathique, celle sans laquelle cette activité s^ épuiserait bientU.
(i) Voy. la figure de ees ganglions dans Mcillu's Archh^ ISàAt taJk XII. — Bii«cs, îW» fi aw. — \oumumyiMLy p. A&A.
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On n*igDore pas que toutes les passions modifient les battements du cœur, et que les irritations de la moelle épinière changent également les mouvements du canal intestinal. Les parties centrales du système nerveux doivent aussi être considérées comme la source de Tinfluence durable du principe nerveux sur les parties dont le mouvement u*obéit pas aux déterminations delà volonté, puisque la mobilité du caual intestinal diminue et que cet organe est fra[>pé de paresse dans les fiaralysies de la moelle épinière. L'irritation des gansons eux-mêmes agit aussi sur tous les ner£s qui en émanent pour aller se rendre à des parties douées de mouvement involontaire, comme le démontrent les expériences suivantes. J*ai déjà dit plus baut que j'étais parvenu à accélérer Je mouvement péristaltique de tout le canal intestinal en coupant le nerf splanctmique d'un lapin, et galvanisant le bout c|ui se rendait au ganglion cœliaque, après Tavoir posé sur une plaque de verre. On pourrait objecter contre cette expérience que le fluide galvanique de soixanteciuci paires de plaques était l>eaucoup trop foit, et que, par ceUe seule raison, il avait pu , tiaversant les parties animales comme de simples conducteurs bumides, sauter sur l'intestin, et ne pas produire en conséquence d'autre effet que celui qui eût été obtenu en galvanisant l'intestin lui-même. Cependant j'ai fait, depuis, quelques autres ex|)ériences qui m'ont donné des résultats décisifs. J'ai mis à découvert tout le canal intestinal d'un lapin, et en même temps le ganglion cœliaque. On sait qu'aussitôt que l'air atmosphérique frappe l'intestin d'un animal, les mouvements de cet organe deviennent très vifs, qu'ils conservent ce caraaère pendant quelque tem|)s, et qu'ensuite ils diminuent peu à peu , jusqu'à ce qu'ils soient devenus très faibles. J'attendis ce moment, puis je toudiai le ganglion cœliaque avec un petit morceau de potasse caustique; sur-le-champ les mouvements péristaltiques du canal intestinal reprirent de la vivacité. Cette expérience a été répétée avec un résultat tout aussi peu équivoque. Ainsi les ganglions sont capables^ quand ils se trouvent irrités, de mettre le principe nerveux en activité jusque dans les plus petites branches du nerf sympathique qui se distribuent à des parties mobiles, quoique d'ailleurs leur ablation n'empêche pas l'action de ces parties en général de persister.
IX. Des faits qui ont été exposés jusquici^ il mit que le nerf grand sympathique peut en quelque sorte être chargé par les parties centrales du systètne nerveux f le cerveau et la moelle épinière^ comme souf*ces du principe nerveux^ niais qu'une fois qu'il a reçu cette charge, il la consef*ve, et continue de l'écouler à 4f/? manière accoutumée, alors même que l'afflux vers lui du jtrincipe nerveux diminue et ne se renouvelle avec force qu'au bout d'un cei'tain laps de tetnps* Ceci explique une partie des pJiénomhnes du sommeil.
Tandis que le sensoriwn commune est en grande partie inactif dans le sommeil, le mouvement du cœur et du canal intestinal continue sans subir de changement, ou du moins sans en éprouver un bien grand ; car les organes dé|)endants du nerf grand sympathique sont indéi)eudauls du rei)os paitiel et j)assager du sensorium, faut qu'ils sont encore cliargés en quelque sorte de principe nen eux. Au contraire, le princi|)e neneux qui émane des parties centrales paraît affluer d'autant plus à la4)artie sym{)athique du système nerveux que les facultés scnisorielles et intellectuelles n'en consouunent plus, à cause des changements matériels qui s'opèrent dans les organes des sens et dans certaines parties du cerveau durant le sommeil
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De môme, pendant la syncope, Faction du cœur est affaîMie, mais eHe se mÛBtient néanmoins à un bien plus haut degré que celle de toutes les parties qni reçoivent des nerfs cérébro-rachidiens. Il y a donc quelque chose qui, même après IVxcision du cœur et de l'intestin , se manifeste en eux , moins sensiblement ï b vérité, mais pondant un certain laps de temps encore. Mais , si le. cenreaa et b moeHe épinière perdent trop la faculté d*étre la source du principe nerveux, û n y a phis de restauration possible à de grands intervalles, et le système s^mpathiqw tombe dans le cas qui est une ibis par jour le partage du système des noriscéréhnv rachidiens, c*est-à-dire dans le sommeil; alors survient un épuisement qui ne peut plus être ré|)aré par d'ultérieures décharges ; alors on voit paraître ce pouls fivquent, faible et h peine perceptible, qui annonce la mort à la fin des maladie aigu^ (1).
\. L'applicatimi Itjcale des iwrcotiques sur le nerf grand sympathique ne értermine pas le rtarcotisme au loin dans les organes dont le mouvement noh^it jwint à la volonté ; mais ces organes peuvent être paralysés par la narcotisation des derniers filets du nerf grand sympathique qui se distribfient dans Im intérieur.
Les choses s(! passent ici de la même manière absolument que dans les aotn^ nerfs, ceux de l'apiwreil cérébro-rachidien, où l'application d'un narcotique neTi pas non plus au delà du nerf touché, dont elle éteint l'irritabilité. Cependant flyi ici, en ce qui concerne le cœur, une différence fort remarquable, et josqoj présent inexplicable, entre la surface extérieure et la surface interne de Torgar. Si Ton applique un narcotique, tel que l'opium pur ou l'extrait de noix vomiqv. h la surface extenie du cceur, il paraît agir fort peu ou pas du tout, ou dn moiib n'agir qu'avec beaucoup de lenteur ; les mouvements rhythmiques du cceur eicisf de la grenouille persévèrent pendant très longtemps. Mais, si Ton met un pcfl d'opium ou d'extrait de noix vomique en contact avec la jmroi interne desT«tricules du cœur, l'organe s'arrête pour toujours sur-le-champ, parfois au boni de quelques secondes. C'est Va une découverte importante de Henry (2), que j'a fréquemment vérifiée. Ce fait donne en même temps une nouvellt^ preuve que h force motrice des muscles dé|)end de leur conflit avec les nerfs, et que sans ci^ derniers elle ne leur appartient point Ici, nous avons de la peine à paralyser b force musculaire des couches superficielles du cœur jwr le moyen des narcotiqws» taudis que l'application de ces substances à l'intérieur frappe de mon è la iiois et les couches internes et les couches extérieures, phénomène qui ne saurait ènr attribué aux fibres musculaires elles-mêmes, et qui ne peut l'être qu'aux fibifr ner\eust»s. On n'expliciuerait pas non ])lus cette action rapide du poison narcotique, en disant ([ue celui-ci pénètre promptement de dedans en dehors i travi^ les parois du cœur; car, lorsc|u'on enlève les oreillettes du cœur de grenouHlert totalité, comme je l'ai fait, et qu'on intnKluit un peu de poison dans le ventrin* ouvert, la contraction qui survient après doit plutôt tendre à chasser la substaorr au dehors qu'à la faire pénétrer plus profondément, ce qui d'ailleurs ne peuia«t» lieu par des vaisseaux. Au reste, cette observation remarquable explique au» b
(1) Com)). WiLSON Philip, Philos. Tranx,, 1833. — Mvbllkb, Àrchiv, 185 A, p. 137. (3) Edinb. med, and surg. Journal, 1882. '
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rapidité de Tempoisounement par les narcotiques ^ une fuis que le sang a amené Ja substance vénéneuse jusqu'au cœur.
XL Les lois de la réflexion que j'ai établies à Voccasion des nerfs cérébro* rachidiens s* appliquent aussi aux nerfs sympathiques ^ cest-à^dire que des impressions sensitives vives dans les parties auxquelles se rendent des fibres du nerf grand sympathique peuvent^ en se propageant à la moelle épinière ^ provoquer des mouvements dans les parties qui reçoivent leurs nerfs du système cérébro-rachidien .
C'est ainsi qne les irritations du canal intestinal, chez les enfants , déterminent des convulsions, parce qu'elles se transmettent du nerf grand sympathique à la moelle épinière, qui les réfléchit !$ur les nerfs céréhro-rachidiens. Ici se rapportent également les spasmes des muscles respirateurs qui accompagnent le vomissement, en tant que celui-ci est provoqué par des irritations dans le canal intestinaL Tous les spasmes qui ont pour cause des affections locales des organes du bas-ventre reconnaissent la même origine. Mm on peut aussi démontrer cette réflexion par une expérience directe : car j'ai plusieurs fois observé, sur des lapias, que , quand on piquait le nerf splanchnicfue soulevé avec des pinces, les muscles abdominaux du même côté éprouvaient des convulsions; j'ai dit que cette expérience n'avait pas réussi sur les chiens. Yolkmann a observé des mouvements réflexes très étendus au tronc de grenouilles décapitées , dont il avait irrité les viscères.
XII. Les impressions sensitives reçues par les parties dans lesquelles se distribue le nerf grand sympathique se réfléchissent aussi sur la moelle épinière et le cerveau, puis de là sur l'activité motrice du nerf sympathique luitntme^ tout comme il annve pour les nerfs cérébro-rachidiens , mais à un moindre degré.
Nous en avons un exemple dans les fréquents besoins d'uriner, ou les côntracions souvent renouvelées de la vessie, que détermine une urine douée de propriétés irritantes; car ici l'âcreté n'agit pas sur les fibres musculeuses de la poche irinairc, et son action immédiate ne porte ([uc sur les nerfs sensitifs de la mem- [>rane muqueuse. A la même catégorie appartiennent les changements que le diaooètre de la pupille éprouve dans divers états morbides du canal intestinal , les [nodifîcations que les battements du cœur subissent dans les maladies des organes ibdominaux, le vomissement qui accom|)agne celles du foie, des reins, de la ma- .rîce, etc. Ces phénomènes ont été attribués à une action du nerf sympathique ui— même, sans concours du cerveau et de la moelle épinière ; mais, comme tous zcax du môme genre qui ont lieu dans le système des nerfs cérébro-rachidiens ont besoin des organes centraux, du cer\'eau et de la moelle épinière, pour que refTet sensitif et l'effet moteur réflexe se manifestent , il est plus vraisemblable, in moins pour le moment, qu'en ce qui concerne les phénomènes réflexes dans les parties auxquelles aboutit le nerf grand sympathique, le cerveau et la moelle épinière sont également l'intermédiaire entre l'ofTet sensitif ou centripète et l'effet motejur ou centrifuge. Si l'on compare les phénomènes de réflexion qui ont lieu dans les nerfs cérébro-rachidiens avec ceux dans lesquels les parties qui reçoivent les ramifications du grand sympathique sont le siège de l'excitation primordiale et ^^ Texcitation réflexe, on voit que les premiers surpassent de beaucoup les seconds
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en vivacité, et qu'ils ont aus$ji plus de facilité à se développer. Combien, cndet. ne sont-ils pas fréquents, rapides et faciles à surgir, dans Is^ toux, réiernooM. le vomissement , etc. ! Combien ne sont-ils pas nombreux, comparativemen 2 ceux qui s'obsen eut dans le nerf grand sympathique I Cette circonstaooc qae Id phlegmasies du canal intestinal n*altèrent pas le pouls, c*est--à-dirc les batteinnb du cœur, avec autant de facilité et de force que celles d'autres organes poonir de nerfs cérébro-racliidiens , semble aussi annoncer qu*il est plus difficile à ii réflexion de s'oi)ércr du grand sympathique à la moelle épinii*re, puis de cdkHÎ i celui-là, que des nerfs cérébix)-raclûdiens au centre nerveux, et de celui-ci ' ceux-là. Les expériences qu'on voudrait faire à ce sujet présentent de g^amlo difficidtés; celles que j'ai tentées prouvent au moins que les parties auxquello k nerf grand sym))alliique se distribue n'ont point ime teiidauqe biei^ pronoKcei la réflexion sensitivo-motrice sur ce nerL Je mis à nu le canal Intestinal d'un b|ifl vivant, et je déterminai une violente excitation seusîtive en serrant une ligitat autour de Tinlestin grêle ; puis je replaçai le tout dans la cavité abdomiiuJe; ji voulais voir si , i)ar l'effet d'une réflexion allant de la moelle épinière aui akstours du point que j'avais lié, l'intestin se resserrerait sur lui-même, desden côtés de la ligature, et jusqu'à une certaine distance. Le phénomène n eut put lieu. £n répétant l'expérience, je n'obtins pas davantage de résultat. Mais odb qu'a faites Volkmann prouvent que, quand une grenouille décapitée se UtHi^edib une disposition générale à la réflexion, une réaction a lieu de la manière qui nK d'être indiquée. Le pincement du canal intestinal déterun'uait alors des contracÉe de l'intestbi, qui ne demeuraient pas bornées au point irrité, mais qui se fOlt geaient, tantôt vers le haut, tantôt vers le bas, et à une distance plus ou mdk grande. LnefoLsla mo«'Ue épinière détruite, le pincement des intestins n'occasÎQflt pliLs que des contractions locales.
XIII. // arrive assez fréquemment aussi que des effets qui partent dei mf' cérébra-rackidiens et se propagent jusqu'à la moelle épinière ^ sont ré/léckifét celle-ci sur le système du grand symjtathique.
On peut citer pour exemple les modifications des battements du ccrar (p accompagnent les sensations vives, voluptueuses ou douloureuses, à la peao, le mouvements détenuinés dans l'iris par les imprc*ssions sensorielles que transmettot le nerf optique, l'acoustique, le trijumeau , et la contraction des vésicules^ nales qui sucdile à l'irritation des nerfs tactiles du |)énis. Chez une tortue de ma. dont j'avais mis à nu les cœurs lymphatiques, enlevé les viscères, et partage tra» versalement le tronc en deux i)arties« je pan ins à produire une contraction instii' tanée des cœurs d'un côté, qui étaient déjà depuis longtemps inertes, eo pioc^ la patte de derrière du même côté, ou la grattant avec la pointe d'un instrumot aigu.
XIV. Une question se présente maintenant : Des phénomènes de réfifii»» peuvent-ils avoir lieu dans le nerf sympathique lui-même^ au moyen da^* glions^ et indépendamment du cerveau et de la moelle épinière ?
Il ne nous est point encore piTmis de donner une réponse précise à cette '^ ressanle question. Si le mode de réflexion dont il s'agit était |>ossible, l^ft^f sympatliiques constitueraient ime exception remarquable, et leur nature gu^ i^ire permettrait peut-être, entre ks fibres sensitiyes ^ le^ fibjr^ wMf»* »
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onflit qui, dans les nerb cérébro-«achidieiis, n'a jamais lieu sans l'intermédiaire ai ceneau et de la mocUe épinière.
Jusqu'à présent nous ne connaissons pas un seul fait certain qui prouve ce jfidc de réflexion; mai$, d'un autre ccMé, il faut asaurément admettre que l'irrilUoo des uerb moteurs eux-niiôfnes peut se propager, dans les parties auxquelles t nerf ganglioaj»aire envoie ses fifets, d'une manière qui n'a point lieu dans ks luscles de la vie animale : du moins la chose est-elle prouvée en ce qui concerne i cœur.
Lorsque, sur un membre détaché du tronc, on irrite les muscles pourvus jde erfs cérébro-rachidiens, les contractions n'ont lieu que dans la poitioa même AT laquelle agit l'irritation , et jamais,, ni dans le muscle entier, ni même da^s Mite la longueur d'une fibre musculaire.
Les choses se passent autrement pour le cœur, et il semble que, quand cel ngane a été détaché du corps, l'irritation d'un seul point puisse se propagisr a« luscle tout entier. On enlève le cœur d'une grenouille, et on le laisse sur la taUe isqu'à ce que la firéquence des battements ait beaucoup diminué, jusqu'à ce qu'il e s'opère plus qu'une contraction de temps en temps ; le moment est venu alors e faire les expériences sur l'irritabilité de l'organe ; si l'on irrite celui-ci avec une iguille, on provoque une contraction qui ne peut point être conlojadue avec les (mtratctions dé})endautes du rhy thme ordinaire. Et ce qu'il y a de remarquable, 'est que, sur quelque point qu'on fasse agir l'irritation, la réaction est toujours i même que si l'on avait irrité k cœur entier ; en effet, on observe une coa- -action, non pas du seul point qu'on irrite, mais de tout l'organe. Il semble rél^lter de là que le changement local déterminné par l'irritation se met en équilibre rec l'état de l'irritabilité du cœur eotier, de manière qu'on peut, par une action cercéesur un point quelconque, changer en quelque sorte la statique dans la ^partition des forces du cœur. On ne sait pas encore bien comment il faut enviiger ce phénomène. Peut-être y a-4.-il cooununication réciproque entre les gan- Lions de la substance du cœur (1).
L'intestin détaché du mésentère convient moins, ou même ne convient pas dn lUt pour mettre ces sortes de phénomènes en évidence. Lorsque je l'irritais sur D point, je voyais sun enir une contraction très limitée de la paroi intestinale sur ; point, tandis que le point opposé de la paroi restait plat et tranquille. La même lOfeie arrive à la matrice des lapines. Volkmann a répété ces expériences sur des renoiiilles, et il en a obtenu le même résultat : aussi refuse-t-il également aux lagUons le pouvoir de déterminer les phénomènes de réflexion. Il invoque prinpaiement les expériences qu'il a faites sur des grenouilles décapitées qui étaient ans la disposition aux mouvements réflexes. Quand la moelle épinière existait acore, le pincement des intestins provoquait des contractions étendues, tandis ae, quand le cordon rachidien était détruit, la réaction demeurait limitée au eu de rirrilation. Cependant Ilenle (2) assure qu'une légère irritation de l'insstio détaché du corps, par exemple au moyen d'une barbe de plume, détermine ine contraction générale.
{l) dm». Vouauim, daosIfuiLLUi's ÂrMv^ laAà, p. hi%.
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XV. On ignore encore complètement si le nerf grand 9ympatkifue peid, i r occasion de V irritation d'un organe ^ déterminer des mouoements sympatUfm dans tm autre organe.
En effet, tous les phénomènes qui se rattacheraient \ une telle cause se Umm expliquer également, soit par Tintervention du cenreau et de la moelle épaèe, soit par les lois de la réflexion, qui ont été exposées daiis le 3* chqHtre.
XVI. // nest pas prouvé^ et plusieurs observations en^pêckeni de radssettn, que les ganglions agissent comme isolateurs et arrêtent ^influence motrice fd part du cerveau et de la moelle épinière.
Je dois feire observer qu*il s*agit ici, non de l'inflaence de la volonté, màsk rinfluence motrice en général. Chacun sait a?ec quelle fadlité et quelle pt«i|Âtude tout changement survenu dans les organes centrant du système nerreinisji sur le système sympathique entier ; avec quelle rapidité l'on^ des passions ikk difie les battements du cœur et provoque des mouvements du canal intestinal ;avfc quelle facilité enfin tout accès nerveux dans lequd les organes centraux dn ^ tème neneux sont affectés, se termine par des borborygmes. Noos verrons pb tard que les ganglions ne jouent pas non plus le rôle d*isolat»u^ par npçativtL effets rétrogrades ou centripètes dans le nerf grand sympathique. La seide àat qui se montre partout, c*est qu*en agissant sur les neri» sympathiques, rinflowt motrice des organes centraux du système nerveux ne peut produire ces umiiit» rapides et correspondantes à la durée de Firritation qui ont lieu quand on agit sv les nerfs cérébro-rachidiens, et qu'elle ne fait guère que changer Tétatoole nrir d'une série continue de mouvements. Toutefois ce ne sont pas seulement lei biglions, mais encore le grand sympathique tout entier, et jusqu'à ses moindres nmificatîons, qui possèdent l'aptitude à modifier les impresmons rapides sur les pvties soumises à ce nerf, de telle manière qu'au lieu de convulsions, il se nnaiblp des changements prolongés dans le mode du mouvement, ainsi que je \û proivr | précédemment; car une irritation momentanée du cœur arraché de la poim», n déjà presque réduit au repos, peut apporter aux battements de cet organe des modifications qui persistent pendant un certain laps de temps, et l'intestin détadié à corps se contracte bien plus longtemps que ne dure l'irritation exercée sor in. et n'atteint même son plus haut degré de contraction que longteoips aprèsh ct$sation de la stimulation momentanée qu'on lui avait fait subir.
La double propriété qu'ont les nerfs ganglionnaires de recevoir des illflmc^ des parties centrales en général, mais d'être eux-mêmes régulateurs indépeote des mouvements, s'explique par cette circonstance, que les ganglions dont ëip^ le rhytbme du mouvement , loin d'être de simples conducteurs , sont eux-fflêv^ moteurs.
XVII. // n'est pas encore constat^ que le défaut d'influence de la volo^t^^ les parties auxquelles se rend le nerf grand sympathique déjjende de la mt0 des ganglions, I'
Puisque, comme je l'ai démontré, les ganglions n'isolent pas Tinfluenoe noiiff I ' sur le système sympathique, et que ce système tout entier, tant les filets qsfl^ |^ ganglions, rend seulement cette influence plus lente et plus durable, une î motrice volontaire des organes centraux sur le grand s}'mpathique ne plus trouver un obstiicle absolu dans les ganglions de ce dernier. Il
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[ue rinaptitude aux mouvements volontaires dont sont frappées toutes les parties luxquclies le grand sympathique aboutit, ne dépend ni de celui-ci, ni de ses gan* fiions, mais de ce que ses fibres, en pénétrant dans la moelle épinière et le cereau, n*y parviennent pas, comme celles des autres nerfs, jusqu'à la source de Finluence de la volonté.
XVIII. Il paraît que , dans certaines parties dépendantes à la fois du nerf Tond sympathique et des nerfs rachidiens , l'influence, de la volonté ne se fait mtir qu'à In suite d'une impression sensitive ou centripète prolongée.
Tel est le cas de la vessie, organe très problématique encore au point de vue de ss rapports avec le cerveau et la moelle épinière. La vessie reçoit des Glets purelent sympathiques du plexus hypogastrique , et des nerfs non sympathiques qui proviennent des sacrés. Elle paraît être, en général, totalement soustraite à l'inluence de la volonté, et cependant il semble que nous ayons quelquefois le pouvoir le la déterminer à se cx)ntracter, sans être obligé de faire agir le diaphragme et e3 muscles du bas-ventre. £. -H. Weber admet aussi que la volonté exerce quel- [ue influence sur eUe (1). £n supposant que le fait soit réel, cette aptitude ne se nanifostc néanmoins qu'à la suite d'une accumulation prolongée de l'urine dans on réservoir, par conséquent après qu'elle a causé pendant longtemps une impresîon sensitive sur les nerfs sensitifs de cet t)rgane, et consécutivement sur la moelle ipinière.
XIX. Certaines parties soumises au nerf grand sympathique ne sont suscep" ^Ues^ il est vraij que de mouvements involontaires; mais elles se meuvent néan^ mns par association lorsque d'autres fHxrties placées sous l'empire de la volonté 'enuent à se mouvoir , de sorte qu'une partie de l'influence motrice volontaire
transmet à elles contre le vœu de la volonté^ absolument comme il y a des \riies soumises d la volonté qui , malgré nouSj se meuvent en même temps que autres.
L.*iri$ peut être cité en exemple. Il serait difficile de dire si cette membrane lire dans la classe des organes qui appartiennent au grand sympathique ou à la lé^oric de ceux qui dépendent des nerfs cérébraux. Son mouvement est involonre, mais il ressemble cependant aux mouvements de plusieurs faibles muscles î, en général, n'obéissent point aux ordres de la volonté, bien que, par association mouvement, ils puissent se contracter avec d'autres muscles volontaires, comme it, chez la plupart des hommes, les muscles auriculaires et le crémaster , que tains individus parviennent à faire agir, les premiers avec le muscle épicrânien, et iernier avec ceux du bas-ventre. Cependant il est fort remarquable qu'on puisse (uvoir l'iris volontairement quand la volonté agit sur certaines branches du nerf ilc>-musculaire commun, comme, par exemple, toutes les fois qu'on tourne Tceil, l en dedans, soit en haut et en dedans, puisque, dans ces deux circonstances, la >ille se rétrécit chez tous les hommes. Nous avons donc ici un exemple frappant ifluence de la volonté qui, en s'exerçant sur un nerf cérébro-rachidien, se fait lultanément sentir un peu à une partie qui rentre dans le domaine du nerf grand [i|>athique et sur laquelle la volonté n'exerce d'ailleurs aucun empire. Peut-être t-il rapporter à la même cause le pouvoir que nous avons, dans un pressant be-
i) AnatomUf U III» p. S5A.
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soin d*urhier, de prolonger la rétention du liqnide, et par coiuéqiieiit de iurtîier Faction du sphincter de la vessie, en faisant 9^ nos ihembres pdnens, en nvchant ou en courant Enfin ce transport de l'hiflneDce nerreose ptfah avoir In sur le cœur lui-même dans les grainds efforts mnscakires.
Le phénomène remarquable de Taccélération du mouvement dn cœur peiiMi les efforts Tolontaires n*a point eucofe reçu d*expKcatîoii satisfiiîsiiite. On a dit q». la consommation du sang artériel étaut alors plus considérable, le cœur doit ponRr le sang avec plus de rapidité à travers les poumons. Mais de ce qoe le bemè respirer devient plus impérieux , il ne s'ensuit pas que le coBCÉr doive se mam conformément à ce bot On a prétendu aussi que, la t^ircnlatkm rencontrant bncx)up d'obstacles, la marche dn sang se trouve dérangée dans les poomon et àm le cœur. Mais ra(xélération des mouvements de ce dernier organe a é^drant lieu dans les efforts qui ne portent que sur les seules extrémités infériearei,qaii on gravit une montagne, pendant la course, etc. ; et Ton ne voit pas commoi h circulation du sang h travers les poumons et le cœur pourrait alors être gênée. El effet, quoique les contractions permanentes des muscles dès extrémités inlMems troublent la circulation dans ces parties, elle n'est pas pour cela plus diflhile d» les |)oumons et le cœur ; car le sang, (|ui ne peut pas trayerser les petits îaisen des membres pelviens, ne revient pas non plus an cœur, et par conséqnniv s'accumule ni dans le cœur ni dans les |)oumons; le résultat doit être le ntar qu'après l'application du tourniquet aux deux cuisses d'un homme en plein Rfo». application qui n'amène pas des battements cardiaques plus précipités. Il ma donc possible que cette accélération des mouvements du cœur pendant lesefcn. phénomène qui devient si prononcé chez les sujets d'une complexion navew. dépendit d'une association de mouvements, d'abord presque insensible, mai5de1^ nant à chaque instant de plus en plus forte , et qu'elle tînt à ce que le priorip nerveux saule de la raoello épinière, livrè<î à im si grand déploiement de frrff . sur les nerfs sympathiques, tout comme l'iris se meut involontairement lorsqu^no fait volontairement agir le nerf oculo-musculaire comnmn. Cependant il n'y i ucun moyen de prouver directement l'exactitude de cette explication , et l'oi » peut alléguer en sa faveur que l'analogie avec les faits constatés ; on ne doit dov la considérer, pour le moment, que comme un jalon mdiquant les recherrheK qâ restent à faire pour jeter quelque lumière sur un point si obscur.
I^ simultanéité d'action d'un organe soustrait à la volbnté avec des monTemrsD \olontaires est beaucoup plus prononcée dans les vésicules séminales. Onadr^ plus d'une fois remarqué que, quand les jeunes gens se livrent à de grands ffiorti tnusculaires pour grimper le long d'un arbre ou d'une corde, ils éprouvent qod- (piefois, dans les parties génitales , une irritation spontanée qui va Jusqn'^ la coitraction des réser\oirs du sperme.
XX. Le mouvement des organes moitiés auxquels se distribue ie n/rfgrvié sympathique a un type péri staltique. Il suit une certaine direction, et les^v^ de cette marche résident non seulement dans te cerveau et la moelle épinifr', mais encoi^e dans les nerfs des organes eux-mêmes.
Les causes de la succession régulière qu'on observe dans les efifets des ner^ p»- |)athiques sont totalement inconnues. On sait que les mouvements péristahiqw^ (le l'intestin s'exécutent d'avant en arrière. Ils se succèdent en ce sens ocmhht d^
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(mdes ; et, avant qu'une onde ait pdrcôiHti l*mtc$tîn entier, il s'en est déjà produit une autre, qui la suit à quelque distance. Ce phénomène n'est pas borné an ttÀe tiiCestinal ; le canal cholédoque à aussi des cotitràctioris tcmdculaires, et la siiccesdon des mouvements est évidente également dans le cœur. En effet, sur le c<enr la poulet non éclos, le mouvement procède d'avant en arrière , c'cst-k-dire ^n'il iffecte la formé péHstaltique , dont la succession des contractionir du cœtir de réduite offre encore un mdice. Chez la grenouille , les parties de cet organe se contractent dans l'ordre suivant : la portion contractile des troncs veineux , les oreillettes, les ventricules et le bulbe aortique.
La succession du mouvement dans tontes ces parties est un des prob1^tnes lès plus difiiciles, auquel on n'a même pas songé jusqu'à préseul en pliysiologie.
La première idée qui se présente à l'esprit, c'est que la cause réside dans la ÉiioeOe épinière ; que des ondulations ou des vibrations se succèdent de haut en bas dans ce cordon , les fibres auxquelles il donne naissance; peuvent les recevoir l'une après l'autre, et de là résulterait un mouvement péristaltique de l'intestin d*avant en arrière. Mais cette explication n'est pas suflBsante; à coup sûr ; car la sùcc^sion du mouvement persiste dans le cœur et l'Intestin qui ont été détachés du corps. Elle doit donc avoir sa cause dans les nerfs des organes eux-mêmes. I^s fibres de ces nerfs étant situées les unes à côté des autres, comment se fait-il qu'elles observent une certaine succession dans leur action? Probablement les petits ganglions périphériques contenus dans le système des organes jouent aussi ab rôle dans cette circonstance. Mais il n'y a pas moyen encore de donner une bonne explication du phénomène. Tout ce qu'il est permis de faire, c'est d'indi- |der en général ce que serait une théorie satisfaisant aux exigences de la mécaliqne. Une succession du mouvement ayant les fibres nerveuses pour point de dé- )irt serait concevable si ces fibres marchaient longtemps d'avant en arrière lé odg de l'intestin, en prodm'sant successivement leurs effets, ou si elles envoyaietit latcessivement de peûies branches à la périphérie. Dans ce cas, une lente succesooti d'ondulations dont elles seraient le point de départ produirait un mouvement :occessif de l'intestin. Une succession d'ondulations a lieu aussi quand un trajet titerrompu par de petits nœuds, qui est d'abord simple, donne successivement des ifanches dont la longueur s'accroît dans une direction déterminée , de manière (de, par exemple, les antérieures soient courtes, et les postérieures de plus en lins longues. Rien de semblable n'est Connu par rapport à la distribution des nerfs (ans les organes en question. Ce qui augmente encore la difficulté, c'est que U '^liccession alterne dans certains cas, comme dans les phénomènes que j'ai observés liez les sangsues (1) et dans ceux que Lister (2) a décrits chez les ascidies. Déjà [ôelque chose d'analogue se passé à l'estomaô, dont la direction des mouveinents Neme dans l'état de santé, et l'on sait que, dans les maladies, le mouvement pé- Àtaltique se renverse, tant à l'intestin qu'au cœur.
Effets sensilifs du oerf grand sympathique. I. Z,es sensations sont faibles^ obscures et non circonscrites dans les parties aux-
^f ) MicKBL*8 Archiv^ i828.
3) Pkiios. tram,^ iMA, i(k. 2.
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quelles le nerf grand syjupathique se distribue; elles ne devtenneiU plus nettes H plus précises que quand les irritations ont de l'intensité.
J*ai déjà cité précédemment les faits qui se rapportent icL Brachet (1) a recomn, dans ses expériences, qu'en répétant Tirritation, et la rendant plus forte, h sensation finissait par se prononcer dans les ganglions, où elle n'existait pas d'abonL Peut-être la faiblesse et le vague des sensations tiennent-ils au petit nombre dr libres primitives sensitives que reçoivent les parties auxquelles le nerf grand sympathique se distribue.
II. Les impressions sensitives qui ont lieu dans le nerf grand sympathique m parviennent fréquemment point à la conscience^ quoiqu'elles arrivent à la mudU épinière,
La conscience peut être ou non informée de Faction centripète d*un nerf de sentiment, action arrivant à la moelle épinière. Dans le premier cas, cette adki doit se transmettre vivement jusqu'à l'organe de l'âme. Dans le second, elle ratr isolée dans la moelle épinière : elle n'est point sentie; mais elle peut annoncer par d'autres signes, notamment par des mouvements réflexes, qu'elle est panene jusqu'à ce cordon. Un fragment du tronc d'une salamandre terrestre qu'on a décapitée nous montre un exemple d'excitation sensitivc centripète sans sensatin réelle ; car, lorsque nous {Misons le doigt sur la peau de ce fragment, cdui-ci se courbe par l'effet de la contraction des muscles, qui résulte d'une action réflor exercée par la moelle épinière, puisqu'elle ne peut avoir Ueu quand le in^BBOt ne contient aucun vestige de cette dernière. Ces phénomènes d'effets centripêiB dans des fibres sensitives, s'étendant jusqu'à la moelle épinière sans produire w véritable sensation, mais déterminant une réflexion de l'effet sur les muscks, »t très communs dans la vie ordinaire, et précisément ceux qui ont lieu habituelleaifli dans le nerf grand sympathique. On peut prouver que ces effets sensitifsdansk nerf sympatliique, dont la conscience n'est point informée, arrivent cependant ib moelle épinière. Toute irritation du rectum fait acquérir plus de force au mouvement du sphincter de l'anus, et toute irritation de l'estomac, quoique non seott. détermine l'affection concomitante des muscles respirateurs qui a Ueu paidam k vomissemeul. Cette action des muscles respirateurs dont les nerfs proviennent dr nerfs cérébro-rachidiens |)eut être provoquée, dans le vomissement, par une inition sensitive non parvenue à la conscience de tout organe quelconque du bfr ventre, du canal intestinal , du foie, des reins, de la matrice. Ici le point de drpvt de l'effet est dans le nerf grand sympathique : la réflexion a lieu par des nerf^ cérébro-rachidiens, et non par le nerf sympathique. iMaintenant on peut déo» trer aussi que l'intermédiaire entre l'effet centripète du grand sympathique et FA centrifuge ou moteiu* qui a lieu dans les nerfs cérébro-rachidLiens, est réeOenfli la moelle épinière, et que ce n'est pas le grand sympathique par. ses anasUXDBia Car ce nerf s'unit bien avec tous les nerfs rachidiens qui peuvent entrer en acô* pendant le vomissement ; mais cette union est une simple accession des fibres à rameau communiquant aux deux racines du nerf rachidien ; or, conmie la ndr motrice du nerf rachidien n'a pas de ganglion, on voit tomber d*elle-Diéme fk;pothèse d'après laquelle l'effet du nerf sympathique irait se répandre , par k
(1) Recherehis expérimentale* sur le* fonction* du $y*time nerveiMk Paris, 1837.
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eau communicant, dans une masse ganglionnaire, et affecterait toutes les fibres 1 racine motrice qui traverseraient cette masse. L'effet centripète dans le nerf id sympathique, qui , sans conscience ni sensation , produit un effet moteur réflexion dans un nerf cérébro-rachidien , agit donc évidemment sur ce der- , non par des anastomoses sympathiques, mais par Tintermédiaire de la moelle lière. •
II. Dans les mouvements réflexes que suscitent les impressions sensitives du f grand sympathique^ l'impression sensitive n'arrive généralement point à la icience, tandis que cette dernière est toujours informée des impressioris sentes éprouvées par des nerfs cérébro-rachidiens qui donnent lieu à des mouents réflexes,
'est là du moins ce qui a lieu dans la majorité des cas. Quand les muscles resleurs du tronc sont sollicités à des efforts de vomissement par l'estomac, le il intestinal , les reins, le foie ou la matrice, il arrive soi^vent, il est môme de e, que la cause qui réside dans ces organes ne soit pas sentie, c'est-à-dire que onscience ne soit point informée de Texcitement centripète qui parvient à la lie épinière et au cerveau. Au contraire, toutes les fois que des mouvements »\es ont eu lieu par des nerfs cérébro-rachidiens, l'irritation excitatrice est distenient sentie. Lue irritation de la membrane muqueuse du larynx, de la traf-artère, des poumons, détermine, par réflexion, une action dans beaucoup de s rachidiens, qui s'annonce ])ar les mouvements des muscles du tronc dont •tix est accompagnée ; mais cette irritation produit aussi une sensation distincte, s le vomissement causé par la titillation du pharynx, on sent également le cha- 1 le mont. De môme, dans les mouvements respiratoires convulsifs, avec action nerfs rachidiens , qui caractérisent l'éternument , on sent la cause première la réflexion dans le nez. On sent aussi la lumière, comme lumière, dans le L-cissement de la pupille amené par l'irritation que détermine la clarté du joiir, ^inine cause irritante dansT l'éternument que provoque l'action d'une lueur
sur l'œil.
^. Les ganglions du nerf grand sympathique n'empêchent pas les effets cenêtes de ce nerf de se transmettre à la moelle épinière ; ils ne jouent point le
d'isolateurs à leur égard, ;'est une conséquence des faits qui ont été exposés dans les paragraphes préents; car, si, comme je l'ai fait voir, il y a, dans les mouvements réflexes, par mple dans le vomissement provoqué par des irritations agissant sur le nerf ind sympathique, propagation ou transmission, quoique sans conscience, jusqu'à moelle épinière, les ganglions ne sauraient jouer le rôle de corps isolants par •port à cette propagation. Mais la proposition peut Ôtre prouvée d'une manière ^te, à l'aide de l'expérience dont j'ai déjà souvent parlé, et qui m'a plusieurs réussi chez les lapins ; je veux dire les convulsions des muscles abdominaux qui Btit lieu au moment môme où j'irritais le nerf splanchnique avec une aiguille. (lit de là que les ganglions situés le long du grand sympathique, d'où nait le
splanchnique, ne se comportent pas comme des corps isolants, eu égard à la
^nission à la moelle épinière des effets centripètes qui ont lieu dans le nerf
cl sympathique. Les expériences de Yolkmann sur les grenouilles décapitées
i vent la même chose par rapport aux ganglions abdominaux, car l'irritation
I. kk
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de l'intestin et d'autres parties ponnrues par le grand s3rmpathiqoe détermine do mouvements forx étendus au tronc.
V. Les ganglions ne peuvent point être la cause qui empêche les irritatima du nerf grand sympathique d'arriver à la conscience.
Ce théorème découle également des faits que j*ai rapportés. A la vérité, Brachet prétend que la sensation , faible ou nulle dans les ganglions thoraciqnes et leurs filets de jonction, est prononcée dans leurs rameaux de communication av€r les nerfs rachidiens, dont les lésions occasionnent évidemment de la doulenr. M» ces assertions ne se concilient point avec les faits dont j*ai donné les détails; or j*ai prouvé, dans le second paragraphe, que les irritations du nerf grand sympathique se propagent à la moelle épiniùre, tout aussi bien que celle des nerfs céréhfnrachidiens, mais qu'elles n'arrivent point à la conscience. I.es ganglions ne feraientils donc que changer le mode , la qualité , le contenu de IMmpressîon , dans mr 'propagation centripète , et permettraient-ils à l'effet de se transmettre, mais aprfs avoir détruit en lui ce qui fait le caractère de la douleur! Ces questions deviennent si abstraites qu'on n'y saurait donner de réponse. Les ganglions ne peuvent poiot influer sur la transmission à la conscience. La cause qui fait que nous ne sonm» point informés des effets centripètes ayant lieu dans le nerf sympathique, ne saurait résider en eux, puisque la seule condition pour que nous ayons la conscincp d'une sensation est que celle^i parvienne à l'oigne de l'âme. Si donc les ioipmsions sensitives reçues par le grand sympathique n'arrivent point à la conscience, bien qu'elles se propagent jusqu'à la moelle épinière , il faut l'attribuer non pv {aiï aux ganglions, mais à ce que ces impressions s'évanonissent dans la moelle épimir» elle-même , et ne sont pas transmises jusqu'à la source de la conscience. Tout» fi?^ les fois qu'il s'agit de nerfs cérébro-rachidiens , elles parviennent à cette sonrcr. dans le cerveau, et, si parfois alors elles ne sont pas senties, c'est (|ue l'dme èir^ ailleurs son attention.
VL // est des cas où de violentes irritations dans les parties auxquelles (émtit le nerf grand sympathique déterminent des sensations dans ces parties dhmêmes; il en est d'autres ow, l'irritation étant plus faible^ les sensatimis pM vagues dans les parties affectées^ mais accompagnées de sensations bien distinct» dans d'autre» parties pourvues de nerfs cérébro-rachidiens.
Des exemples du premier de ces phénomènes nous sont fournis par les inflamiutions du canal intestinal et du foie ; d'autres du second, par les vives démangeaisf» <: qu'on observe dans les maladies du canal alimentaire , telles que le prurit an m r et à l'anus dans les affections verinineuses, ou le prurit au gland dans les maladio |k chroniques des reins et de la vessie, tandis que le siège du vériuble mal ne sai- «i nonce souvent par aucune sensation distincte. Ici viennent encore se rangera c douleurs qu'on a quelquefois observées aux extrémités supérieures dans lesnah- ^ dies du cœur, à l'épaule dans celles du foie. Ce sont là des irradiations parfritenst 4 semblables à celles dont j'ai parle précédemment lorsqu'il a été question du o^ "< phénomène considéré dans les nerfs cérébro-rachidiens.
VIL Ces sensations secondaires dans des nerfs cérébro-rachidiens^ sf^ des incitations du grand sympathique , se manifestent surtout auxpaiin ttr^ minales des appareils affectés. Ainsi « les vers de l'intestin grêle eausest étt démangeaisons au nez ; ceux du gros intestin , du prurit d /'onia ; les
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9 des reins et de» voies urinaires , des démangectisons et des douleurs au
nd.
fllL II n'est pas prouvé que les ganglions jouissent du pouvoir rêflectif dans
sensations sympathiques , et plusieurs faits annoncent qu'ils ne le possèdent
Ht.
Test ce que démontrent les expériences citées relativement au rôle de la moelle liùre dans les phénomènes réflexes, et surtout plusieurs de celles qu*a tentées kmann. Chez des grenouilles décapitées qui avaient de la disposition aux rooulents réflexes, on pouvait en faire naître dans les muscles du tronc par une irri" on |M)rtée sur le canal intestinal, et l'intestin lui-même devenait le siège d'effets , étendus ; mais, quand la moelle épinièrc était détruite , tous les phénomènes saicnt, et la réaction n'était non plus que purement locale à l'intestin. Lesganiis n'étaient donc point aptes à propager l'irritation. Ils ne le sont vraisemblaueiit |)as davantage à propager les irradiations des sensations. )rdinairement, |)our expliquer ces sensations secondaires dans des nerfs céré- -raciiidions, on a recours aux anastomoses du grand sympathique avec ceux-ci, 'on compte surtout sur les ganglions des racines sensitivcs des nerfs richi- 18, à travers lesquels passent les fibres primitives des racines du grand sympau(^, tout aussi bien que celles des nerfs cérébro-radiidiens. Cette explication 1 beaucoup de sa vraisemblance lorsqu'on réfléchit que ces ganglions des nerfs itifs ne peuvent déjà point rendre raison des sensations concomitantes des nerfs bro-raciiidiens, puisqu'il arrive souvent que des sensations simidtanées se pro- :ent dans des nerfs qui ne communiquent point ensemble, et qui n'ont même de ganglions : ainsi, le chatouillement qu'on éprouve dans le nez en regardant le il ne saurait être expliqué par aucune anastomose nerveuse; car, bien que Ton bservé des branches dn grand sympathique allant du ganglion sphéno-palatin angliou ophthalmique, et de petits fdets du même nerf accompagnant les vais- X de la rétine, de même qu'il s'en trouve d'ailleurs dans tous les vaisseaux » le connaît cependant point d'anastomose constatée entre le nerf optique et le iiasal. Les changements que la vue et l'ouïe subissent dans les maladies des nés du bas-ventre ne peuvent pas non plus s'expliquer par des anastomoses, que là aussi il n'y en a point Admit-on que le grand sympathique envoie ienient quelques petits fUets à la rétine eUe-même, on ne parviendrait pourtant kl à concevoir qu'une affection du canal intestinal se propageât à la membrane ^euse de l'œil et déterminât un changement de la vue, car ilfaudrait pour cela toutes les ûbres du nerf optique traversassent une masse ganglionnaire. Mais \s savons que l'irritation d'un point unique de la rétine demeure limitée ; lion du grand sympathique avec un point de la rétine ne rendrait dcmc la sidtanéité de sensation possible qu'en ce seul point, et ne saurait amener une mo- Ication générale de la faculté visuelle. Donc l'explication des sensations leconjes, ayant le grand sympathique pour point de départ, nous reporte aux mêmes ficuiiés que nous a déjà présentées le phénomène de l'irradiation dans les nerfs t'bro-rachidiens, et il serait bien possible que toutes les sensations secondaires sont excitées, dans des nerfs cérébro-rachidiens, par le nerf grand sympalbi- , eussent la moelle épinièrc et le ceneau pour intermédiaires. A la vérité». ::iiJté semble, au premier aperçu, s'élever contre cette bypothôae • c'tH
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souvent rien n'est senti dans les parties recevant des filets du grand syll^)athiqQe sur lesquelles porte l'irritation, tandis qu'une sensation a lieu dans un nerf rachidien. Mais il peut très bien se faire que l'excitement centripète [du nerf grand sympathique arrive à la moelle épinière sans parvenir jusqu'à la coosci^ice, et que néanmoins, réfléchi par ce cordon, il produise d'ultérieurs eflTels; que, pv par exemple , il détermine dans d'autres nerfs des sensations dont la cooscteoce soit informée. J'ai prouvé dans le second paragraphe que cela est possible.
D'après tout ce qui précède, on voit que la th^rîe des sensations réfléchies qû ont le nerf grand sympathique pour point de départ, est encore fort obscure, oo du moins très douteuse.
EffeU organiques du nerf grand sympathique.
l. Lorsqu après des sensations il survient ,^ par réflexion , des sécrétimn dans les pajHies éloignées^ le cerveau et la moelle épinière servent jjrotmblemna d'intermédiaire.
L'excitation sensitive pourrait, ou parvenir aux fibres organiques par le» gansons des racines des nerfs sensitifs, à travers lesquels passent aussi des ûbr«s dn grand sympathique, sans aller jusqu'à la moelle épinière, ou aboutir d'abord i cette dernière, qui la réfléchirait ensuite sur les fibres oi^niques. Le dernier es offre évidemment plus de vraisemblance que l'autre, attendu que la réflexioB pr la moelle épinière, lorsqu'il s'opère des mouvements réflexes, est un fait aiM tandis que la communication des effets des fibres dans les ganglions des nerftMsitifs n est qu'une hypothèse non démontrée. Les faits qui se rapportent à ce pkc^ nomène sont en très grand nombre. Il arrive souvent qu'une sueur générale éàdt à la suite d'impressions sur les membranes muqueuses internes, par exempt. après qu'on a bu. Des sensations violentes amènent quelquefois des symptômes de défaillance, accompagnés de sueurs froides. Dans ce dernier cas, la réflexioo pv la moelle épinière est indubitable, car les phénomènes de ta syncope ont ooe eitension qu'on ne peut expliquer qu'à l'aide de cet organe. Après une irritatioii dp la conjonctive oculaire et palpébrale , accompagnée de sensations , il sarneot ni écoulement de larmes ; le larmoiement succède aussi à de violentes sensado» causées, dans le nez, soit par des irritants fixes mis en contact avec la roembraip (Htuitaire , soit par des irritants volatils introduits dans la bouche , teb que de b moutarde ou du raifort. On a coutume d'expliquer ce dernier phénomène en disant que l'irritation sensitive se réfléchit du nerf ethmoîdal sur le tronc de b première branche du trijumeau, et de là sur le nerf lacrymal. On attribue aussi le larmoiement par irritation de la conjonctive à ce que cette irritation se traosnei d'abord au tronc de la première branche, et ensuite au rameau lacrymal Us l'explication ne vaut rien, dans un cas comme dans l'autre ; car, puisqu'HaVi point de communication entre les fibres primitives d'un nerf cérébro-rachiifiêi. celui-ci ne saurait non plus réfléchir l'irritation sensitive d'une partie de ses &in$ sur d'autres. Quelques personnes, pour se rendre raison des sympathies entre b membrane pituitaire et la glande lacrymale, ont recours au ganglion sphéso* palatin, que certains anatomistes disent être uni avec le gang^on ophdaioiilBe par des fibres sympathiques ; le ganglion ophthalmique étant lié , par sa kifi^
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racine, a\ec le nerf iiasal, et par coaséquent avec le tronc de la première branche du trijumeau, qui fournit le nerf lacrymal, il suit de là, selon elles, que le nerf lacrymal communique iuimédiatement avec le ganglion sphéno-palatiù. Mais cette hypothèse prête le flanc aux mêmes objections que la précédente, puisqu'une irritatiou qui arrive jusqu'au tronc de la première branche du trijumeau, par le ganglion ophthalmique et le nerf lacrymal , ne peut , sans communication entre ks ûbres, être réfléchie sur le rameau lacrymal. D'autres enfin prétendent que l'irritation sensitive passe du nez au ganglion de Casser, sur le tronc du nerf trijumeau, d'où elle est réfléchie vers la première branche de ce dernier et le rameau lacrymal. L'cxpUcation de ces réflexions par le concours du cerveau et de la moelle épinière, comme intermédiaires de l'action sensitive et de l'action organique, a du moins eu sa faveur Taualogie des cas où l'on observe également la réflexion d'effets sensitifs dans les organes moteurs par l'entremise de ces deux centres nerveux.
If. Quelquefois l'état de nutrition d*un organe^ son inflammation^ sa sécré" , tion 0.(/it de manière à appeler l'inflammation^ la sécrétion dans d'autres parties, . Une inflammation du testicule peut se jeter sur la parotide, et une inflammation érysipélateuse de la peau sur les méninges ; la suppression d'une sécrétion pent accroître une autre sécrétion dans une autre partie. Vraisemblablement tous ^ phénomènes sont accompagnés de changements dans les fibres organiques, aplurtenant au nerf grand sympathique , qui accompagnent les vaisseaux sanguins. ci encore se présente la question de savoir si ces réflexions dépendent uniquedent d'un changement dans la statique du nerf grand sympathique, ou si le cereau et la moeUe épinière servent d'intermédiaire entre l'effet centripète et l'effet eDtrIfuge. Nous manquons de données pour résoudre ce problème : cependant il 'est pas invraisemblable que les effets qui partent immédiatement de ganglions Hissent se propager aussi à d'autres ganglions , au moyen des commissures éta- Kes par le système des fibres grises. Ce mode de propagation n'a aucune analogie rec la propagation rapide qui s'effectue par les filets nerveux tubuleux. Dans les Kpériences de Mayer, la ligature du grand sympathique au cou , celle du cordon e jonction entre le premier ganglion cervical et le second, étaient quelquefois livies d'une affection de parties qui paraissent être influencées par le premier de ss deux ganglions, c'est-à-dire d'ophthahnie.
III. Les ganglions paraissent être les parties centrales d'où l* influence végé^ ïïitve s'écoule vers les diverses ^jorties.
Après la lésion du ganglion cervical supérieur, on a observé une ophthalmie et I0ine des phénomènes généraux annonçant que la nutrition était modifiée. On ne lit pas encore bien comment cette influence s'exerce , et le problème se rattache on autre dont j'ai déjà parlé précédemment, celui de savoir si des ganglions dissent ou des fibres nerveuses grêles semblables à celles que contient le nerf ganlionnaire, ou seulement des fibres grises.
IV - Cette influence irradiante des ganglions parait être jusqu'à un certain iMtni indépendante du cerveau et de la moelle épinière.
Ainsi , par exemple, le développement de l'embryon est possible , malgré ia extraction du cerveau et de la moelle épinière (1). ^ i) Comp. MuillSb's Arekiwy iSSA, p. S08. . -^ '
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V. Cependant le cerveau et la moelle épinière iernblent être la tourte pnncipale à laquelle le système nerveux organique puise aussi ses moyens de réparation, puisque certaines paralysies cérébrales et rathidiennes sont accompagnki d'atrophie (1).
En terminant ici ce que j*avais à dire du nerf grand sympathique , je dais exprimer mes regrets de ce que tant dfi points restent encore couverts d'obscurité. Cependant je crois avoir montré comment on doit s*y prendre pour foire <b nscberches sur ce nerf ; en lui appliquant la mécanique des nerfs cérébro-radi' diens, on verra s'éclaircir plus d*un point de Thistoire de cet appareil nerfeoi. dont les propriétés semblaient à Magendie être si peu connues, qu*il hésitait à k regarder coomie un nerf.
CHAPITRE VI
Tant de phénomènes sympathiques ont été expliqués, dans les précédents <k pitres, par la mécanique et la statique des nerfe, sans influence de la put éo grand sympathique, que ce nerf ne joue plus qu*un faible rôle dans la tltéorir des sympathies. Les phénomènes de l'irradiation des sensations, ceux de Ywm» tion des mouvements et ceux de la réflexion n'ont point lieu par lui ; or, ils abrassent la plus grande partie des phénomènes de sympathie qu'autrefois on pb^ sous son influence. Beaucoup d'observateurs distingués avaient déjà énàs (b doutes sur la vérité des explications de nos prédécesseurs ; car les phéocfoèiiB sympathiques qui ont lieu à cha(|ue instant entre toutes les parties, notamoKflt ceux qu'on remarque, dans l'état de santé, entre la matrice et les mamelle», dm plus que quel({ues unes des sympathies pathologiques les jilus remarquabb. n'avaient jamais été explicables par le nerf grand s)'mpathique.
Ayant déjâ^ fait connaître , dans d'autres chapitres , les lois d'après ksqodb s'expliquent une grande partie des sympathies, nous pourrons abréger beaocwp celui-ci, et nous contenter d'y considérar les sympathies à des points de vue pkv Biologiques généraux.
SYMPATHIES DBS DIVBBSIS PAKTIBS D*D1I TUfiO ENTKB IU.B8.
C*est là une des e^>èces de sympathies qu'on rencontre le plus souvent 1^ diverses expansions des membranes muqueuses se communiquent rédpnxpNnrtf leurs états; les membranes séreuses, les membranes fibreuses, etc., sont davl^ même cas. Quand il y a excitation consensuelle de diverses parties d'iui tisn- Tafl'ection sym|)athique est généralement de même nature que raffection primiô"'- L'inflammation et les doideurs se propagent aux différentes expansions do tcse et le même changement survient dans les sécrétions des parties avoisinastesqv dans celles du tissu qui a été primordialement atteint
(1) CoKi^knnaujnivM vu oui M ùàJbesj^^
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Tissu cellulaire.
On remarque déjà dans le tisso cellulaire une grande propension à transmettre 8CS états à tous ses prolongements. Ses maladies, Temphysème, rœdème, Tendurcissemcnt , i*obésité , îlnflammation^ la suppuration, en fournissent des exemples. Il leur arrive souvent de se propager à des régions entières du tissu cellulaire interposé entre les muscles , les vaisseaux et les expansions aponévrotiqu(>s, en ne suivant que ta distribution de celui auquel on donne le nom d'interstitiel. De là vient que la connaissance des limites naturelles des expansions du tissu cellulaire, c'est-à-dire des aponévroses, est d'une si haute importance pour Pappréciatiou des suppurations de ce tissu.
Peau.
Quelque manifeste que soit le conflit entre la peau et les parties internes, cette aicnibraue ne montre cependant pas une bien grande disposition à transmettre lux autres points de son étendue les états divers d'une quelconque de ses parties, jue innammation purement cutanée peut demeurer limitée. Cependant, en sa [ualité d'émouctoire de substances spéciales, la peau témoigne une certaine affinité K>ur les matières de mauvaise nature qui circulent dans la masse des humeurs ; 'est ce qui fait que des maladies propres à elle seule, les inflammations exanthénatiques, aiguës et chroniques, s'y développent dans le sens de son expansion en uperlicie. Cependant elle est bien plus fréquemment en sympathie avec les parties iternes, dont elle forme la limite extérieure commune; j'en citerai plus tard des xemples.
Membranes muqueuses.
Les» membranes muqueuses ont une grande propeqsion à se communiquer maiiellcment leurs états dans le sens de leur expansion. Le catarrhe pulmonaire ntraine fréquemment le coryza à sa suite. Le catarrhe nasal affecte la membrane auqueuse des voies lacrymales et de la conjonctive, finidant la période d'irritaion du coryza, l'œil est plus rouge et plus sec, comme la membrane pituitaire ; une et l'autre partie redeviennent humides durant la seconde période. La mem- •raiie muqueuse de la trompe d'Ëustache et de la caisse du tympan peut égalelent être aff^ectée dans le catarrhe , ce qui s'annonce par la dureté de l'ouïe et es bourdonnements d'orcifles, symptômes dont les maladies catarrhales sont assez réquemment accompagnées. La membrane muqueuse des sinus frontaux, et prolablemeut aussi des autres cavités accessoires du nez, est aflectée dans le coryza : Q éprouve une douleur sourde et gravative au front Les différentes parties du ystème muqueux du canal alimentaire tiennent les unes aux autres par des liens kon moins étroits. L'état de l'estomac réagit sur le canal intestinal entier, et en bange les sécrétions. La membrane muqueuse de la bouche devient l'expression [e l'état dans lequel se trouve celle de l'estomac et de l'intestin. Quand nous royons la langue sèche, ou rouge, ou chargée, nous concluons avec raison qu'il ;n est de même dans l'oesophage et l'estomac II y a également une connexion sympathique entre les membranes des organes génitaux et des voies arinaires.
L'irritation fréquente des parties génitales est fort sujette à provoquer ua étal d'inflammation chronique de la vessie et des reins, la phthisie vésicale, la phtbisii' rénale, de même qu'à la phthisie laryngée et trachéale se joint plus tard b phthisie pulmonaire (1). Mais ce ne sont pas seulement les membranes muqueuse anatomiqucment unies ensemble qui manifestent cette propension à se commuutquer leurs états ; on la remarque également, quoiqu'à un degré moins pronoDcé* dans celles qui sont tout à fait séparées. Voilà i)Ourquoi on ne peut point lain cesser l'excès de sécrétion d'une membrane muqueuse par antagonisme, c'est-àdire en activant la sécrétion d'une autre membrane muqueuse ; on ne guérit }nb une blennorrhée des parties génitales en provoquant la diarrhée. Quelquefois nous voyons la membrane muqueuse des organes respiratoires sympathiser avec a*lk de l'estomac ; on sait que certains états de ce dernier viscère entretiennent une irritation des voies aériennes, et donnent lieu à ce qu'on appelle la toux gastrique. Sur la un de la phthisie pulmonaire, il s'établit aussi un travail inflammatoiiT dans la membrane muqueuse du canal intestinal, comme le prouvent les ulcèr» intestinaux des phthisiqucs. Enfin les blenuorrhées colliquatives des membram^ muqueuses nous fournissent l'exemple d'un état uniformément répandu daus le système muqueux entier, et qui peut avoir pour point de départ Tune des parties de ce système, par exemple les poumons, le canal intestinal, ou les organes génitaui.
Membranes séreuses.
Il arrive souvent qu*à la suite d'une affection d'une des membranes ^reici's, toutes les autres sont entraînées dans le même état maladif: ainsi, à Fascite vient se joindre plus tard l'hydrothorax. Cependant tous les cas d'hydropisie dans les parties différentes ne se rapportent point ici. L'hydropisie n'est fréquemment que ie résultat d'une décomposition du sang dans plusieurs parties à la fois; souvent aus^ elle tient à ce que la circulation se trouve iuten ompuc dans un organe important Ici donc la sympathie ne dépend pas tant des membranes séreuses elles-mêmes qw de l'extension de la cause ; mais c'est une sympathie pure de ces membranes lorsqu'à la suite de l'inflammation d'une d'entre elles, les autres s'enflamment é^ meut. Ainsi l'on voit quelquefois, après la péritonite, suncnir la pleurésie, Yznénoïdite, et c'est peut-être à celle-ci qu'on doit rapporter la cause de la mort, parte qu'elle a son siège dans le plus important des organes.
Système fibreux.
Les membranes fibreuses sont si étroitement liét»s ensemble qu'une lésion VKi^' dont elles viennent à être atteintes entraîne souvent des accidents fort élendiui.
A cette classe de membranes ap|)artiennent le périoste, la dure-mère, la sclcn»tiquc, l'albuginée du testicule, la capsule de la rate, les tendons, les ligaments eti» gaines tendineuses des muscles, l ne affection rhumatismale locale montre odp grande propension à s'étendre à tous les organes fibreux, et à changer de siégf. mais en suivant de préférence les rapports naturels des membranes fibreuses U
Mém^
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lésion des ligaiiieuU, desi aponévroses, du tissu iibreux de la main et du pied, est souvent suivie d'accidents qui s'étendent fort loin : l'inflammation, le gonflement, les douleurs se propagent quelquefois du point qui a été primitivement irrité aux gaines musculaires, et même au périoste. L'oplithalmie arthritique, qui, de même que la goutte eu général, affectionne le tissu fibreux, de manière qu'elle établit son siège dans la sclérotique, ne borne pas les douleurs qu'elle détermine à l'œil sur lequel elle s'est fixée , et se distingue des autres ophthalmies en ce qu'elle donne lieu aux plus vives douleurs dans tout le côté correspondant de la face, le périoste, Taponévrose du muscle temporal et la calotte aponévrotique.
Les membranes fibreuses interne et externe du crâne, savoir, la dure-mére cérébrale, le i)éricrâne et la calotte aponévrotique, sympathisent ensemble et avec la sclérotique. Les affections de la dure-mère provoquent des affections de la sclérotique; celles de la calotte aponévrotique et du péricrâne peuvent se communiquer k la dure-mère, et, quand cette dernière est enflammée localement, le })érioste l'est parfois aussi à l'extérieur.
Les nerfs jouent un mie dans les sympathies du système fibreux; on peut déjà le conclure et de ce que des nerfs organiques accompagnent les vaisseaux dans toutes les (larties auxquelles ceux-ci aboutissent, et de ce que |a dure-mère possède réellement des nerfs. Ces derniers ont été observés par Comparetti, Arnold» Schiemm, Bidder et moi.
Tissu osseux et tissu cartilafciueux*
Les sympathies entre les diverses parties du système osseux sont rares. A la vérité, il y a des maladies, telles que le rachitisme et la syphilis parvenue à la ' seconde période, où ce système est affecté partout ; mais ces maladies de la nutrition ne peuvent guère être mises au nombre des sympatliies; l'irritation y est généralement accompagnée d'un vice dans la formation de la matière osseuse. Cependant on connaît aussi des exemples bien constatés de sympathie pure entre les divers départements du système osseux. Lorsqu*unc caase morbifique agit sur la surface <i*un os long, l'inflammation qui s'ensuit ne demeure pas toujours bornée à cette surface ; elle envahit fréquemment aussi toute l'épaisseur de l'os, jusqu'à la cavité médullaire, et y amené un changement de tissu. De môme, la destruction de la moelle amène l'inflammation et la tuméfaction tant à l'intérieur qu'à Textérieur, jusqu'aux |)arties les plus externes.
Tissu musculaire.
Ou a attribué au tissu musculaire une aptitude très prononcée à recevoir des excitations sympatliiques. On a dit que l'irritation qui amène à sa suite la contraction d'un muscle est fréciuemment accompagnée de convulsions sympathiques dans d'autres muscles. Mais ces symptômes ne tiennent pas au tissu lui-même ; ils dépendent de la symjiathie qui existe entre les nerfs moteurs; le muscle dont le nerf moteur se trouve sé|)aré du reste du système nervenx, est bien accessible encore aux irritations du dehors, mais il ne les transmet jamais à d'autres parties du même tissu, il ne provoque point de convulsions sympathiques.
6Q8 STMPATHUft.
Les ^Msmes sympathiques dirtyitèiiiemusciilaTO ment psrier, des sympathies da tisso avec Im-méme : ce scmt des sympidMf de nerfs. Les antres maladies, pen nombreuses, qui sunieniient encore daiki muscles, comme rinflammatkm et la suppnratkm , demeurent ^gaiwnfr ifNîon bornées. Elles ne dépassent point le lieu même de i*initatkin, nese propagmpM. comme il arrive dans les antres tissus. Riais, si l'on excqple les inflammatioai. qui sont fort rares, les dégénérescences et les ^Munnes, on ne oonnah presque pe de maladies qui atteignent les muscles. Toutes ces drconstances attestent qK k tissu musculaire n^entretient de vives sympathies ni avec Ininnème ni avec ancw autre partie.
SyMtCnie lymirfiitiqiie.
Les maladies du système lymphatique sont fort rarement localesL Lonqi'cii sont primordiales, et non sympathiques de celles d'antres otigauies, elles afedai en général le système entier, sous la forme de dyscrasies ; il y a même certaioiai, les scrofules par eiemple, où elfes demeurent bornées (U'esqne eidosiveaat ai système lymphatique. Mais, quand Tirritation part d'un point de ce système, et envahit rapidement, et par sympathie, une étendue plut on nmns cxmàkàk Qu'une glande lymphatique vienne à s'enflammer par l'effet d'une irritatioaciiérieure, les glandes du voisinage ne tardent pas à se tuméfier, qnoiqn'dlesDeMt cependant pas prises elles-mOnies d'inflammation. Certaines irritations primitiicsà système lymphatique reconnaissent pour cause des poisons qui se sont introétf^ dans les vaisseaux de cet ordre. Lorsqu'on pratique une friction locak ntcèt mercure, il siurient fréquemment une irritation fort étendue du système hnphatique, et les glandes ïymirfiatkiues des diverses régions do corps peoTeUftR entraînées simultanément dans la même affection. L'inflanunalîon des ranos lymphatiques qui procède d'une impression vénéneuse locale s*étend prompMeS à toutes leurs ramifications dans un membre, et en pareil cas la peau se dqbir semée de stries rouges, qui en suivent exactement le trajet.
Les sympathies des vaisseaux lymphatiques avec les glandes du même systèop v sont pas moins fréquentes. Un des phénomènes les plus ordinaires des lésiaoi^ nutrition des grands viscères est le gonflement des glandes lymphatiques qui vé sinentceux-cL Ainsi, les glandes cervicales se tuméfient dans les maladies 019niques du cou et de la glande thyroïde ; ceUes de l'aisselle, dans les lésions orpùq» des mamelles, le cancer en particulier; celles du bas- ventre, dans les mà^ki organiques de Testomac et du canal intestinal ; celles qui accompagnent les cooduib biliaires, dans les maladies organiques du foie ; celle de l'aine, dans les lésioosoniïniques des testicules, de Turèthre, de la prostate.
Les engorgements des glandes lymphatiques ne sont pas rares non pins dim)^ affections inflanunatoires, par exemple après les piqûres, les déchirures, ksa» tusions. L'application d'un vésicatoire qui enflamme la peau est soment simie^ gonflement des glandes lymphatiques, qui s'observe également dans le forosde. dans le panaris. Dans ce dernier cas même, rien n'est plus commun que defsr les vaisseaux lymphatiques du bras entier irrités jusqu'aux glandes axilbim Vê' flammation de l'urèthre appelée gonorrhée et les maladies inflanuDatoiresdeiii*' cules se compUqnsnt fréquemment de tnmtfactioB des glandes i^gàshs» ii *
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ce qu'on appelle des bubons ; il en est de même des glandes de TaîMelle dans les affections inflammatoires de la mamelle, et de celles du cou dans les phlegmasies de la parotide (1).
Ce qui distingue ces gonflements sympathiques de Taffection primaire, c'est que, la plupart du temps, ils disparaissent aussitôt que cesse la maladie de l'organe qui avait été primitivement atteint ; c'est qu'ils ont le caractère chronique dans les maladies chroniques et le caractère aigu dans les maladies aiguës ; c'est enfin que, dans le cas d'affection sympathique, le tissu situé au-dessous de la tuméfaction ne s'éloigne généralement pas de l'état naturel.
£n général, on peut dire qu'une irritation lymphatique fort étendue est susceptible de partir d'un point quelconque de la surface du corps où il se trouve beaucoup de vaisseaux lymphatiques. Cette irritation peut survenir tant par l'effet de l'inoculation matérielle d'un principe morbifique, qu'à la suite d'une l^on dans laquelle il n'a été introduit aucune matière étrangère , telle qu'une plaie ou une Uessure. On voit d'après cela que la propagation matérielle d'une substance quelconque dans les vaisseaux lymphatiques n'est au moins pas indispensable pour la déterminer. Elle peut nattre tout aussi facilement d'une irritation de la surface interne du corps que d'une lésion de la surface externe, et dans les deux cas elle donne lieu à des séries parallèles de phénomènes. De même que l'inflammation de li peau par une brûlure occasionne une irritation lymphatique des parties environsantés jusqu'aux glandes lymphatiques les plus prochaines , ainsi l'inflammation de la membrane muqueuse du canal intestinal, quand elle dure un certain laps de tem[>8, détermine une irritation des vaisseaux et des glandes lymphatiques du niélentère, parmi lesquels les vaisseaux et glandes correspondant aux points enflammés i*enflamment et se tuméfient de préférence, ce dont nous avons un exemple* si [iraient dans les ulcères intestinaux de la fièvre typhoïde.
Il arrive quelquefois, comme l'a vu Cruveilhier (2), que les vaisseaux lymphatiques provenant d'une ])artie en suppuration renferment du pus, aussi bien que les veines : les glandes lymphatiques corres|X)udantes peuvent aussi suppurer. On lie tromperait en disant que ce pus a été absorbé })ar les lymphatiques. De même qu'après l'amputation il se produit du pus dans les veines du moignon, par l'effet de la phlébite, de même il s'en forme, dans les lymphatiques provenant d'une partie enflammée, par suite de la propagation de l'inflammation. L'inflammation et la suppuration des glandes mésentériques, dans les ulcérations de l'intestin qui accompagnent la fièvre typhoïde, prouvent clairement qu'en ce cas au moins le pus qu'on rencontre dans les vaisseaux et les glandes lymphatiques a pris naissance sur le lieu même où on l'observe.
Vaiaseaax sanguins.
Réfléchissant que les sympathies du pouls avec les maladies n'appartiennent pas tant aux artères qu'au cœur, et prenant en considération que les maladies locales des artères, comme leur inflammation et leur ramollissement, demeurent généralement bornées au point irrité, parce qu'elles n'ont pas de tendance à se propager
(I) Breschet , te Sfitème lympkaHqui, Paris , 1886.
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au loin, nous somme» autorisé à conclure que les sympathies de ces
faibles, ou du moins nous sommes en droit de le penser des tuniques des p«B
artères^
Mais nous sommes forcé d*atiribuer au système nerveax, sur i'éCal des artèro, une influence qui est indépendante du cœur; elle nous est attestée efiectifcwii par les changements de la turgescence de la pean dans les passions, par ks cnh gestions locales et le coUapsus consécutif qu'on observe à la suite de toute eidtaiiai des parties extérieures, sous la seule influence du mouvement passionné.
Il est difficile de décider si , lorsqu'il y a affection générale des veines, ceUe-d est partie originairement d'un point du système veineux, et a gagné peu à peu dn terrain par sympathie, ou si la cause prochaine de la maladie a poné son actioi sur une grande partie du système à la fois. Cependant le s)'Stèuie veineux çmaÊt cela de particulier qu'en général ses maladies ne sont point des affections ttitâtment locales, comme le prouvent l'atonie des veines et les varicea.
La phlébite nous donne une preuve directe de l'étendue des sympathies dosiitème veineux. Elle se manifeste localement, sur le tnyet d'une veine, parror des causes capables de la déterminer, telle qu'une saignée mal faite , ou la léaai d'une varice, de même qu'elle sunient dans les plaies produites par ks vapÊt tions, ou dans la matrice des femmes en couche; mais elle dépasse a^ec taoldr npdité son point de départ, qu'en peu de temps die envahit tous les troncs taneux du membre. Aussi la phlébite entraîne ordinairement la mort, quand us r sait pas la reconnaître et la combattre sur-le-champ^: elle passe à la suppuratka
Une sympathie remanpiable des veines consiste dans leur reUchement et ktf ampliation au pourtour d'une tumeur avec dégénérescence du système \-ascnhire. Cette disposition des petites veines à perdre leur ton et à se dilater s^étendtpidquefois au corps entier, dans les cas de cachexies et de dyscrasics, et donne Uea à des changements particuliers de la coloration, par exemple à des cercles Mens aotour des yeux.
Tmsu glandulaire.
Quoique certaines maladies, telles que les scrofules, le cancer et les Uibercaleh. qui sont des lésions de la nutrition , attaquent spécialement le tissu glandoUire. l'alTection générale de ce tissu qu'on observe alors ne saurait être expliquée (urb sympathie ; car il est dans la nature de ces maladies de se jeter surtout sarh glandes, et leurs envaliissemeuts nu tiennent pas tant à la propagation d*une tnib* tion locale qu'à une prédisposition eu vertu de laquelle le tissu glandulaire toonbe malade partout, dès qu'il vient à être irrité sur un point. Cependant U n est p» permis de douter que, quand une maladie commence dans une glande déterminéi*. elle ait plus de tendance à envahir celle-ci tout entière, |ïar sympathie entrp » diverses parties, que les organes environnauts.
Parmi les phénomènes de l'irritation sympatliiquc du tissu glanduhûre, oo {n-si citer un fait bien connu. Tous les organes de sécrétion , de même qu'ils traa»mettent à leur conduit excréteur les irritations dont ib sont atteints, devirtnent aussi le siège d'une irritation sympathique quand c'est leur conduit qsi e^ irrité le premier. Ainsi la présence des aliments dans la bouche détermiBe «r sécrétfon plus abondante de la part des glandes saiivaires; celle d'i
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la vessie active la sécrétion du reiii (?) ; celle du gland rend la sécrétion du s])erme plus abondante; celle de la membrane muqueuse de Tœil donne lieu à la formation d'une plus grande quantité de larmes. G*est un fait connu également qu'aussi longtemps que les aliments se trouvent encore dans Testomac , la bile ne coule qu'en petite quantité dans le duodénum , mais que la quantité de ce liquide augmente beaucoup durant la seconde période de la digestion , quand le chyme entre en contact avec la membrane interne de l'intestin grêle, et qu'elle diminue au contraire pendant la faim.
Les matériaux qui font le sujet de cet article ont été rendus, par Bichat, accessibles à la lumière de l'anatomie pathologique, dans son Anatotnie générale, ouvrage dans lequel on trouve plus de vrais principes d'une pathologie générale que dans la plupart des livres qui traitent spécialement de cette dernière. La propaga* tien sympathique des états des tissus doit être expliquée par les propriétés fondamentales des cellules dont les tissus sont composés, ou dont au moins ils naissent. Or, c'est une propriété générale des cellules, et par conséquent aussi des molécules de tissu qui en proviennent, qu'elles se communiquent les états dont elles sont affectées, et se mettent en équilibre ensemble. Ce mode de propagation , commun aux végétaux et aux animaux, est généralement lent I^s effets rapides à distance n'appartiennent qu'aux animaux, et dépendent des propriétés du système nervenx.
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Clette seconde forme de sympathie est beaucoup plus rare que la première. Généralement parlaift, une maladie se propage plus facilement d'un tissu à un autre analogue dans un autre organe, que d'un tissu quelconque à un autre différent de Ini dans un même organe. La timique muqueuse du canal intestinal entier peut devenir le siège d'une sécrétion morbide, sans que la musculaire soit simultanément affectée ; la substance musculeuse du cœur peut demeurer saine au-dessous de l'enveloppe séreuse malade; la tunique mUsculeuse du canal intestinal peut être atteinte de spasmes sans que la muqueuse et la séreuse soient affectées ; la tunique séreuse peut sécréter du liquide sans que les autres membranes d'un organe s*en re^ssentent : cependant il existe des sympathies de ce genre. Ici l'on doit remarquer que, si les sympathies des diverses parties d'un même ti^u y produisent en général des états semblables, au contraire, dans les sympathies des tissus différents , les affections de ces tissus varient en raison de leur mode de vitalité. L'inflammation est ici aussi la seule qui se communique saas changer de nature. Les principaux phénomènes sympathiques appartenant à cette classe sont les suivants :
A** Sympathies entre la pean et les membranes muqueuses, — Celles-là sont très fréquentes. Beaucoup de maladies des membranes muqueuses , notamment les inflammations et les blennorrhées, ne doivent souvent naissance qu'à l'action d*une cause morbifique sur la peau, et vice versa. A la suite d'un refroidissement de la peau, on voit survenir la pneumonie, l'angine, l'entérite, etc., ou une affection catarrhale de ces parties, et toujours dans la membrane muqueuse de l'organe qui , en raison des circonstances individuelles, a plus de prédisposition aux maladies que la peau. Llnflammation de la membrane muqueuse du poumon ou de l'estomac succède quelquefois aux brAlures fort étendues des téguments extérieurs.
Les membranes muqueuses soûl parfois affectées en même tempt que la peau, dans les exanthèmes. D*un autre côté , une maladie des membranes muqueuso, par exemple, un état gastrique, change la sécrétion , la turgescence, la couleur de la peau extérieure. On peut aussi agir sympathiquement par la peau sur les membranes muqueuses, comme lorsqu^on applique le froid à rextérieur pour arrêter lo hémorrhagies de ces membranes.
2° Sympathies erUr^ la peau et les membranes séreuses, — Les épancbemeou du liquide fourni par les membranes séreuses diminuent, en général , la sécrétioo cutanée, et la sup))ression de cette dernière donne quelquefois lieu à des collections de liquide dans les sacs séreux , soit que la peau fût saine auparavant , son qu'elle fût atteinte d'exanthèmes dont une cause quelconque vient troubler li marche. Enfin il n'est pas rare que des influences morbiliques qui agissent sur k» téguments extérieurs déterminent l'inflammation des membranes séreuses
3° Sympathies entre le tissu glandulaire et les membranes muqueuses, — J'ai déjà dit précédemment que la glande qui décharge son produit à la surface d udp membrane muqueuse est unie avec celle-ci par les liens d'une vive sympathie « qui tient , non seulement à ce que le tissu glandideux peut être considéré conune une prolongation du conduit excréteiu*, et ce dernier comme une continuatioo de la membrane muqueuse, mais encore à ce que les glandes annexées au canal intestinal lui- sont redevables de leur origine première, et proviennent, dans le priacii)e, de son propre tissu. Nous ne devons donc point être surpris de voir rirritition de la membrane muqueuse buccale provoquer la salivation , celle de la cosjonctive amener le larmoiement , et une indigestion faire couler la salive en plo> grande abondance.
U** Sympathie^ etUre les membranes muqueuses et les membranes séremei. — Il est plus rare d'observer celles-là que les précédentes.
5° Sympathies entre les membranes fibreuses, la metnbrane médullaire da os et les tissus osseux et cartilagineux, — Une relation très intime existe enire toutes ces parties. L'étal du périoste influe sur celui de l'os, et vice versa, A Tinflammation du périoste succède fort souvent une tuméfaction de Tos sous-jaceui, et dans les gonflements des os le i)ériostc se tuméfîe aussi. Après l'inflammatkA de la membrane médullaire, il survient une tuméfaction de toute l'épaisseur et Fos. J^ destruction du ])érioste entraîne la nécrose externe des os longs , et cet de la membrane médullaire leur nécrose interne. Ce conflit tient principalemist à ce que du périoste et de la membrane médullaire partent une inûnité de vasseaux qui pénètrent de dehors en dedans et de dedans en dehors dans l'inténeor de l'os.
Un médecin attentif n'aura pas de peine à aUonger cette liste d*exempks àt sympathies entre des tissus de nature différente; mais l'explication qu'on doit eo donner ne saurait être la même pour tous les cas. Les membranes sécrétantes sont. par elles-mêmes, et indépendamment des nerfs, en rapport d'antagonisme les ua» avec les autres, à cause de l'influence que l'état de sécrétion exerce sur la nusK des liquides. D'autres phénomènes, dans lesquels le changement porte moins ar la sécrétion que sur l'état tout entier de vitalité des membranes^ conmie ceox^ ont trait au conflit entre la peau et les membranes muqueuses, appartiennent di> vantage à la classe de ceux qui sont dus à une réflexion qu'on doit expliqiMr|iv
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le concours des nerb. Quaot au conflit entre les glindes et les membranes muqueuses, on ignore s'il a lieu par réflexion ou par le concours des nerfs eux-mômes, sous rinfluence du grand sympathique. £nGn le conflit entre le périoette, tant externe qu'interne, et les os, s'explique au moyen des rap|)orLs entre les vaisseaux de ces parties, et des connexions de leur tissu vasculaire.
STMPATHIIS DB TIfSDS AVIG M$ OIOAIIM «RTIBIS.
La maladie d*un organe entier à laquelle participe un tissu qui a beaucoup d'extension se propage aux prolongements de ce tissu par de là l'organe primitivement affecté, et, réciproquement, l'état d'un tissu peut réagir sur celui d'un organe complexe.
Des exemples de ce genre de sympathies sont fournis ])ar les rapports des viscères avec la peau, les membranes nmqueuses et les membranes séreuses.
Ijne cause morbifique peut trouver accès par la peau à tout organe disposé à tomber malade ; d'un autre côté, des irritations exercées sur les téguments extérieurs peuvent exercer une influence dérivative sur les états morbides d'un oi^ane placé au voisinage. Les hémorrhagies internes sont arrêtées aussi par l'action du froid sur la peau. Enfin une maladie exanthématique peut se jeter sur toutes les parties internes.
Les membranes séreuses participent toujours aux états dejj organes auxquels elles fournissent une enveloppe. Dans les lésions organiques des viscères, elles souffrent, non pas seulement là oi\ elles revêtent ceux-ci , mais encore dans toute leur étendue. C'est ainsi qu'on voit survenir l'hydropisie de poitrine à la suite des maladies organiques du (Mumon , l'hydropéricarde apr^s celles du cœur, l'ascite après celles du foie, de la matrice et des ovaires, l'hydrocèle après celles des testicules. Ici l'expérience nous a révélé une loi : c'est qu'ordinairement ce sont les naembranes séreuses les plus rapprochées de l'organe malade qui reçoivent l'influence sympathique.
Les membranes muqueuses sont également afliectées toujours dans une grande étendue lorsque les viscères viennent à être atteints de maladies auxquelles elles participent : ainsi , l'on observe la leucorrhée dans les affections organiques de la matrice. Les membranes muqueuses des bronches sont affectées dans les maladies des poumons. Les lésions organiques de l'estomac et du canal intestinal s'accompagnent fréquemment d'une constipation opiniâtre, due au défaut de sécrétion dans la membrane muqueuse du conduit alimentaire.
Toutes les fois qu'une membrane muqueuse est frappée d'inflammation, le sytt^me entier ressent l'atteinte, et les muscles plac^*s au voisinage sont , ou gênés dans leurs mouvements, comme ceux du pharynx dans l'angine pliaryngée, ou i^tés de spasmes, comme le diaphragme et les muscles intercostaux dans la toux irriiative qui procède de la membrane muqueuse des poumons. Une irritation mécankpie de la membrane muqueuse produit le même effet On connaît les spasmes qui proviennent d'une irritation mécanique de la glotte , et le soulèvement auquel donne lieu la titillation du pharynx ; l'irritation de la membrane muqueuse de la y/mme et des uretères par des calculs et par l'inflammation détermine le spasme dii sphincter de l'anns et du sphincter de la vessie , ainsi que la rétraction dn
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testicule par le musck* crémaster. Nous ayons déjà vu précédeiumont que rirritation des membranes muqueuses peut occasionner des mouvements respiratoires spasmodiques, comme on en observe dans le vomissement , l'éternument , le hoquet, la toux , etc.
De toutes les membranes , les fibreuses sont celles qui ont le moins de conflit avec d'autres organes, même avec ceux qu'elles enveloppent A cet égard , elle agissent presque comme isolateur des parties qu'elles sont destinées à protéger et à maintenir en place. Leur inflammation seule peut, en raison de la perversion do sang et du conflit des vaisseaux, donner lieu à des symptômes violents, même dao5 les organes qu'elles circonscrivent ; c'est ainsi que l'inflammation de la dnre-mm s'accompagne de symptômes cérébraux intenses.
Du reste, les sympathies des tissus avec des organes entiers trouvent leur explication, soit dans les lois de la réflexion, lorsque les parties n'ont aucuih' connexion les unes avec les autres, comme la peau et les organes internes, soit dans le conflit des vaisseaux et des nerfs vasculatres , quand ces parties sont uoie ensemble , comme la matrice et la membrane muqueuse des organes génitant.
STMPATHIBS D*0BGA2«ES KNTUBS BMCS EDI.
Quoique l'idée fondamentale de l'organisme implique nécessairement c|u*un organe peut agir sur tous les autres , cependant la transmission des états a lieu pb facilement entre les organes de certains systèmes qu'entre ceux de certaias autns Voici quelles sont les sympathies qui se rangent ici :
1. Sympathies entre des organes qui se ressemblent , eu égard à leur strucuvr et à leiur fonction, entre les diverses glandes salivaires, entre le coeur et les vaissmi sanguins, entre l'estomac et le canal intestinal, entre les organes centraux du système nerveux.
2. Sympathies entre les organes qui, bien qu'ayant une structure diflemic. appartiennent à un même système, comme les diverses parties de ra|)pan*ilcliybpoiétique (canal alimentaire, glandes, rate), de l'appareil uropoiéticfue, de Tapt»reil génital, de ces deux derniers entre eux, et de l'appareil respiratoire ( laryoL trachée-artère, poumon).
3. Sympathies entre les organes qui sont mis en communication auatomiqv par des vaisseaux et par des nerfs, comme les poumons et le coeur.
h. Sympathies entre tous les viscères importants et les organes centraoi éi système nerveux. Ici se rap})ortent l'aflection concomitante du cerveau dans Ymflanunation des visc(*res, du foie, des poumons , du conduit alimentaire , les afer* tions de l'estomac et du foie, la polycholie, l'hépatite, apW*s les lésions et lesini tations du cerveau, etc.
Les phénomènes sympathiques de cette espèce s'expliquent, tantôt par ladé^ dance dans laquelle les organes d'un même système ou des parties ayant entrrdb des connexions anatomiques, sont de mêmes points d'irradiation de VMikv nerveuse ; tantôt par l'influence des parties centrales du système ueneux sur tm les organes. Ce qui semble annoncer que l'influence des organes centraux jow<° un rôle supérieur à celui de la communication du nerf grand s}in|)athique« ((* qu'il y a certaines sympathies totalement inexplicables par la liaison des nerfs otft la connexion anatomique, comme celles qui ont lieu entre les mamelles et ksp*
^n ties gënitalesT entre le larynx, les organes respiratoires et l'appareil reproducteur, • ^ Tépoque du développement de la puberté, chez les personnes livrées à la débauche et chez les hommes mutilés par la castration. D'autres sympathies encore ne -m.- se prêtent jusqu'à présent qu'à la seule explication par la réflexion : telles sqnt __r: celles de la parotide et du testicule, organes dont les affections inflammatoires se ^^y Jettent quelquefois de Tun sur l'autre.
SYMPATHIES DES NBBFS BUX-MÈMES.
On peut classer de la manière suivante les faits qui se rapportent ici.
Sympathies des nerfe avec les parties centrales du système nerveax.
■zi' Pour agir d'une manière conforme à la nature, les nerfs exigent Tinfluencc con- . .- tiniielie des organes centraux , comme le prouvent les expériences dans lesquelles '. Sticker, Longet et moi nous avons \u un nerf séparé depuis quelque temps du cerveau et de la moelle épinière perdre entièrement son irritabilité. Mais les organes centraux peu\ent subir aussi des changements delà part des nerfs. Les phé- ^. nomènes qui \iennent à l'appui de cette assertion ont déjà été relatés en partie _ dans le chapitre des mouvements réflexes. Il est une foule de circonstances où nous nous servons de ce conflit pour obtenir la guérison de maladies des organes centraux. Ainsi, nous excitons la moelle épinière en irritant les nerfs auxquels elle donne naissance, par des frictions avec la brosse ou autrement, par des sinapismes, des vésicatoires, le moxa, le séton, etc. Nous agissons sur le cerveau et le cordon . . rachidien, par l'intermédiaire des nerfs, au moyen des bains froids et chauds, des liains de surprise, de l'eau froide versée goutte à goutte sur divers points de la peau. - Tous ces faits étaient connus jusqu'ici ; mais on connaissait moins les faits physiologiques d'où l'on peut les dériver. Aujourd'hui nous sommes en mesure, à l'aide d<» phénomènes qui ont été exposés en traitant de la réflexion, de concevoir net- . tenientla manière dont s'accomplit ce genre de conflit. Sur quelque partie, du corps, de la peau surtout, qu'on fasse agir une irritation mécanique, galvanique . on chimique, on peut déterminer, dans les nerfs qui en proviennent, un effet centripète violent qui, lorscpi'il se répète souvent , est en état de ranimer le travail languissant de la vie dans les parties du cerveau et de la moelle épinière d'où ces nerfs naissent , et d'agir ainsi indirectement sur d'autres parties des organes centraux. De ces considérations , il résulte, pour la tliérapeutique , que nous avons deux manières d'influencer les organes centraux :
1** £n agissant directement sur eux par des substances ingérées dans le canal intestinal ou appliquées à la peau , et qui passent dans le sang, métliode qui se montre inefficace dans une multitude de circonstances ;
2** En agissant sur les nerfs qui naissent des organes centraux, antre métliode dont la thérapeutique obtient les meilleurs effets.
Sympathies entre les ucrfs de mouvement et les nerfs de sentiment.
Dans le cas .précédent , nous n'avons considéré le changement opéré dans les ^ organes centraux eux-m(^mes qu'autant qu'il avait lieu par des impressions sur les
nerfs de sentiment. Ici nous allons parler des réactions qu'à c^tte occasion les organes centraux exercent sur d'autres nerfs de sentiment ou de mouvement. LVxcitation centrip^tc des nerfs sensitifsne se borne point à agir sur les organes centraux: elle est réfléchie aussi \^r ces organes. Cette réflexion a également lieu entre des nerfs sensitifs dilîérenls. Voilà {X)urquoi nous pan enons à exciter certains nerfs de sentiment qui sont inaccessibles à nos moyens directs , cx)mme ceux de l'ouïe et de la vue , en stimulant d'autres nerfs sensitifs qui ont de l'affinité avec en\ et au point de vue physiologique et à celui de leur origine. C'est là-dessn> que se fonde le traitement de la dureté d'ouïe et de l'amblyopio par les irritani> de la peau , etc. Des impressions réfléchies de nerfs sensitifs .sur des nerfs moteurs, par l'intermédiaire de la moelle épiriière et du cerxeau, noussen<'nii guérir quelquefois des paralysies locales de certains nerfs, par exeuiplc du facial comme dans le cas de blépharoptose, etc. Dans tous ces procédés thérapeutique éprouvés depuis longtemps, comme aussi dans ceux qui sont consignés au |>angraphe précédent , nous voyons dès à présent nos connaissances physiologiques rt nos connaissances pratiques se lier ensemble de la manière la plus Intime, ifjé pfogrès que celui de savoir qu'on peut et comment on peut influer d'une manière salutaire sur des mouvements en excitant des sensations par des imm artificiels !
Sympathies des nerfi pairs.
Ici se placent surtout les nerfs de sens pairs, comme les deux optiques, lesacoBSr tiques, les olfactifs et les nerfs du système ciliaire.
Dans les cas d'affection primitive d'un seul œil, où l'irritation n'a primordiakment agi que sur ce dernier, il arrive quelquefois à l'autre œil d'Otre atteint de b même maladie. Lorsqu'un œil a été détruit [>ar l'inflammation , l'autre cpromt parfois aussi le môme sort Les affections de l'oreille interne ne demeurent |tt> toujours isolées. Celui qui a perdu l'ouïe d'un côté ne la conserve pas ronstainment du côté opposé. Les sympathies des nerfs moteurs (V^. l'œil, et en particoliff des nerfs ciliaires, sont assez connues. C'est aussi à ces sympathies qu'il faut rapporter l'égalité d'ouverture des deux pupilles, malgré la différence des impres>i*«s extérieures qui agissent sur l'un et sur l'autre œil. Les sympathies des nerfs juiR se manifestent très fréquemment daus les névralgies : on voit fort souvent leik douloureux d'un côté de la face être suivi de l'apparition du même accideni 4 Tautre côté. L'odontalgie qui dépend de la carie d'une dent ne reste pas limitéfao lieu où se fait sentir l'irritation ; parfois aussi elle se fait sentir dans les ncriis pair» du côté opposé.
Sympathies des nerfii moteurs entre eux.
Les nombreux phénomènes d'association de mouvements qui se rapportntid. et qui consistent en ce qu'à l'occasion d'un mouvement d'autres mouvcmeols s*' involontairement excités, ont été énumérés et expliqués précédemment.
Sympathies des nerfs sensiU&.
Les sympathies des neriis de sentiment nous apparaissent sons trois fo^Bespri^
pales, qui ne diffèrent que par Tétenduc et réloignement des jwrties mises en •nsensus.
1° Une sensation vive, excitée sur un seul point, se propage dans des nerfs de ôme espèce ou dans d'autres fibres nerveuses du même nerf. Tejles sont les irraations des sensations dans les parties voisines de la peau , à la suite d'une forte ûlure purement locale. L'explication de ces phénomènes a été donnée en traint de l'irradiation.
2'' Un nerf de sentiment communique l'impression qu'il a reçue à, un nerf sentif d'une autre espère , mais dans le même organe. Cette espèce de sympathie :)bserve principalement entre les nerfs sensoriels proprement dits et les nerfs ac- •ssoires des organes de sens. En effet , outre les sensations proprement dites que ocurc chaque organe de sens, il fait encore éprouver, mais par d'autres nerfs, s sensations générales de la résistance, de la chaleur, du froid , du plaisir, de la )uleur. Le nerf optique n'est apte qu'à sentir Ja lumière, et, suivant Magendie, ne jouit pas du toucher ordinaire ; cependant l'œil éprouve des sensations de uclier au moyen et des rameaux de la première branche du nerf trijumeau qui ; «listribuent à la conjonctive, et des nerfs ciliaires. Ce sont donc là .des nerfs acccsâres ou auxiliaires de l'œil. L'organe auditif possède , outre le nerf acoustique , \s nerfs accessoires, provenant du facial, du glosso-phar^ngien, du grand sympaliquc, de la seconde et de la troisième branche du trijumeau, enfîn du ganglion ique, (pii se répandent dans la caisse du tympan , et sur lesquels nous revien- -ons dans la physiologie spéciale de chaque nerf. C'est à ces nerfs, répandus dans membrane muqueuse de la cavité tympanique, et à ceux fort nombreux du pallon de ForeiJle et du conduit auditif externe, que sont dues les sensations tactiles 3 l'organe de l'ouïe. Le nez n'est pas seulement le siège de l'odorat au moyen des îrfs olfactifs , qui , suivant Magendie , ne peuvent sentir autre chose que des leurs ; il reçoit aussi, par les nerfs nasaux de la seconde branche du trijumeau, 3 vives impressions tactiles, telles que les sensations de résistance, de chaleur, > froid, de chatouillement, de douleur, etc. La langue, comme chacun sait , tt susceptible de recevoir et les impressions des saveurs et les impressions du ►ucher.
L'un de ces modes de sentir peut être aboli dans chaque organe sensoriel, quoiae l'autre persiste. Mais les nerfs sensitifs et les nerfs tactiles des organes de sens ml susceptibles de réagir vivement les uns sur le? autres par sympathie. La cécité ni survient quelquefois après les lésions du nerf frontal a été placée parmi les tiénomènes de ce genre, quoiqu'il soit encore douteux qu'elle y doive être ran- >e. On croit que la lésion du nerf frontal réagit sur le tronc de l'ophthalmique, où émane le nerf naso-ciliaire qui fournit la longue racine du ganglion ophthallique. Mais les nerfs ciliaires ne peuvent paralyser que l'iris, et ils n'ont pas ce Duioir à l'égard de la rétine , qui n'a aucune connexion avec eux. Je trouve caucoup plus naturel d'attribuer la cécité qui s'observe après les contusions de la »gion frontale à la commotion de l'œil et du nerf optique. Cette manière de voir jt appuyée par la critique que W'alther (1) a publiée des anciens faits relatifs à amaurose et aux lésions des nerfs sus-orbitaires : il démontre que nous ne possé-
(i) Journal fwtr C/dfurgie und AugenheilhuuU , i8A0| t. XXIX| p. 605.
dons pas une senle observation sur laquelle on puisse compter, ou que le fait loimême est incertain : la seule chose dont il admette h possibilité, c^est qneks lésions traumatiques des nerOs sus-obitaires influent par syoïpathie sur la nutritiot de l'œil. Beaucoup d'autres phénomènes nous fournissent des exemples irrécosibles de réaction des nerfs sensitifs : tels sont les démangeaisons qu*on resseot dans le nez après avoir regardé le soleil , les frissonnements que font éprouf er certains sons, etc. L'explication qu'on doit donner de ces phénomènes n'est point douteuse d'après les principes que j'ai posés en traitant de la mécanique des
nerfs. »
3"* Ce qui vient d'être dit du rapport entre les nerfs sensitifs et leurs nerfs accessoires est vrai aussi des sympathies plus éloignées qui ont lien entre les organes des sens et les viscères du bas-ventre. On a quelquefois observé, dans les tnmhki des fonctions des organes abdominaux, l'amblyopie, des bourdonnements d'oreilles , etc. Beaucoup d'auteurs expliquent également ces phénomènes en admettaDt que le nerf grand sympathique prend part aux fonctions des organes des iem. Mais on les conçoit bien plus aisément à l'aide, et de l'impression que les çhangemeniN des nerfs abdominaux produisent dans les organes centraux, et de la néflciion de cette impression sur les organes sensoriels. On ne peut pas considérer les chm^ ments que les organes des sens subissent dans les maladies du bas-ventre comme des phénomènes isolés; le système nerveux tout, entier a souvent subi aussi mr altération ; des céphalalgies opiniâtres précèdent l'affection des organes sensiorifls. ou les accompagnent, et la sensibilité générale de tous les ncrfe sensitifs, des art rachidicns, est altérée.
Après avoir passé en jrevue les différentes formes des sympathies, il est nécessaire de jeter un coup d'œil sur l'emploi que la thérapeutique fait de ces denMfs. La théorie de la staUque du consensus nous apprend que nons devons bien kns garder d'accroître l'état maladif de l'organe A par des actions dirigées sur Torgane B; mais elle nous indique aussi les moyens de noodificr l'organe A, qui est inaccessible pour nous, k l'aide de changementi convenables déterminés dans ForganeB. Les méthodes curatives fondées sur ce principe portent les noms de dérivation et d'anugonisme , attendu qu'elles tendent à provoquer un certain cbançfment dans un organe pour faire cesser un état quelconque dans un autre organi*. Voici quels sont les cas qui |)euveut se présenter :
l'** Accroître l'activité de la partie malade A, en exaltant ccUc de la partie B, qoi sympathise avec elle.
S** Diminuer l'irritation de la partie A , en relâchant la partie B , avec laqiK^ elle est unie par les liens de la sympatliie. C'est principalement des sympathies nerveuses qu'on doit attendre cet eiïet, surtout dans les points où les lob deb réQexion des nerfs sensitifs sur les organes centraux et de ceux-ci sur les nerfs moteurs trouvent à s'appliquer. L'expansion périphérique des nerfs cutanés fournit au médecin un vaste champ [)our agir d'une manière indirecte sur le ceneaueti> moelle épinièrc. Ainsi, on accroît l'activité des organes centraux, ou bien on caime leur irritation, suivant qu'on stimule celle des extrémités périphériques de> œi^ dans la piîau par des frictions , l'électricité , le moxa , les bains froids, le> ^ pismes, etc. , ou qu'on h diminue par des bains tièdes. 3» iHminuer la sécrftiùi» mvhide de k partie Â, en augmentant celle de b pv-
lie B, ou en provoquant une sécrétion analogue daiis cette dernière. L'effet produit ainsi est absolument inverse de celui qui a lieu dans le cas précédent. Là l'impression faite sur A en dclerniine une semblable en B ; ici l'impression reçue par A amène un résultat contraire en B. Cette contradiction s'explique par l'antagonisme des diverses sécrétions. Tout accrois^ment d'une sécrétion doit être considéré comme une soustraction faite à la masse des humeurs, de sorte qu'il modifie l'équilibre de la répartition des liquides dans le corps. C'est ainsi qu'il faut envisager l'effet des vésicatoires et des cautères, quand une partie interne est disposée à des sécrétions morbides , celui des diurétiques dans les hydropisies, etc. Seulement, il est à remarquer qu on diminue rarement la sécrétion. morbide d'une membrane muqueuse en activant celle d'une autre membrane muqueuse, c'est-àdire d'un tissu identique, parce que les états analogues tendent à s'exaspérer mutuellement, plutôt qu'à se contrebalancer, dans les tissus de même espèce.
U° Diminuer la congestion du sang dans l'organe Â, en déterminant une congestion sanguine dans l'organe B. Tel est l'effet des pédiluves chauds. Ce cas ressemble au précédent ; il est l'inverse des deux premiers, et il s'explique de la même manière.
5" Diminuer l'état x dans la partie A, en provoquant un état différent de celuilà, y, dans la pailie B. On se sert fréquemment de cette méthode avec les plus grands avantages. La sécrétion et l'inflammation doivent être considérées, surtout dans les parties chargées de sécréter, comme deux états presque opposés. L'inflammation supprime toujours les sécrétions naturelles; aussi traite-t on l'angine avec succès par des moyens propres à exciter la diarrhée. Cette méthode est susceptible également de s'appliquer à des tissus de nature différente. La diarrhée diminue les congestions vers la tête ; mais il s'agit là d'un cas qui rentre déjà dans la catégorie de ceux du paragraphe précédent.
ô"" Diminuer l'état x dans l'organe A par la provocation du même état x dans l'organe B. Ce cas paraît être contradictoire à la plupart de ceux qui précèdent , et l'explication en est fort difficile. Si l'on voulait susciter une inflammation artificielle tout au voisinage d'une partie enflammée , loin de diminuer la maladie primitive, on ne ferait que l'exaspérer , surtout dans les flarties formées d'un même tissu, et qui ont de la tendance à se communiquer leurs états. Cependant il arrive quehiuefoiscju'ime inflammation provoquée dans l'organe B, à quelque distance de l'organe A enflammé, fait cesser celte dernière phlegmasie. On traite certaines ophthalmies par des inflammations de la peau qu'on fait naître à quelque distance de l'œil. On détermine des phlegmasies cutanées dans les maladies des aiticulatious, etc. Le résultat de celte méthode semble prouver qu'entre les états irritalifs des vaisseaux capiflaires de deux organes, surtout quand ceux-ci sont différents de tissu, ne règne pas ce rapport de réflexion que nous avons vu, dans les paragraphes premier et second, être si prononcé entre les |)arties périphériques et les parties centrales, et qui fait que l'irritation des branches nerveuses de la périphérie, au lieu de diminuer celle des organes centraux, ne fait que l'exaspérer.
CHAPITRE PREMIER
Dcn propriétés des nerfs sensoriels.
Les nerfs ayant toujours été considérés comme des conducteurs du conflit entre nos organes et le monde extérieur, les médecins n*ont vu , dans ceux des apiareik sensoriels, que de simples conducteurs pour les qualités des objets du dehors, hyjK)thèse d'après laquelle les cordons nerveux ne feraient en quelque sorte que transmettre passivement les propriétés des corps à la conscience, sans rien changer à l'impression qu'elles font. Dans ces derniers temps, quelques pliysiologistes (M commencé à analyser ces idées de transmission passive des impressions par h nerfs. Si les nerfs ne sont que des conducteurs passifs pour les impressions de ii lumière, du son, des odeurs, comment se fait-il que celui qui est charge de Folfaction soit accessible aux impressions des substances odorantes seulement, qui ne le soit point à ceUes des autres, et que nul autre nerf que lui ne le soil dob plus à celles-là ; que le nerf qui sent la matière ou les oscillations de la lumière k sente point les vibrations des corps conducteurs du son , que le nerf auditif soit insensible à la lumière, que le nerf gustatif ne puisse poiut apprécier les odeurs que les nerfs tactiles ne sentent point les vibrations des corps comme son , flMi> connue tremblement? Ces considérations ont mis les i)hysiologistes dans la nécessité d'attribuer à chaque nerf sensoriel une réceptivité spécifique j>our certaiftï impressions, réceptivité en vertu de laquelle il n'est conducteur que de certaint^ qualités, et ne joue ce rôle à l'égard d'aucune autre.
TeUe était la théorie contre laquelle ne s'élc>ait pas le nioindie doute, ily a dh ou vingt ans. 3lais, en la comparant avec les faits, on la trouva bientôt insuffisante. Effectivement , une même cause , teUe que l'éleclricité , peut agir sur tous k? organes des sens à la fois; tous ont do la réceptivité pour elle, et cependant chaque nerf sensoriel la perçoit d'une autre manière ; elle fait que Tuu voit de la \mwqu'un autre entend un son, qu'un troisième sent une odeur, qu'un quatre i» éprouve une saveur, qu'un cinquième ressent de la douleur et une coiiinwtion. Lue même irritation mécanique fait apercevoir à un nerf uue image luiaimniH. entendre à un autre des bourdonnements , sentir de la douleur à un troiîit'ai'- L'accroissement de l'excitation du sang produit , dans un organe, une sensaii* siwntanée de lumière, dans un autre du bruissement, dans un autre du prurit, (tlj douleur, etc. Quiconque reconnaissait la nécessité de tirer les conséqueuc^-s de n> faits, devait entrevoir que la réceptivité s|)écilique des nerfs pour certaints ù»pressions ne suffit point, puisque, tous les nerfs sensoriels étant accessihbàBV
PROPïOÉTÉâ DES NERFS SfelïSÔRIElS. 711
même cause, chacmi d'eux la sent autrement que les autres : aussi quelques physiologistes i)ensèrent-ils qu'un nerf sensoriel n'est point un conducteur passif , et que chaque nerf d'un organe de sens sp<?cial possède certaines forces ou qualités inaliénables, que les causes de sensation ne font qu'exciter et rendre apparentog ou phénoménaliser. La sensation est donc la transînission à la conscience^ non d'une qualité ou d'un état de corps extérieurs^ mais d'une qualité ou d*ûn état de nos nerfs, état auquel donne lieu une cause extérieure, >'ous ne sentons pas le couteau qui nous cause la douleur, mais l'état douloureux de nos nerfs. L'oscillation, peut-être mécanique, de la lumière, n'est point en eUe-méme une sensation de lumière : quand bien même elle pourrait arriver à la conscience, elle n'y produirait que la sensation d'une oscillation ; ce n'est qu'en agissant sur le nerf optique , intermédiaire entre la cause et la conscience, qu'elle est sentie comme lumière. Les vibrations des corps ne sont point, par elles-mêmes, des sons; le son ne résulte que de la sensation obtenue par la qualité du nerf acoustique; car les mêmes vibrations du corps en apparence sonore ne font naître que la sensation d'un tremblement dans le nerf tactite. Ainsi , c'est uniquement par les états que les causes extérieures suscitent dans nos nerfs que nous entrons en rapport avec le monde du dehors, quant aux sensations.
Cette vérité, qui ressort d'une analyse simple et impartiale des faits, non seulement nous mène à reconnaître que les différents nerfs de sentiment sont animés de forces spéciales, indépendamment de la différence générale qui existe entre eux et les nerfs moteurs, mais encore nous indique le moyen de débarrasser à jamais la physiologie d'une foule d'erreurs qui concernent l'aptitude prétendue des nerfe à se rem])lacer les uns les autres. On sait depuis longtemps que les aveugles ne peuvent point distinguer les couleurs , comme telles, avec les doigts ; mais nous en concevons l'impossibilité d'après des faits qui sont explicatifs pour un grand nombre d'autres faits. A quelque degré de perfection que l'exercice puisse amener le toucher des doigts chez im aveugle, il ne cesse jamais d'être une qualité des nerfs tactiles, c'est-à-dire toucher.
Ceci donne aussi la réfutation des hypothèses relatiyes à une prétendue compensation du nerf optique ou du nerf olfactif par le neft trijumeau.
On a refusé le nerf optique à quelques animaux privés d'yeux, tels que la taupe el le prêtée, et l'on a prétendu que, chez eux, la sensation de la vue avait lieu par la branche ophthalmique du nerf trijumeau. Cependant, poiu- ce qui concerne la taupe, il ne s'agit ici que d'un fait mal observé, et le protée est probablement dans le même cas. La tau|)e a un nerf optique fort grêle et un chiasma très délié aussi , ainsi que Henle me l'a fait voir. On a dit que, chez les cétacés, où le nerf olfactif est extrêmement petit et rudimentaire , d'après Blainville, Mayer et Treviranus, mais où finalement il existe, ce nerf est remplacé par les branches nasales du trijumeau (1). Ce qui prouve combien cette assertion manque de fondement , c'est qu'il n'y a pas une seule circonstance qui atteste , même de la manière la plus éloignée, que les cétacés jouissent de l'odorat. 31agendie a cru pouvoir démontrer que le nerf olfactif n'est point le nerf de l'olfaction, et que la faculté de sentir les odeurs doit être dévolue aux nerfe nasaux du trijumeau (2^. Ses argu-
(1) Trbvibanus, Biologie, t. V, p. 3&2.
(2) Magirdie, Journal de pky$iol„ t. lY, p. 109.
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mcnts sonl tirés de ce que la dlsstnictioii des nerfs olfactifs n*abolit pas la faciiké de sentir h vinaigre, l'ammoniaque, Thuile de lavande et l'huile animale de Dippd: car, lorsqu on introduisait ces substances dans les cavités liasales, Tanimal se frottait le nez avec ses pattes et étemuait Mais, comme Fa fait voir Eschricht (1), et comme chacun l'aperçoit aisément , la seule chose qui découle de là, c'est que b nerfs olfactifs sont uniquement nerfs d'olfaction, et qu'ils ne sont pas nerfs tactik$ du nez, puisque toutes les substances qui viennent d'être énumérées excitent aussi la sensibilité générale de la membrane pituitaire, qui dépend des branches nasales du trijumeau. La viande ne provoque que la sensation de l'odeur, et, en ce qui b concerne, Magendie lui-même avoue qu'après avoir été enveloppée dans du papier, elle n'était plus sentie par un chien chez lequel on avait pratiqué la destruction des nerfs olfactifs. Des faits, rapportés par Rudius, Rolfink, Magnenaset Oppert, Baillou , Loder et Serres, prouvent que l'homme ne jouit pas du sens de l'odorat quand les nerfs olfactifs manquent ou qu'3s sont détruits (2). CependaQl Méry et Bérard prétendent avoir observé l'odorat chez des sujets qui avaient uœ induration des nerfs olfactifs ou des lobes antérieurs du cerveau (3). Mais qui nm dit qu'ils ne se sont pas trompés , comme Magendie, en confondant les sensations tactiles du nez avec les sensations olfactives (h) ?
On admettait autrefois que, chez les poissons, le nerf auditif est remplacé par k trijumeau. Scarpa et Cuvier croyaient encore à cette substitution. "NVeber (5) noas apprend que , chez quelques poissons, comme le Silarus Glnnis et la Mynm Anguilla, le nerf trijumeau envoie un filet à l'acoustique. iMais, suivant cet anatomiste, il y a un nerf accessoire de l'organe auditif , qui naît tantôt du ceneao même, tantôt du nerf trijumeau ou du vague, et qui va se rendre à l'ampoule do cqnal postérieur et au sac. Les raies ont un nerf accessoire de l'acoustique, qui tire son origine du cerveau même. D'après Buechner (6), le nerf acoustique accessoire qui se rend au sac et à l'ampoule postérieure n'est pas non plus, chez quelques poissons osseux , une branche fournie par d'autres nerfs , mais un faisceau spécial, qui émane de la moelle allongée. Schlemm et d'Alton ont obscné, dans \i lamproie, un nerf acoustique accessoire, allant au labyrinthe, qui provient du facial. J'ai fait la même iftoarque chez les myxmoïdes. Il ne faut pas non |tlm attacher trop d'importance à l'observation que le nerf acoustique accessoire nait quelquefois d'autres nerfs : ce n'est là sans doute qu'une simple juxtaposition de fibres différentes, de même que, dans le nerf lingual de l'homme, qui est K-elleraent à la fois nerf gustatif et nerf tactile de la langue, nous sommes obligés d^wlmettre la coadnation de fibres totalement différentes, les unes pour le goût, et b autres pour le toucher. Voilà pourquoi la physiologie ne peut tirer aucun parti ik*
(1) Dhs. de function. primi et quinti paris in olfactorio organo. Magbndie, Journal* t VI, p. 339.
(2) Comp EscHRir.HT, loc, cit, — Bagker, Comment, ad* physîoL Utrecht, 1830.
(3) Mért, Ilist. de Vanat,^ par Portal, t. III, p. 603. — Mageivdir, Journal de physidcp^ > t. V, p. 17.
(4) Béiard, en rapportant le fait cité, ajoute lui-môme (Magendie, Journal, t. V, p. 2î' <îe« les reuM'i^nemonls sur la sensibilité olfactive du malade n'avaient été pris qu'âpre j ooifrtarr du cada« re , et il exprime sa conviction qu'ils étaient fautifs. ( l^oie du trdl)
(5) De aure et auditu. Leipsick, 1820.
(6) Mém, de la Soc. d'hist, nat, de Strasbourg, t. II, liv. 2.
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Tobsenalion faite par Treviranus (1), qui assure que le nerf du vestibule est une branche du facial chez quelques oiseaux. Dans Toie, ce nerf est une lynche dé l'acoustique, et le nerf facial ne fait que passer immédiatement auprès de lui. D*aiileurs, que prouverait pour la physiologie la juxtaposition , dans une même gaine, de fibres exerçant des fonctions différentes?
Le nerf gustatif paraît ne jamais constituer un nerf à part, et il semble que ses fibres soient toujours renfermées dans d'autres nerfs.
On a observé la perte du goût par l'effet d'une lésion du nerf trijumeau dans [certaines maladies (2). Des faits analogues ont été recueillis par Bishop et Romberg (3). Mais on a vu l'inverse aussi, c'est-à-dire la langue conserver sa faculté ;ustative dans des cas où elle avait perdu sa sensibilité tactile , et où les organes luxquels se distribue le trijumeau étaient tous devenus insensibles {U). Les résultats des expériences physiologiques sont également contradictoires. Magendie a vu la section dn nerf lingual entraîner la perte du goût, qui a eu lieu aussi dans les expériences de Mayo et dans celles que j'ai faites avec Gurlt et Komfeld. Suivant Panizza (5), au contraire, le goût persiste chez les animaux après la section de ce nerf : ils essaient bien de manger le pain , le lait , la viande , qu'on leur présente mêlés avec de la coloquinte ou du bois de quassic, mais ils. laissent sm*-le-champ ces substances de côté, tandis qu'ils les avalent sans difficulté après la section du nerf glosso-pharyngien. En conséquence, Panizza regarde le lingual comme un simple nerf tactile, et le glosso-pharyngien comme présidant à la fonction du goût, opinion qu'ont adoptée Valentin et Bruns.
En tout cas, le nerf glosso-pharyngien ne saurait être simplement sensitif , car sa racine est mixte, en partie gauglionneuse, en partie dépounue de ganglions ; une portion de ses filets se distribue seulement à un muscle, le stylo-pharyngien, et, lorsqu'on irrite sa racine, on détermine des convulsions dans ce muscle.
Dans les expériences faites par Gurlt, Kornfeld et moi, le goût persistait d'une manière bien prononcée après la section du glosso-pharyngien. Ces expériences présentent de grandes difficultés, et celui qui les exécute peut être la dupe de plus d'une illusion. Les chevaux, dès qu'ils ont faim, mangent le fourrage imprégné des choses les plus amères, alors même que leurs ncift sont dans un état parfait d'intégrité. La présence ou l'absence de la faculté gustative chez eux doit être conclue, non pas de ce qu'ils mangent des substances amères, mais de la manière dont ils les mangent (6). Les expériences d' A Icock (7) n'ont point eu de résultat décisif ; la faculté de sentir les saveurs amères était abolie après la section du glosso-phar^ngien; après celle du lingual, elle ne manquait qu'à la partie antérieure de la langue. Probablement les deux nerfs jouissent de la faculté de transmettre l'impression des saveurs.
(1) Tif.df.mann's Zeitiehrifti t V.
(2) Parry, Eléments of pathoU and therap,^ t. V, p. i.
(3) Mlfller's Archiv, 1834, p. 132; 1838, p. 305. {U) MiRLLBR's>lrr/ii>, 1840, p. 72.
(5) Hicerche spcrimcntali sopra i nervi. Pavie, 1834*
(6) Vvi/. Kornfeld, De functionibus nervorum linguœ expérimenta, Berlin, 1836.
(7) Lund. med. Gaz., 1836. — Lts exi)ériences de Looget {Anat. et physiol, du syst, nerv,n 1842, t. II, p. 226) ne sont pas non plus favorables à la docirioe de Panizia.
71/li rROPktËtÊlf DES IfERFS SËNSORIEtS.
Au reste, le nerf lingual est susceptible aussi de sensations tactiles; c*est àM et au glosBo-pharyngien que la langue doit d'être sensible à l'action mécamqoe des objets extérieurs et à la douleur. La section de ce nerf est fort douloureuse, observation qui a été faite par Magendie, par DesmouUns et par moi. Peut-être renferme-t-il des fibres spéciales juxtaposées pour les sensations du goût et ponr • celles du toucher. La corde du tympan peut, en tout cas, être comprise dam ia portion tactile.
Les fibres gustatives peuvent s'annexer à des nerfs très différents. Chez b oiseaux, le nerf gustatif est une branche du glosso-pbaryngien , et chez les grenouilles, il vient du nerf vague.
Magendie dit avoir observé la cessation de presque toutes les fonctions seny)rielles après la section du tronc du nerf trijumeau datis le crâne (!}. Il admettait l'abolition de la vue parce (pie l'animal ne remarquait pas la lumière d'une lampp. Mais il arrive souvent aux lapins de ne pas se montrer sensibles à cette lumière, sans qu'on ait besoin pour cela de leur cou|)er le nerf trijumeau. Magendie Inimême avoue qu'en faisant tomber la lumière solaire sur l'œil , dans un endroit obscur, l'animal opéré fermait ses |>aupières , et que cet effet devenait encore pim prononcé iorsc^u'on réunissait les rayons de la lumière au tnoyen d'une lentifle. fi prouve ensuite, par des expériences sur les animaux, ce que nous savons malbenreusement d'après un grand nombre de faits observés sur Thômme, que le nerf trijumeau ne peut point sentir la lumière quand le nerf optique e$t frapjié de foralysic; mais il pense que sa sensibilité est au moins nécessaire pour que le oeff optique déploie complètement la faculté de voir. Il croit aussi à la nécessité do nerf trijumeau pour l'audition. Si , après la section d'un nerf aussi volumineui que le trijunleau , l'animal n'est pas sur-le-champ apte à devenir le sujet d'autres expériences d'irritation , tout ce qu'il est i)crmis de conclure de là , c'est que la lésion a été considérable. Nous savons que la section de gros troncs ner\eux, celit du nerf optique lui-mOmc, a entraîné de fâcheux accidents nerveux. Suivant moi, le nerf trijumeau n'exerce absolument aucune influence ni sur la vue ni sur l'audition et l'olfaction. Chez un épileptique, qui était attemt d'ophthalmie et d'opacité de la cornée du côté droit, qui par conséquent était privé de la faculté ^isoelk' de cet œil, et chez lequel il survint ensuite insensibilité do la j^aupiùre , du n»'Z n de la langue à droite, surdité de l'oreille droite, et état scorbutique des genci>(N Serres observa une dégénérescence de la grande portion du nerf trijumeau , jusqu'au pont de Varole (2). Mais la cécité était la conséquence de roi)acitt' df h cornée, et, quant a toutes les autres altérations de sens, elles s'expliquent sans |iciiK par les convulsions que la dégénérescence du cerveau avait suscitées au côté dn»iL Du reste, les conséquences tirées de ce fait sont complètement réfutées par un auincas de dégénéroscence du tronc entier du nerf trijumeau (3), dans lequel lindiviiiu était frappé d'insensibilité de tout le côté gauche de la tête, du nez, de la langue. de l'œil , bien qu'il consenât pleinement la faculté de voir (/i).
(1) Journal de physiol., t. IV, p. 302.
(2) Magendie, Journal de physiologie , t. V, p. 232.
(3) Mueller's ArchiVf 1834, p. 132.
(&) Cons, l'ouvra^ àç Looget (t. II, p. 191 et suiv.) poar les faits pathologiques rdatiâ» nerf trijumeau.
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CHAPITRE II
Iles proiiHétés des berf» mob seilsbrleliu
Ner6 oculairef.
L'influence du nerf oculo-musculaire commun et du nferf naso-cilialre sur !*irîs mérite une étude iwuticulière. Desmoulins dit que, d'après les exj>érlences de Fowler, de Reinhold et de Nysten, on détermine la contraction de l'iris en galtaoisant la troisième paire (1). Celles de Mayo ont établi que le nerf oculo-musculaire commun provoque les mouvements de Firis par la courte racine du ganglion ophthalmique, et que la loiigue racine de celui-ci, provenant du tiérf naso-ciliaire, ne prend aucune part à ces mouvements (2).
Voici quels sont les résultats des expériences faites sur treiié pigeons vivante , atiimaux qui, d'après les récherchés de Muck (3), ont deux racines à leur ganglion ophthalmiqué, l'urte venant du nerf oculo-musculaire, l'autre fournie par le nerf trijumeau.
i** La section du nerf optique dahs le crâne détermine k dilatation de la pupille, qui ne se contracte plus ensuite; quelqiie vive que puisse être la lumière, l^tagetidiè aussi a observé l'ampliation de la pupille et Timmobilité dé l'iris après la section du nerf optique sur des chiens et des chats : mais , chez fes lapins et les cochotid d*fnde, cette opération était suivie de rétrécissement et d'immobilité de l'iris.
H"" I^ section du nerf oculô-musculaire commun dans le crâne d'un pigeon vivant produit le même résultat; datis les deux cas, c'est-à-dire taiit après la section du nerf optique qu'après celle de l'octilo-inusculaire, l'œil coiiserVe sa sensibilité à la surface.
3" La section du nerf trijtmieau dân^ le crâne n'apporte aucun changëttièiit dans les mouvements de l'iris ; mais la surface de l'œil perd sa sensibilité» doiit elle est redevable aux branches du nerf ophthalmiqttê qui se répandent dUbs h conjonctive.
6° Lorsqu'on fait agir une irritation mécanique sur le nerf optique dans le crâne d'un lapin vivant, ou immédiatement après la décapitation, l'iris se contracte constamment, et la pupille se rétrécit, phénomènes qui ont été vus aussi par Flourens (6).
5*" La même chose a lieu quand on tiraille le nerf oculo-musculaire commun.
ô*" Les irritations mécaniques de la cinquième paire n'exercent aucune influence sur la pupille.
7° Quand on coupe le nerf optique dans le crâne d'un lapin, immédiatement après la décapitation , et qn'on irrite la portion unie à Tceil , la pupille ne isubit
(i) Anat, du syst. nerveux, t'aris, 1825, t. it, p. 69S.
(2) Anatomical and physiological commenlaries, Londres, 1838* — Mamhdu, Journal, t. III, p. 3À8.
(8) De ganglio ophthalmico, Landshut, 1815.
{à) Recherches $ur la prapriétéê et kê fbnekUmê àà êjfêihne nerveuse Paris» ÎSAS.
aucun changement; mais, si Faction mécanique porte sur la partie dn nerf tient au cerveau, la pupille se rétrécit, tout cooune si le nerf optique n'avait point été coupé.
S"* La section de la cinquième paire n'apporte aucune modification à Télat de U pupille.
9"" Après la section de la troisième paire, Tirritation du nerf optique, que cdoici d'ailleurs soit entier ou coupé, n'exerce aucune influence sur la pupille (1).
De ces expériences on peut conclure en toute certitude que le nerf oculo-musculaire commun communique la force motrice au ganglion ophthalmique et m nerfs ciliaires, que la lumière n'agit pas immédiatement sur les nerfs ciliairo, mais que l'irritation de la rétine et du nerf optique agit sur le ceneau, qui. àsoo tour, réagit sur le nerf oculo-musculaire commun et la courte racine motrice du ganglion ophthalmique. Cette conclusion découle aussi du fait bien connu que. dans le cas d'amaurose ou de paralysie de la rétine, l'iris de l'œil atteint n'est plu» susceptible de se mouvoir lorsque la lumière tombe sur ce dernier, tandb qu'il ^ meut quand la lumière frappe l'autre œil. Il suit , en outre , des expéricDC»» de Mayo, que la sensibilité générale de l'œil dépend du nerf trijumeau, qui procure la sensibilité à la conjonctive par des branches du nerf ophthalmique, etàriot^neor de l'œil par la longue racine du ganglion ophthalmique. Les ramifications du nerf grand sympathique président à la nutrition de l'œil; nous avons déjà ^u cumnjpot ce nerf influe sur la nutrition de l'œil par son union avec le ganglion ophtlialinique, et que la destruction du ganglion cervical supérieur est suivie d^ophthalDiie avec exsudation. La section du nerf trijumeau entraîne l'immobilité de l'iris, cliexlb lapins, les cabiais, les chiens et les chats, d'après les expériences de Mageudje:b pupille est alors dilatée chez les chiens et les chats, rétrécie chez les cochons d'Iode et les lapins (2). H doit y avoir ici une réaction sur le cerveau.
J'ai dit précédemment que, quand le nerf oculo-musculaire commun fait umvoir l'œil, l'iris se trouve aussi entraîné à exécuter des mouvements. Le ca^dan^ lequel le resserrement de l'iris a lieu le plus aisément est celui où l'on tourne l'un des yeux en dedans, et il' s'accomplit dans les deux yeux alors même qu'il n'y eoi qu'un seul qui change de situation.
Comme les axes visuels sont convergents et les yeux plus tournés en dedau> qu'à l'ordinaire lorsqu'on regarde un objet rapproché, qu'au c:ontraire les deu\ yfu\
(1) M. CI. Bernard a étudié Tinflucnce de la paralysie de la troisième paire sur les mnu%piiiffb de la pupille ( Comptes rendus de la Société de biologie^ 4S50). Api-ës la destruclion du nerf moteur oculaire commun (troisième paire), la pupille reste élargie el immobile ; de sorti'qu'<« admet que r*est ce nerf qui généralement anime les mouvements de Tiris. Ccfiendant cetic pralysiede la pupille, qui est alors réelle pour les rayons lumineux, peut cesser souf iXMr^ influences. Ainsi , que Ton coupe la troisième paire dans le crftne sur des lapins , ans<iilùl ap^ la pupille devient dilatée et immobile en même temps qu*il se produit un strabisme (iUtm. Mais, si, immédiatement après, ou le lendemain de Topération , on applique de la belladonr^cr cet œil dont Tiris semble paralysé, on voit cependant la pupille se dilater encore. Le$ idoot^ , ments de constriclion y sont de même encore possibles sous Tinfluence de la douleur ; car, >i i'oi pince un rameau de la cinquième paire , ou si Ton coupe ce nerf dans le crâne , on Toit vjss^ la pupille se contracter énergiquement , absolument comme si le nerf de la troisième paire i'> vait pas été coupé. É. L.
(S) DiSMOOUiis , AnaU du9$sU neri;., t. II , p. 712.
i^ont plus écartés Tun de Tautre quand on regarde un corps éloigné, il résulte de là que la pupille devient beaucoup plus étroite dans le premier cas, et beaucoup plus large dans le second
Les mouvements de Tiris ne sont pas plus volontaires chez les oiseaux que chez nous : la pupille de ces animaux devient fort étroite lorsqu'on s'approche d'eux et qu'où excite leurs passions.
La pupille rétrécie pendant le sommeil peut se resserrer encoie davantage par l'irritation de la lumière, comme nous l'apprennent des observations de Ilawkins rapportées |)ar >layo. Au moment du réveil, elle s'élargit i)ar quelques contractions irréguliùres.
L'anatomie comparée confirme en général les résultats de la physiologie. Les nerfs ciliaires consistent partout en des filets du nerf oculo-musculaire commun et du nerf nasal. On remarque à cet égard les différences suivantes :
1" Des branches du nerf oculo-nmsculaire commun et du nerf nasal s'unissent ensemble comme racines du ganglion ophthalmique (Ij. Les nerfs ciliaires sont des branches tantôt du ganglion, et tantôt du nerf nasal lui-même. Cet état de choses a lieu, d'après les recherches de Muck et de Tiedemann, dans le chien, le lièvre, le bœuf, kl brebis, la chèvre, le cerf, le chevreuil, le cochon, le hibou, le pigeon, le |x*rroquet, l'oie, le dindon, le vanneau, et aussi, selon Rojanus, dans la tortue.
2" Le ganglion appartient immédiatement à la racine du nerf oculo-musculairc commun, et une partie des nerfs ciliaires qui en proviennent se rendent à Fœil, tandis que les autres s'unissent en arcade avec les nerfs ciliaires du nerf nasal , qui , en partie aussi, se rendent seuls à l'œil. Tel est le cas du chat, du faucon, du héron, du corbeau, de la poule, du canard, du merle et de l'étourneau. .le le regarde comme une simple variété du précédent.
S"" Muck a trouvé, chez le lapin, qu'il n'y avait aucune connexion entre la racine du nerf oculo-musculaire commun et celle du nerf nasal, et que les deux nerfs fournissaient chacun à part les nerfs ciliaires. D'après Retzius, ce ganglion est situé presque dans la gaine du nerf oculo-musculaire.
^" Desmoulins prétend qu'il n'y a point de nerfs ciliaires du nerf nasal chez le lapin, le cabiai et le rat d'eau, de sorte que lace serait l'oculo-musculairc commun seul qui fournirait les nerfs ciliaires. Il assure également (|ue ces animaux, comme es rongeurs en général, n'ont point de ganglion ophthalmique (?).
5" Il n'existe pas d'animal à iris mobile qui ne reçoive des nerfs ciliaires de oculo-musculaire commun, et chez lequel ces nerfs proviennent uniquement du asaL Le nerf oculo-musculaire commun demeure toujours la source principale des erfs ciliaires» tant que l'iris est mobile. A la vérité, Muck et Tiedemann avaient
(i) Longet (Anat, du synt, nerv,, t. II, p. 888) a eu occasion de voir, chez rhonome, une icine motrice très manifeste , allant du nerf moteur oculaire externe au ganglion ophthalniique. l cilie aussi une observation de paralysie complète du nerf oculo-musculaire commun , dans la* uelle il y avait persistance des mouvements de Tiris. Le malade ayant succombé à une autre gTt'Clion, on trouva, à Tuutopsie, un rameau qui se rendait du moteur oculaire fxterne au ganlion oplilhulmique. Ailleurs Longet dit qu*il possède une pièce sur laquelle on constate Tab^ence le ce ganglion (cbez l'homme). Les filets de Toculo -musculaire commun et d'autres venant du lasal se rendaient directement à Piris. A. Lauth (Mon. de VanatomiêlCy Strasbourg, 1829) rapporte que son père avait rencontré une fois cette même anmlisiie. [Note du trad,)
prétendu qu*il n*y a point de ganglion ophthalmique chez le cheval, et que le nerf oculo-musculaire de cet animal ne founiit pas non plus de nerfs ciliaires; mais Retzius a trouvé le ganglion, qui est d'une petitesse extraordinaire, et il a vu le deux racines qui le produisent par sa réunion (1). C'est probablement aussi par erreur que Muck a prétendu que, chez Técureuil, le nerf oculo-musculaire comman ne contribue en rien à la production des nerfs ciliaires.
6° L'iris est immobile chez presque tous les poissons. Muck et Ticdemann ont trouvé, dans le Salmo ffucho, des nerfs ciliaires provenant de roculo-musculaire et du nasal, qui s'unissaient en partie ensemble ; dans la carpe, ces nerfs émanaient de Toculo-musculaire. D'après les recherches de Schlemm et de d'Alton, les poissons ne diiîèreut pas des autres animaux quant aux nerfs ciliaires ; ils odi trouvé partout les deux racines ordinaires (2).
7° Chez les mammifères, le nerf abducteur se distribue aussi au muscle sospenseur, et chez les oiseaux il donne des filets au$ muscles de la membrane uictitante.
8** Chez les cétacéà, le nerf trijumeau fournit aussi des branches oculo-musrulaires, selon Rapp et Bruns. La même chose a lieu chez la lamproie, soifaot Schlemm et d*Alton.
Q"" D'après Schlemm, la lamproie n'a que deux nerfs ocipo-niusculaires, rocoiomoteur et le pathétique, qui s'unissent dans l'orbite.
10'' Les myxinoïdes, qui n'ont pas de muscles oculaires, manquent des troisième, quatrième et sixième paires cérébrales.
Quant à l'influence du cerveau sur les nerfs oculaires, Desmoulins et Magondie disent qu'après la section des pédoncules du cervelet allant au pont de Varole, chez les mammifères, l'œil du côté de la blessure se dirige en avant et en bas, celai do côté opposé en haut et en arrière. Le même phénomène eut lieu après la sectino du pont de Varole.
Nerf trijumeau.
J'ai déjà parlé fort au long de la portion sensitive et de la portion motrice d^ ce nerf, en traitant des nerfs du sentiment et du mouvement; j'ai fait voir que sa première branche et la seconde donnent des filets exclusivement sensitifs, tandis que la troisième, produite par le mélange des deux portions du nerf, fournit et des rameaux sensitifs et des rameaux moteurs, savoir, parmi les premiers, le dentaire inférieur, le temporal superficiel, le lingual, et, parmi les seconds, le massét( rin. le buccinateur, les temporaux profonds, le ptérygoïdien, le mylo-hyoîdien.
Ce nerf important, qui entretient le sentiment dans la partie antérieure et lat^ raie de la tête, ainsi que dans la portion céphahque des membranes moqueuse* (conjonctive, membrane pituitaire, membrane muqueuse de la bouche). eKjni. par sa petite portion, est en même temps nerf moteur des muscles servant à ta mastication, communique par chacune de ses trois principales branches avec le grand sympathique ; ce qui fait que très probablement il entre aussi des fibres organiques dans la composition de ses rameaux.
l"" La première de ces anastomoses est celle du nerf naso-ciliaire avec le gaogfidi
(i) bi», 1827, p. 907.
(S) HviLLn, Arekh, 1887, LXXVin.
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ophthalmique, qiii reçoit un filet du grand sympathique. On reconnaît aisément, chez le bœuf, que la premi(^re branche du trijumeau reçoit aussi des fibres organiques de la partie du grand sympathique qui s'unit avec le nerf abducteur.
2" La seconde est celle de la seconde branche a\QC le grand sympathique, au moyen du ganglion sphéno-palatin, là précisément où le filet |)^treux profond du nerf vidien, qui vient de la partie carotidicnne du grand sym|>athique, s*unit avec la seconde branche du trijumeau. Dans le bœuf, le rameau profond du nerf vidien, qui provient manifestement du grand sympathique, fournit non simlement des fijets au ganglion sphéiio-palatin, mais encore beaucoup d'autres fdets qui vont gagner la seconde branche du trijumeau. Le rameau sujHTficiel du nerf vidien, qui se rend de la seconde branche du trijumeau au nerf facial, parait avoir une tout autre signification que le rameau profond, allant du grand sympathique à la seconde» branche du trijumeau. Arnold le regarde comme émanant réellement de cette s4»conde branche, et allant se mêler avec le nerf facial. Ridder dit qu'il sert à faire pasM'r des fibres motrices du facial dans les filets de la s(»conde branche du nerf trijumeau destinés aux muscles du |)alais (1). Le nerf vidien des serpents, entre la s<H*onde branche du trijumeau et le facial, donne une branche musculaire au rétracteur ih la mâchoire supérieure. Cependant la portion motrice du trijumeau fournit ende\ant une branche allant au nerf vidien, de laquelle peut provenir ce filet musculaire*, (liiez les oiseaux, d'après les obsenations de Schleinm, le grand sympathique communique , par le moyen d'un nerf analogue au vidien , non avec la seconde* branche du trijumeau, mais avec la première, dans l'orbite.
3° La troisième anastomose entre le grand sympathique et le trijumeau est celle qui a lieu avec la troisième branche, par le moyen du ganglion otique (2). Ce ganglion communique avec le tnmc de la troisième branche, aux ramifications de laquelle il einoie des fibn?s organiques. D'après Bendz, 3 fait partie des nerfs végétatifs qui, partis du ganglion crrvical supérieur, accompagnent l'artère carotide externe, puis la maxillaire interne, et ensuite la méoingée nooyenne.
(1) Longet ( Ànat. du syst, nerv.j p. âi3 et â50 ) considéra la plot grande partie du rameau «iperficiel du nerf vidien comme la racine motrice du ganglion sphéno-palatin , et la fait pnn Tenir du nerf facial. Il rassiniile ù la rucine motrice que Focuto-muitculalre commun envoie an (ganglion opiitlialmiqiie. Cet antcor a expliqué comment la déviation de la luette se prodoit dant certains cas d'hémiplégie faciale due à la lésion de la septième paire {facial)^ en prouvant que ce nerf, par Tintermédiaire du rameau superficiel du nerf vidien (grand nerf pétreux), envoie les niets aux muscles élévateurs du voile du palais ( palato-stapb>lins et périslaphylins internes), ^our lui , ces fdets sont les analogues des filets ciliaires moteurs de Tiris : aussi, dit-il, de môme jue In lésion de Toculo-musculaire commun détermine la paralysie dePiris, de même aussi 1 lésion du nerf facial, avant Vhiatus de Fatlope^ paralyse en partie le voile da palais. fai?*? comme cette dernière paralysie ne saurait se produire si la lésion siège an-deisous de biaius, qui livre passage au grand nerf pétreux, la remarque dc.Longet pourrait guider les pathoigistes dans leur diagnostic sur le siège de la cause paralysante, en les autorisant à dire que la isïoïïi morbide se rapproche plus ou moins du centre nerveux, selon que la déviation de la luette ccompagne ou non Phémiplégie faciale. {Note du trad.)
(2) Arnold, Uebcr dcn Ohrknoten. Heidelherg , 18S8. — Cbmp. S<:hlemh, dans Fboéicp, ^oii:eu , n*" 660. — !VItELLER,dans Meckf.l*s Archiv, 1832, p. 67. — Hagenbach, Distf. eirca Husc. auris internœ^ adjectiê animadverêionibuê de ganglio otico. Baie, 18S3. — Bbjim, De inoêtomosi Jacobtonii et ganglio Amoldi. Copenhague, 1883. — Koy., sur rhistoire de ce ganglion et de ses uerlii, MuBi4*ia's Arckiv^ 1887, p. 284*
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Du ganglion partent deux nerfs qui Vont à la caisse du tympan ; Tun de ces nerfs appartient au ganglion lui-même; l'autre semble seulement en venir, et il est une branche du ptérygoïdien interne, ainsi que Schlemm Ta prouvé. Celte seconde branche, est le nerf moteur du muscle interne du marteau, que Comparetti a découvert. Chez le veau, il traverse le ganglion otique. L'autre nerf, appelé petit pétreux superficiel, et qui naît du ganglion lui-même, pénètre dans un canal particulier dm rocher, qui est situé en avant et au côté externe de Feutrée de Taqueduc de Fallope, passe de ce canal dans la caisse du tympan, et s*unit avec fanastoniose de Jacobson. Il donne aussi une petite branche au genou du nerf facial Cette anastomose, dont Tare principal repose sur le promontoire de la cavité tympaniqoe, unit le nerf tympanique du ganglion otique avec le rameau carotico-tynipanique do grand sympathique et le rameau tympanique du ganglion pétreux du nerf glossopharyngien, en une anse de nerfs organiques. La branche du nerf glosso-phar} ngieo paraît ne pas venir de ce nerf, mais s'y rendre au contraire, et mêler des fibres oi^aniques avec lui à l'endroit du ganglion pétreux.
Tout cet appareil de fibres nerveuses organiques, qui i)art du ganglion otiqœ, semble destiné à mêler des fibres organiques avec la troisième brandie du nerf trijumeau, la septième paire de nerfs et la neuvième, et à pourvoir de ces libres la caisse du tynâpan, notamment sa membrane muqueuse. Au contraire, le ganglion otique paraît n'avoir aucune relation avec l'ouïe. On conçoit maintenanu au milieu d'une telle quantité de fibres organiques qui sont entrelacées a\ec le oorf trijumeau, pourquoi, dans les expériences de Magendie, la section de ce dernier nerf altérait les fonctions nutritives de l'œil, de la gencive et de la langue; on entrevoit aussi pourquoi les membranes muqueuses de l'œil, du nez et de la caisse du tympan ont de la tendance à être prises simultanément d*affectioQ$ catarrhales.
Le ganglion maxillaire, situé au rameau lingual de la troisième branche du cerf trijumeau, ressemble au ganglion ophthalmique, en-ce qu'il est composé défibres organiques et de filets du système nerveux de la vie animale. D'après les obsen> tionsde Haller, de Bock, et d'Arnold, il reçoit du ganglion cervical supérieur no filet qid lui arrive avec l'artère faciale. De ce filet et de la masse gaiiglionnairi' peuvent fort bien dépendre les efieLs organiques que le ganglion exerce sur la s<^ crétion de la salive dans la glande sous-maxillaire. En outre, le ganglion reçoit, selon Arnold, une branche de la corde du tympan annexée au nerf lingual, taDdi> que le tronc de cette corde continue de rester dans ce dernier. Comme la conle do tympan vient du nerf facial, qui est un nerf moteur, ce fUet peut rendre raisoB de l'action motrice exercée par les filets que le ganglion maxillaire envoie au canal de Wharton. Ensuite Arnold indique encore quelques filets qui se déucbeot du nerf lingual lui-même pour aller gagner le ganglion maxillaire, et qui peuvent servir à entretenir la sensation dans la glande et son conduit excréteur. Ainsi o ganglion ressemble à l'ophthalmique, eu égard à ses racines provenant de m»?* sources différentes. D'après Arnold, il donne des filets gris tant à la glande qu'à son conduit et au nerf lingual.
L'anatomie comparée du nerf trijumeau est encore enveloppée d'une certaiie obsciurité. Cependant ce nerf se comporte, chez les animaux supérieurs, à pA près comme cbez l'honmie, par rapport tant à sa distributiou qu'à ses propriMi
physiologiques. Il est le principal nerf sensitif de la face ; ainsi, d'après Rapp (1), les fibres sénsitives des follicules d'où sortent les poils des moustaches chez les animaux, proviennent du nerf sous-orbitaire, tandis que c'est le nerf facial qui préside aux mouvements des follicules.
Chez les animaux dont le museau est doué d'un toucher très développé, le nerf soas>orbitaire a toujours plus de volume qu'ailleurs. La même chose a lieu chez ceux qui sont pourvus d'une trompe.
Je remarque , dans les serpents et les lézards , que la première branche du nerf trijumeau forme son ganglion, indépendamment de la seconde et de la troisième. Chez^ plusieurs animaux, la première branche renferme des filets destinés aux muscles oculaires. C'est ce qu'on observe dans les cétacés, d'après Rapp et Bruns, dans la lamproie, selon Schlemm et d'Alton, dans la grenouille, suivant Volkmann (2).
Chez la grenouille, au dire de Volkmann, la cinquième paire donne une branche qui traverse la caisse du tympan et va gagner la branche glosso-pharyngienne du nerf vague, ou le glosso-pharyngien.
Dans les torpilles, la région antérieure de l'oigne électrique reçoit aussi une branche du trijumeau, tandis que les principaux nerfs de cet appareil sont des ramifications de la paire vague. Dans les raies, une branche du trijumeau se rend aux irradiations des tubes mucipares sous la peau. Dans les carpes, le nerf vague et le dernier nerf cérébral, qui va aux muscles de la nageoire pectorale, reçoivent aussi une portion du trijumeau, d'après les recherches de Weber (3), qui a trouvé également, chez la lotte, une branche du trijumeau allant à la nageoire jugulaire.
E.~H. Weber a découvert que, chez plusieurs poissons, indépendamment de b branche du nerf vague qui suit la ligne latérale, dans les muscles du tronc, jusqu'à b queue, il y a encore un autre nerf longitudinal provenant du trijumeau. Tels sont le Silurus Glanis et la lotte (i^). Ce nerf latéral du trijumeau s'unit de la ma- [lière la plus Intime avec les nerfs rachidiens, ce que ne fait pas celui qui provient de la paire vague.
Nerf faiûal.
Le nerf facial est le principal nerf moteur de la face. Son domaine comprend ous les muscles de la face et de l'oreille jusqu'à l'occipital ; de plus, il domine iDCorc quelques autres muscles, comme le ventre postérieur du digastrique (dont *antérieur est pourvu par le mylô-hyoîdien), le stylo-hyoïdien et le peaucier (5).
(1) Die Verrichtungen des fuenften NeruènpanrcM, Leipzick, iS32.
(2) Mlellkr's Archiv, 1837. LVÏÏ, LXXIX; 1838, p. 76.
(3) Mkckkl's i4rcA»>, 1827, p. 3i3.
(A) Deaureet auiitu. Lcipzick, 1820. — Mbckbl*s Archiv, 1827. p. 804.
(5) D'après Longol {Anat. du sijst. ncrv., 1. 11 , p. A57), le nerf facial préside encore ftla ontriiclioii de Ions les muscles du voile du palais, excepté le péristaphylin externe {tenneur de 'e voile), animé par la racine motrice du trijumeau. C'est par l'entremise du grand nerfpétreas M du ganglion sphéno-palatin que, selon lui, le facial se distribue aux moscles péri-staphylin nlerne et palato-staphylin , et par celle du rameau anastomolique enroyé par le facial an glosso- >haryDgien que celui-là (facial) parrient aux moscles glosso-staphylins et pharyngo^taphylins . I. W
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De là vient qu'il est à la fois et le nerf de la physionomie et le nerf ra^iinieirè la face, en tant qu'il se trouve affecté toutes les fois qaê les mooTemeatideh respiration s'exécutent avec plus d'énergie qu'à rordinaire« oa avec eSort, satm chez les hommes d'une constitution affaiblie.
A mesure que les muscles de la &ce et l'expression physîoaomîqiie des pam» diminuent chez les animaux, le volume du nerf devient ausâ moins coMÎdénbk. Chez les animaux pourvus d'une trompe mobile, il est très gros, et, dansl'éiépbtti, celle de ses branches qui se rend à la trompe égale le nerf sciatique de rbonmf, tandis que les branches de la cinquième paire se rendent à l'extrémité tactile à prolongement du nez. Les moustaches mobiles des animaux reçoivent les fito nerveux de leurs muscles du nerf facial, pendant que la sensibilité des foOioilfi dépend du nerf sous-orbitaire (1). Chez les oiseaux, le nerf facial cesK d'êoi nerf de la physionomie; il ne conserve ce caractère, et ne sert ainsi à l'expreM des passions, que chez certains oiseaux qui ont la hcultt de redresser les plumes mobiles de leurs oreilles et celles de leur cou : du reste, il ne se répand pli» (joe dans les muscles correspondants à ceux qui, chez l'homme, reçoivent de ks ds filets conjointement avec ceux de la face, savoir : les muscles tbaisseors de fa mâchoire, les élévateurs de l'hyoïde et le peaucier. Il continue d'être nerf motnr partout où il existe, et c'est par malentendu que Treviranus a cru trouver cola un exemple de la possibilité qu'un nerf change de fonction, (>arce que sa Joactioi motrice cesse presque entièrement chez les oiseaux. Loin qu'U en soit aînai, k nerf facial ne cesse pas d'être, chez les animaux comme chez l'homme, im wbA musculaire proprement dit Dans les tortues, sa distribution est la même fi chez les oiseaux. Chez les serpents et les lézards, on voit passer, immiidiateiiKtf derrière la troisième branche du trijumeau, un nerf particulier, comparable» facial, qui se porte en dehors : il donne une branche au nerf vague en arrièft et reçoit, par un canal osseux de la base du crâne, un fdet comparable au snf vidien, qui communique avec la seconde branche du trijumeau. Le tronc du fadal se répand dans le muscle placé entre Tos carré et la mâchoire inférieure, qu sert à abaisser cette dernière ; il se distribue aussi, chez les lézards, dans le mreà cutané.
Chez les grenouilles, un nerf comparable au facial se rend , d'après VolknuoD. au ganglion du nerf trijumeau, mais se prolonge plus loin, comme branche smpatliique de la cinquième paire, et va se jeter dans la branche laryngée du nerf vague. La branche laryngée est un rameau du glosso-pharyngien. On peut conparer cette anastomose à celle que Ton rencontre quelquefois, chez rbomoe. entre le facial et le glosso-pharyngien.
Dans les poissons osseux, le nerf facial ne forme pas un cordon distinct ; 0 ^ probablement renfermé dans la cinquième paire, dont il constitue le raoeB operculaire.
Chez les plagiostomes, un nerf analogue au facial s'isole, et chez les cydostoo^
D*où résulte, dit-il, que le nerf facial anime non seulement les muscles constridenn et titf>teun des orifices nasal et Imccal , mais encore ceux qui dUatent el resserrent roriice pharyngé. {Note d% irmL)
(i) BiUt S^' ^ V*^ ^MU du mrfs, Paris. 1825, in-8, p. 55.
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le nerf facial naît à |)art du cerveau. Born, Schleniin et D'Alton Font vu dans la lamproie, et je Tai remarqué aussi chez les mykinoïdes.
Cio(juet et Ilirzcîl prétendent que le nerf pétreux superficiel, qui provient du nerf vidieb, et qui va de la seconde branche du trijuniéau au genou 4u facial, ne fait que s'annexer à ce dernier, qu'il s'insinue dans sa gaine, et que c'est lui qui s'en sépare de nouveau, jsous la forme de corde du tympan, pour aller gagner k nerf lingual Cependant, d'après les recherches d'Arnold, cette assertion est erronée, parce qu'à moins d'user de violence, on ne [)eut par\'enir à démontrer une telle disposition. Suivant Varrentrapp (1), le nerf pétreux superûciel, stj^s avoir atteint le facial, ne se bonie point à s'y accoler, mais se confond en partie avec lui, de manière qu'il n'y en a qu'une partie qui passe sur le genou de ce nerf, sans s'unir intimement avec lui. Il pense que ce prolongement doit déj^ être considéré comme corde du tympan, et, si on l'en croit, le tronc de la corde du tympan peut être poursuivi, dans le nerf lingual, jusqu'au voisinage du ganglion maxillaire, où il se partage en deux branches, dont l'une se jette dans ce ganglion, et l'antre continue de marcher dans le nerf lingual. Selon Arnold (2), la corde du tympan marche dans la gaîne du nerf lingual, contracte très souvent des connexions avec lui, et fmit par se diviser en deux filets, l'un plus petit, qui se plonge dans le ganglion maxillaire, l'autre plus gros, qui se perd dans le nerf lingual. Comme les branches du ganglion maxillaire se répandent, non pas seulement dans la glande sous-maxillaire, mais encore sur son conduit excréteur, ainsi que Va vu Arnold, ce qu'il y a de plus admissible jusqu'à présent, au dire de cet anatoroiste, c'est que les mouvements du conduit excréteur tiennent à ces filets nerveux de la corde du tympan provenant du nerf facial moteur. Arnold a donné une explication de cette anastomose qui ne me parait pas vraisemblable (3). En général» cependant, il a lui-même déjà porté son attention sui* le rôle du ganglion maxillaire par rapport aux mouvements du conduit de ll^harton (k).
(1) Obs, anat, de parte cephalica nervi iympathiei. Francfort, iSSi.
(2) Kopftheil des vegetativen Nervensyitenu, Heidelberg, 1831, p. 119.
(3) Loc, ct'r., p. 183.
{à) La paralysie du nerf facial a montré qu'U exerçait une certaine influtnce «ir l'audition et la gustation :
1» Influence sur Vaudition. C'est à M. le docteur Landouzy qu'appartient le mérite d'avoir démontré par l'expérience clinique l'action du nerf facial dans l'appareil acoustique. M. Landouzy, dans son mémoire, Bull, de CÀcad, de méd., 1851, t. XVI, p. 376, observe qu'à part une remarque fugitive de M. le professeur Roux, l'exaltation de l'ouïe n'avait jamais été notée paraucuu pathologiste comme symptôme de l'hémiplégie faciale, lorsqu'il y a deux ans il en fit l'obijet d'une coowiu- Dication verbale à la Société médicale de Reims. Plusieurs obsenraUons nouvelles ayant, depuis, confirmé ses premières conclusions , on peut inscrire aujourd'hui l'exaltaUon de l'ouïe au nombre des signes les plus fréquents et les plus intéressants de l'hémiplégie faciale , indépendante de toute affection cérébrale. D'un autre côté, M. Longet {Traité de physiologie^ 1850, t II, p. 363), s'emparant de la remarque de M. le professeur Roux, avait dit : c A l'aide d'expériences ingénieuses, Savart a démontré que la membrane du tympan, desséchée et recouverte de sable , exécute , sous l'influence d'un corps sonore, quand on l'abandonne à elle-même, des mouvements tels que les grains de sable peuvent être lancés à trois ou quatre centimètres de hauteur; tandis que , quand le muscle interne du marteau agit, et que, par conséquent, la membrane est tendue, n devient difliciie de produire des mouvements appréciables dans les corpuscules indiqués. De sorte, ajouta-t-il, qu'on serait induit à penser qi^e if» usages de et petit fmsck coQais||UitfloaM|ie
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Nerf gtono-pharyngleo*
Le nerf grosso-pharyngien des oiseaux s'unit par une branche avec k nerf Tagne; il finit pair se répandre dans la langue, dont Û est le nerf gasutif , selon ¥f ebfr, et, au moyen d'une seconde branche, tant à la partie supérieure du lar^m qol Tœsophage. Bischoiï a décrit aussi , dans Tiguane , un nerf glosso-pbarynglM
eeai de IMiis, à présenrer Torpine des Imprenioiis trop fortes quMl pourrait reoetoir dau mtBioes circoitfttancet* Dès lors, dins le cas de paralysie du nerf focial à «on origine, et, par e» séqaent, du muscle interne du marteau qu*il anime par reitrémité du ganglion otiq«e,îlct permis de pressenlir que Ton de?rait observer une sasoeplibililé auooiale de Poule, analoinKi celle qui surtienl du cMé de Torgane de la vue, quand Tirisesl dilaté et Immobile par «uiied*» paralysie du nerX moteur oculaire commun. En effet le professeur Rons , dans son rérit de IVmipîégie faciale qu'il eut en octobre 1821 , dit avoir éprouvé, pendant toute la doréf df la maladie, un phénomène fort singulier; c'était une dispmition de la membrane do inapanl être douloureusement ébranlée par les sons un peu forts. Cette particularité , sur laquelle ratieition des observateurs ne s'est point dirigée, a dû se reproduire un certain nombre de Ibis; é'tAleurs elle confirme pleinement ce qui précède, en même temps qu'elle révèle au moins um partie du rdie que le facial ou son accessoire (nerf de Wrisberg) est appelé à remplir dans l'audiiii».'
Ainsi, M. Lonp^l est disposé à espliquer l'exaltation de l'ouïe dans l'hémiplégie ftciale parli paralysie du nerf du muscle interne du marteau.
2« Infuinu tur la gustation. Il faut aussi placer parmi les symptônaes de l'hémiplégie bâk la diminution de lu gustation. M. Cl. Bernard (Reckerekeê anatamiques et pkyâwbfifm 9ur la corde du tympan , Annalet médico'piyckologiquet , mai i 8&3 ) établit comme coaif^ quence des dissections nombreuses qu'il a faites sur l'homme et sur les animaux : 1* Qm la corde du tympan est un rameau émané du facial, allant se réunir avec le nerf lingui de la cinquième paire; 3** que la corde du tympan n'existe que cbet les mammifères, et fK, loriique chef les oiseaux et les reptiles celte anastomose nerveuse disparaît, le nerf lioful proprement dit , et par suite la faculté gustative s'elfiicent aussi ; S*" que le nerf lingual et la corde du tympan sont dans des rapports invariables ; constamment ces deux nerfs se réonisseal pei après l'origine du nerf lingual ; &<> que les rapports du ganglion sous-maxillaire et de la corde 4i tympan sont au contraire excessivement variables chez les animaux. Puis il démontre, pirde» expériences directes, que la destruction de la corde du tympan sur des chiens amène une diai* notion dans la faculté gustative, limitée à la moitié de la langue qui oorret^pond au cdléftàb corde du tympan a été coupée. Cette modification sensoriale n'est point umv abolition cooifilHe de la gustation, mais^un simple affaiblissement de cotte faculté , qui a perdu son instanUnéiieet présente alors une grande leiteur dans sa manifestation. Elle est toujours indépendante dr a sen-ibililé tactile de la membrane muqueuse linguale, qui ne subit elle-méoie aucune (fininutiun. Cherchant ensuite à déterminer comment l'influence motrice de la corde du tympao pnt modifier la gustation , il fbit voir que c'est non pas en agissant sur l'excrétion salÎTaiir dan«l de Wharton, ainsi que cela avait été soutenu par certains physiologistes, mais bien en afràaBt d'une manière spéciale sur le tissu papillaire lingual, qui constitue Tintermédiaire entre le orps sapide et le nerf sensorial chargé de l'apprécier.
Dans un deuxième mémoire sur ce même sujet : De l'altération du goût dans la pardyùtà nerf facial (Archives générales de médecine^ janvier i8&5), ^I. CI. Eernard confirme les réMihn» des expériences sur les animaux par des observations faites sur l'homme, et montre qoe oKie diminution de la gusUtion doit être placée au nombre des symptômes réguliers de la paralv^ du facial ; seulement , elle peut manquer quelquefois, lorsque 1» cause paralysante ne siéfrp» asies haut dans le trajet spirolde pour léser simultanément le rameau tympaniqne.
De ce travail it paraîtrait résulter que c'est par la corde du tympan , mais en tant que saf moteur, que le nerf filial influe sur la gustation.
If. Dodiauie (lUetoMf^ëlactro-pAysiolô^içNef et patMogilqnn mr les jfrmniéiés ti io
[liant à la langue. Chez les setpents à sonnettes, j*ai vu le glosso-pharyngien passer out entier dans le nerf vague, qui donne aussi un rameau lingual. Suivant Volk^ nann, il n'y a, chez les grenouilles^ que la branche glosso-pharyngienne de la >aire vague qu*on puisse comparer au glosso-pharyngien. Chez les poissons, on a
isages de la corde du tympan , Archives générales de médecine 1850, p. 385 ), n^acceptant pas |iie la corde du tympan soit un nerfnioleur, se croit en mesure d^élablir qu^elleest un nerf de «nsibililé générale et gusiative, et que c^t seulement en vertu de celte propriété qii>lle agit lur le sens du goût et la sensibilité tactile des deux tiers antérieurs de la langue. Les travaux de iischofT, Gaedchens et Barihold , ont fait, du faisceau accessoire de Wrisberg. la racine sen- .ible du nerrfucial. Toutefois, les expériences ne parurent pas favorables à celte manière de roir; mais M. Cusco {Thèse, Paris 18^8) la fit valoir par des dissections comparatives sur ^liomme et sur les animaux. • Le petit faisceau de substance , dit-il , que Ton voit etitre le nerf Viciai et Tacoustique, et sur lequel s'implante le nerf intermédiaire, n'appartient ni au faisceau atéral du bulbe, ni au corps restiforme proprement dit ; mais il est la continuation directe delà >artie la plus interne du cordon médian postérieur de !a moelle. La conclusion naturelle de ceci »tque le nerf intermédiaire doit être considéré, quant à son origine, comme Tanalogue d*une *acine postérieure ou sensitive. » De plus, M. Cusco a déterminé analomiquement que la corde lu tyoïpnn est une émanation du faisceau accessoire de Wrisberg. Outre cette origine, la corde lu l}mpan peut recevoir la sensibilité par une anastomose directe établie par deux ou trois Slets entre le lingual de la cinquième paire et la corde du tympan.
Laissant maintenant Tanatomie de côté, M. Ducbenne tente de démontrer, par des recherches électro-physiologiques, la fonction de seusibilité générale et de goût qu'il attribue à la corde du tympan. Voici le procédé qu'il a institué pour diriger l'excitation galvanique sur la corde du [ympan , sans perforer la membrane qui la protège. La tète étant inclinée de manière à placer lans une direction perpendiculaire le conduit auditif externe, on y injecte une quantité d'eau suffisante pour en remplir la première moitié. On y- plonge ensuite un fil métallique , ayant soin de ne pas le mettre en\contact avec la membrane ou avec les parois du conduit auditif. Après ivoir attendu que l'espèce de bourdonnement produit par l'impression du liquide sur la mentira ne du tympan ait disparu , on met l'excitateur auriculaire en rapport avec un des conducteurs d*un appareil d'induction, et l'on ferme le courant en plaçant sur la nuque un excitateur bumide ( une éponge humide enfoncée dans un cylindre), qui lui même communique avec le lecond conducteur de cet appareil. L'appareil qui sert à ces expériences doit être approprié à la délicaiesse de l'organe sur lequel on agit, c'est-à-dire que le minimum delà puissance doit être k peine appréciable en appliquant les excitateurs métalliques sur l'extrémité de la langue, et qu'il doit pouvoir se graduer avec précision et sur une écbelle d'une grande étendue M. Du- [rhenne a fait ces expériences sur lui-même et sur des physiologistes curieux d'éprouver les sensations qu'il provoquait. L'appareil étant gradué au minimum , et l'excitateur placé dans le conduit auditif droit, la première perception fut celle d'un bruit sec. Puis, la graduation aug* mentant, on éprouve très nettement un chatouillement dans le côté droit de la langue et à la réunion de son tiers postérieur avec son tiers moyen. Enfin, quand Texcitalion est suffisamment tocrgique, il se manifeste un phénomène d'une haute importance au point de vue physiologique : c*est la production d'une sensation gustative spéciale.
De ces expériences qui montrent que Texcitalion de la corde du tympan produit d'abord un chatouillement, puis une sensation gustative, M. Duchenne conclut que ce nerf sert à la sensibilité générale et à la sensibilité spéciale ; et II combat l'opinion de M. Bernard , attribuant la sensation gustative développée 4)ar la galvanisation de ce nerf à une propriété motrice quil exercerait sur les papilles linguales.
On sait que l'hémiplégie faciale produite par la paralysie de la septième paire, se complique quelquefois de l'altération du sens du goût, dans les deux tiers antérieurs de la langue et du côté paralysé. Par des recherches électro-pathologiques fa tes sur ce sujet, M. Duchenne arrive au même résultat, c'est-à-dire que l'altération de la sensibilité gusiative et générale qui complique certaines paralysies du nerf facial , doit étre'altribuée à la lésioo de la corde du tympan.
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donné ce. nom à une branche antérieure du nerf vi^e, qui, dans la «rrv, est munie d'un ganglion, comme les autres rameaux branchiaux de ce dernier nerf, mais qui sort par un trou particulier du crâne , et se répand dans le premier arc branchial, ainsi que dans la langue, jusqu*à la peau voisine de l'ouverture de la bouche. Il est facile de juger, d'après ces variétés, comme aussi d'après l'absence du nerf accessoire chez les poissons, que les nerfs vague , glosso-pharyngien et accessoire ne forment qu'un seul et même système, dont la division peut varier beaucoup dans les diverses clasises du règne animal
Nerf Tagae.
Au point de vue de l'anatomie et de la physiologie comparées , le nerf vague Mre un grand nombre de particularités remarquables.
1* Chez les oiseaux et les reptiles écailleux, où le nerf accessoire se confond avec le tronc du nerf vague, celui-ci donne aus^si une ou plusieurs branches aux DQU^cles du cou (1). Il forme un ganglion considérable dans la poitrine, chez les lézards.
2® Chez les grenouilles , il part du ganglion du nerf vague une branche qni va se rendre aux muscles des mâchoires (2). C'est la branche laryngée de Yolkmaïuu qui se répand en partie dans les muscles hyoïdiens, en partie dans ceux de la nôchoire. Volkwann a fiadt voir que son influence motrice dépend de la branche do facial qui s'unit avec elle.
2(* Chez ks grenouilles, le nerf vague fournit aussi un rameau lingual, qui, vraisemblablement, remplace le rameau lingual sensitif du trijumeau, et la branche motrice ordinaire du nerf grand hypoglosse existe. Ce rameau ne détermine pas de convulsions dans la langue , comme l'a prouvé Yolkmano. Le rameau lingual du nerf vague, existe également chez les serpents et les crocodiles. Bischoiï décrit aussi , dans le crocodile , une branche du nerf vague allant aux muscles de l'hyoîck: On la rencontre également chez les serpents et les lézards.
U** Le nerf récurrent existe chez les mammifères, les oiseaux et les reptiles. Weber a fait voir (3) que , chez les grenouilles aussi , une branche du nerf vague envoie un nerf récurrent au larynx. Le larynx des oiseaux reçoit une branche de la neuvième paire; leur trachée-artère et leur larynx inférieur en reçoi\eDt du nerf vague , mais les nerfs des longs muscles qui raccourcissent la trachée-aritTe chez beaucoup de ces animaux , >iennent d'un rameau descoudant particulier do grand hypoglosse.
5° Dans la grenouille , au dire de Volkmann , le nerf vague fournit aussi uii£ branche cutanée |>our la région située deiTÎère l'oreille.
6" Citez les poissons, il donne les nerfs branchiaux , ainsi cpi'un rameau iiite^ tinal pour le pharynx et l'estomac. 11 fournit , en outre , chez les torpilles et If sflure électrique , les nerfs de l'appareil électrique ; chez les carpes, les nerfs drt dents palatines , et, chez tous les poissons , le nerf latéraL
Il est de toute évidence que la substance du nerf >ague des poissous augmcoii
(i) BiscHOFF, Nerpi aec€noru anatomia et pli^iologia , Heidelberg, 1832, j^ 41 et À^ (m Wb9*b» àh^L compk nsrv. symj^^ p. iA* (3) Loc. ât.ji p. 46.
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dans son gsfll^on; car les branches, prises ensetoble, dépassent le Tolnme des racines, et il y en a même quelques unes qui sont plus grosses que ces dernières. Cet accroissement paraît être dû à une division et à une multiplication que les fibres |Mimitives éprooreraient dans Tintérieur du ganglion , et qui ferait que plusieurs fibres des branches n'en représenteraient qu'une seule des racines. Chez le sandre et le bars, toutes les branches enscmbUnt forment un ganglion ; chez la carpe, il n*y a que lip nerfs branchiaux qui en produisent , et alors qn compte plusieurs de ces ganglions dans lesquels la substance Se multiplie (1).
T* L'une desj)lus remarquables branches du nerf rague, chez les poissons , est le nerf de la ligne latérale, qui marche entre les muscles, non loin de la peau , jusqu'à la queue, et qui donne des filets aux înuscles (?), ainsi qu'aux téguments. Desmoulins prétend que ce nerf n'est point sensible. Mais il n'est certainement pas moteur, quoiqu'il se répande aussi dans des muscles ; car, en le galvanisant , sur la carpe , avec une pile de quarante paires de plaques, je n*ai pu faire entrer ceux-ci en convulsion. Van Deen l'a découvert aussi dans les têUrds des grenouilles, et comme nerf persistant chez le protéc (2). Mayer l'a rencontré dans leménopome, et Krohn chez les tritons. La courte branche cutanée du nerf vague des grenouilles paraît en être l'ansdogue ou le débris. On a comparé ce nerf à l'accessoire ; mais je crois qu'il n'y a que le rameau auriculaire du nerf vague de l'homme et des mammifiTes qui lui soit comparable (3). Le nerf latéral de la lamproie est exactement conformé comme le rameau auriculaire provenant du nerf vague et du faciaL Le nerf facial des poissons osseux étant renfermé dans le trijumeau , on conçoit le concours de ce dernier à la production du nerf latéral chez beaucoup d'animaux de cette classe. Les cyprins ont, au dire de fiuechner, une branche du trijumeau qui , même déjà dans l'intérieur du crâne , se joint au nerf vague pour constituer le nerf latéral. Dans le gymnote électrique, la concurrence a lieu hors de la cavité crânienne. Weber a trouvé , dans le bars et la lotte , un double nerf latéral venant du trijumeau et du vague. Swan a fait une observation intéressante sur la morue , où une branche de la cinquième paire , unie avec un rameau du nerf vague, donne deux nerfs du tronc , dont l'un passe sur le dos, au-dessus de la colonne vertébrale , et gagne la base des nageoires, tandis que l'autre marche au côté ventral de la queue , jusqu'à Textrémité de la nageoire anale. Tous deux s'unissent avec les nerfs rachidiens, l'un avec les branches ascendantes, et l'autre avec les branches descendantes. Il y a donc , dans la configuration du système nerveux, comme dans le s^'stème osseux et la disposition des muscles, une symétrie entre la moitié supérieure et la moitié inférieure de la queue. Outre ces deux nerfs latéraux du trijumeau , on trouve encore deux branches de la paire vague qui gagnent l'extrémité postérieure du corps , en passant sur les muscles (i^).
Le hérisson possède , d'après Barkow, un nerf latéral destiné à la peau et aux muscles , mais qui ne provient que des nerfs rachidiens , savoir, du dernier cervical et du premier dorsal.
S** Les branches que le nerf vague envoie à l'organe palatin des cyprins sont
(1) Webbr, Anat. comp, nerv. aymp,^ p. 62, 66. — Mkci.f.l*8 Archiv, 1827, pi. IV, flg. 25, 26-
(2) MuBLLBR'SifrrAir, 183^, p. àll.
{Z) Mubllbb's Archiv, 1837, LXXVL
(à) lUuitratiom of ihe comp. anau of tke nervaui ty$t, Londres, 1S85, In-A.
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remarquables (i)« ^'eber a dâcouvert le premier que cet organe [m||N^ uneo»tractilité très singulière ; oy , lorsqu'on le pique ou ocNuprime avéè un corps pooti, . le point irnté, s*élève aussitôt sous la forme d*im bkmiucuIq caoiqîie , qui deoeiit soulevé pendant quelque^ secondes, après quoi. il s'afiaisse ; le «ddC sans daantment dé couleur qui puisse annoncer une affluence 4e sang. Cet oi^ane est coopos| de%isceauj^ musculaires. Il peut se Contracter en tous sens, et dés dtnàm coniques, linéaires ou larges, s*y produisent suivant qu'on y appliq^ rextrénë d'un cârps pointu , qu'on promène le trtinchanl d'une lame à sa surÛMre, oncnii qu'on le met en contact avec un ci^rps d'une certaine largeur.
9^ Le nerf vague donne aussi des branches à la nageoire cMx le ban et b carpes. •
lO"* K-H. Weber a fait remarquer qae le nerf vague se trouve en rédindié d'action avec le grand sympathique. Ce dernier est fort peiyiéveloppé chez b serpents , tandis que le rameau intestinal du nerf vague est très gros ;4e oootratt a lieu chez les grenouilles. Les branches intestinales du nerf vague ont au» hmcoup de volume chez ies poissons , et , chez le^ myxinoides , le rameau iotesûBil, né de l'union des 4ieux nerfs vagues, va jusqu'à l'anus , tandis que le grand s)iipathique manque.
Nerf accessoire de Wil^is.
On ne rencontre ce nerf que chez les mammifères, les oiseaux et les reptiks: i n'existe point chez les poissons. Dans la classe des oiseaux et dans celle desreptib. il se comporte presque comme une racine du nerf vague, puisqu'il ]>asse toat atier dans celui-ci, qui envoie aux muscles du cou une branche paraissant corropondre au nerf accessoire des mammifères (2). Les muscles stcrno-cléido-iiustMdien et trapèze sont le domaine du nerf accessoire des mammifères , en tant qui ne s'unit point avec le vague. On ignore quelle est la cause des singularités que c« nerf présente dans son origine et sa marche. Probablement elles tiennent à ce qof la branche pharyngienne, qui se sépare du nerf vague aussitôt après sa sortie, reçoit des fibres de presque toute la portion cervicale de la moelle épinièrp\3). D'autres nerfs ont également des origines fort étendues : ainsi le rameau desa^odaiit de l'hypoglosse naît de ce dernier et des cervicaux supérieurs. La différence consiste donc uniquement en ce que, pour l'accessoire, les filets destinés à le former se réunissent déjà dans l'intérieur du rachis, tandis que, pour d'autres nerls, ]e^ réunion n'a lieu que hors de la cavité rachidienne {û).
(i) Mpckel's Àrchiv, 1827, p. 309.
(2) BiscnoFP, Nervi accesaorii WUlitn anatomia et pkynologia. Heidelberg , 1852.
(3) Longet {Anat. du syit. nerv., L II, p. 267), qui admet entre le nerf vnfoe et raco»* soire la même relation physiologique qu'entre les racines postérieure et antérieure «Tob perf rachidien, pense que, si Taccessoirea une origine si singulière et prend ses inaertiof» dans bb^ si grande étendue de Taxe rachidien , c'est en raison de rimporlaiice de ses fonctions et poorfl assurer le libre et Tacile exercice , c'est afin que son inlégrilé fonctionnelle soit moins bnk i troubler. En effrt, si, comme les autres cordons nerveux , il eût simph ment tiié son ongioed'iv partie limitée des masses centrales, une lésion en ce point eût aussitôt suspendu son actioa.fi^ aux phénomènes les plus essentiels de la respiration et de la digestion. {Note du trâi)
{h) A Taide de la sensibilité récurrente ( Voy, p. 672, note 1), M. CL Bernaid a véftféi*
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. Nerf grand hypoglosse.
Chez les oiseaux, le nerf graifd hypoglosse, après s'être uni avec le vague par un rameau, se divise en deux branchés principales, qui vont gagner, Tune les muscles de rhyoide, l'autre la partie latérale dA'œsophage (i). J'ai aus^ observé, î\itï% le dindon, ui|0 longue branche descendante,* destinée au long muscle qui raccourcit la trachée-artère. Bojanus et BisthofTont vu le nerf hypoglosse se rendre aux musr clés de la langiu;, le premier chez la tortue, et le second chez l'iguane. Le serpent à sonnettes m'a offert on nerf hypoglosse grêle, qui sort derrière la paire vague , par une ouverture particulière, et qui, après s'être uni avec le premier cervical, se jette en entier dans le nerf vague. Chez les grenouilles, le nerf, correspondant à rhypc^osse, qui ^ rend à la langue, est fourni par le premier cervical. On conçoit cette disposition , puisque , chez l'homme aussi, l'hypoglosse s'unit avec le premier nerf cervical. E.-H. AVebera trouvé, dans les poissons , un dernier nerf cérébral, qui naît par trois racines, dont une, postérieure et ganglionneuse, passe à travers un trou particuUer du crâne, et va aux muscles de la nageoire pectorale. Dans la carpe, la racine ganglionnaire s'unit avec une racine du trijumeau (2). Ce nerf donne aussi, d'après Buechner, des branches au muscle stemo-hyoïdien , et il est l'hypoglosse : il paraît exister généralement chez les poissons ; mais il ne passe pas toujours à travers l'os occipital même ; car, chez le brochet et la perche, c'est derrière cet os qu'il sort
Quand on pense que le premier nerf rachidien de l'homme n'a quelquefois qu'une racine antérieure, que le grand hypoglosse n'en a qu'une antérieure chez l'homme, mais qu'il en présente aussi une |)ostérieure chez certains mammifères, on voit que l'hypoglosse rentre tout à fait dans la catégorie des nerfs rachidjens, et qu'on doit le regarder en quelque sorte comme un premier nerf rachidien, qui seulement sort encore la plupart du temps à travers le crâne. Par là l'analogie devient plus grande encore entre lui et le dernier nerf cérébral des poissons.
Après avoir ainsi passé en revue les diiïérenccs qu'on rencontre chez les animaux, eu égard à la disposition des nerfs cérébraux , jetons un coup d'oeil sur le système de ces nerfs, en tant qu'il peut être rapporté à un certain type fondamentaL L'idée qui sert de guide ici est celle de nerfs cérébraux primitifs et de nerfs cérébraux secondaires, telle que l\Ieckel l'a exprimée. La première classe comprend, d'un côté, les trois nerfs purement sensoriels, l'olfactif, l'optique et l'acoustique; d'une autre part, les nerfs cérébraux mixtes ou à deux racines, qui sont construits d'après le type des rachidiens , et qu'on peut appeler nerfs vertébraux de la tête. A la seconde classe se rapportent ceux qui peuvent devoir naissance à un certain nombre de fibres détachées de la racine d'un nerf cérébral, ou être confondus avec
seulement le caractère moteur de Taccessoire de Willis , mais encore de quelle racine postérieure il était la racine antérieure. Or, la sensibilité récurrente ne s'y développe que par rapport aux racines postérieures des premiers nerfs spinaux. Il doit donc, grâce k celte expérience ingénieuse, ùXxe considéré comme leur correspondant antérieur. Ê. L.
(i) WEBBn, loc. cit., p. àO.
(2) BiscHOFF, (oc eiu^ p. à9.
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d'autres nerfs vertébraux de la tête. Cette idée, exacte au fond, n*aff»s été bien développée par Meckel. Arnold Ta mieux appliquée, e^; admettant deux nerfs vertébraux de la tôte; le premier est le trijumeau ,. avec les oculo-musculaircs et k facial, qu'on peut considérer comme appartenant à* sa portion wottice ; le second comprend le vague , Faccossoire , le glosso-pharyngien et l'hypogkMse (i). Dus mon opinion, il y a trois nerfs vertébraux Ainiens , qni oorrespondeni aux troii vertèbres céphaliques. Le premier est le trijumeau ; le second, le vapie, aveck glosso-pharyngien et l'accessoire ; le troisième ,• l'hypoglosse. Les nerfs oculomusculaires sont des nerfs secondaires, qu'on doit regarder comme la portion (mtrice de la première branche du trijumeau. Chez les cétacés, la preiiiière.braadie du trijumeau donne déjà des rameaux aux muscles de l'œil , tiuoique les nerfs oculo-musculaires ordinaires existent aussi. Chez les grenouilles, le nerf abductev passe dans le ganglion de Casser, ainsi que l'a fait voir Volkmaim, et le trijnmeao donne par conséquent des filets aux muscles oculaires. Chez les lamproies, il manque l'un des trois nerfs oculo-musculaires , vraisemblablement Fabdocteur, et le trijumeau fournit aussi des nerfs aux muscles de l'œil, comme l'ont montré Schlenns et D'Alton.
Le nerf facial est, dans tous les cas, un nerf secondaire, et il a beaucoup d'afinité avec la portion motrice du trijumeau ; car, chez les poissons onenx, il se confond avec ce dernier , dont il constitue le rameau operculaire, ce que Serres a rendu probable. Volkmann a fait voir qu'il s'adjoint aussi an trijmneau chez les grenouilles. iMais ses rapports avec le vague ne sont pas moins grands. En effet, dép chez l'hoomie et les mammifères , il s'unit avec des branches de ces deux neiis. Chez les serpents et les lézards , il donne une branche à la paire vague. Chez h grenouille, le facial se jette du trijumeau dans une branche du vague , savoir b laryngée, ainsi que Volkmann l'a observé. Le facial de la lamproie forme, conjointement avec le vague, le nerf latéral , qui , chez les poissons osseux , est souvent constitué par la cinquième paire et le vague.
Au second nerf vertébral de la tête appartiennent le nerf vague, le glosso-pharyngien et l'accessoire.
Le troisième nerf vertébral du crâne est formé uniquement par Thypogloss^».
Les myxinoïdes sont les animaux qui se rapprochent le plus du type simple des nerfs vertébraux du crâne, sans nerfs secondaires ; car, parmi ces derniers, ib ne possèdent que le nerf faciaL
Nerf grand sympathique.
Chez les oiseaux, la portion cervicale du grand sympathique est contenue dans le canal des apophyses transvei-scs des vertèbres , où , chez les mammifères et l'homme , on ne découvre cju'un cordou proportionnellement très grêle de ci* nerf.
Les plus constantes parmi les jonctions des nerfs cérébraux avec le grand sympathique sont celles des nerfs vertébraux du crâne. Elles ont lieu, chez les po»-
(1) Comp. BcBCHNBR, Mém. de la Soc, d*hiii, nat, de Strasbowrg^ t. Il, Ut. 2«-^Mi;aJJi*^ Arehiv, iS87, LXXIV.
sons, à la basc^ du crâne, absolument de la même manière que les anastomoses dn cordon limitrophe du nerf grand sympathique avec les nerfs rachidicns.
Le grand syitipathique manque chez les cyclostomes , et le nerf vague , qui le remplace, va juscpi'à l'anus chez les myxinoTdes.
Chez les serpents, la portion céphalique est séparée du cordon limitrophe du tronc , et passe tout entière dans le nerf vague. Le cordon limitrophe manque aussi à la partie antérieure du tronc. Au lieu de la formation ordinaire , on voit des branches des nerfs rachidiens se rendre aux poumons, à l'intestin, aux parties génitales et aux organes urinaires , comme l'avait déjà remarqué TVeber. Ces branches s'unissent ensemble par des anses, qui sont tout ce qui reste du cordon limitrophe. Mais de pareilles anastomoses en arcades sont très communes entre les nerfs ccrébro - rachidiens. Les grands serpents sont les seuls chez lesquels j'aie rencontré des traces de ganglions dans le cordon limitrophe. Chez ces animaux , le nerf vague s'étend sur l'intestin jusqu'au delà des deux tiers de la cavité abdtW minale.
Chez les lézards aussi , la portion céphalique du grand sympathique est totalement englobée dans le nerf vague , qui , à l'extrémité du cou , se divise en nerf T^ue proprement dit et en grand sympathique.
CHAPITRE PREMIER
De* iparties centrales do sjiitéBie nerveu •■ géBéval.
C'est dans les oi^anes centraux du système nerveux que s'exerce l'activité réunie de toutes les fonctions nerveuses , soit en dehors de la domination de l'âme, soit soiis l'empire de cette dernière. Ce 'sont ces organes qui réunissent les nerfs en un seul tout. En leur qualité d'excitateurs , ils sollicitent, tantôt d'une manière anU^matique, continue ou intermittente, tantôt d'après des déterminations volontaires émanées du semoriurn commune, les nerfs moteurs à agir pour provoquer le mouvement des muscles. Dans certains cas, ils réfléchissent les effets des nerfs sensitifs sur les nerfs moteurs , sans que la conscience en soit informée , et dans d'autres ils en avertissent la conscience. Ils maintiennent l'intégrité des effets nerveux organiques, produisent et reproduisent continuellement le principe nenenx , enfin ont seuls le pouvoir de rendre durables l'activité et l'irritabilité des nerfs. Telle est la définition générale du cen eau et de la moelle épinière , considérés comme excitateurs indépendants , par op])osition avec les nerfs considérés comme eonducteuri du principe nerveux. 11 n'est pas diBtîte de prouver, d'iqprès les ftit» qui ont été
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allégués dans la physique des nerls, que les organes ceatniiix diflëreat de ocn-d par les propriétés dont rénumération vient d*$tiie faite.
Les organes centraux jouent le rôle d*etcitateurs à T^^ard des nerli mUan, qui remplissent Tofiice de conduire aux muscles la décharge motrice du pmcfe nerveux. Cette activité mouicese manifeste de trois manières différentes:
l"* Par une irradiation continue ; ce dont nous avons un exemple dans ration des sphincters , dont les contractions cessent après les lésions des oip» centraux;
2» Par des mouvements ihythmiques, comme le prouve la dépendance dasbquelle les mouvements dç la res{»ration sont de la modle allongée ;
30 Par des décharges qui partent du sensoriwn commune soumis aux actiov spontanées de Tâme.
Les nerfs moteurs se comportent de deux manières à Fégard de cette inflneia motrice :
l** Les uns ne jouent que le rôle de simples conducteurs. A la vérité , ils M continuellement chargés d'influence motrice» et Tart peut les déterminer, par des moyens mécaniques, à opérer des décharges, ainsi qu*il arrive au nerf d'une cuiae de greuoqille ; mais, dans Tétat de santé , ils ne se déchargent jamais spontaèment, et ne le font que sous Finfluence des organes centraux : ce sont les neiii cérébro-rachidiens moteurs.
2^ D'autres, entièrenaent soustraits à Tinfluence du sensoriwn commune, pov ce qui regarde les actions volontaires, peuvent bien être sollicités à des acte continues ou rhy thmiques par les organes centraux ; mais ils ont cela de particoier, qu'ils opèrent aussi des décharges spontanées, quoique cependant ils aient besM des organes centraux pour reproduire leur influence nerveuse d'une manière dirable. Ici se rangent les effets moteurs du grand sympathique. Les parties régies pv ce nerf se contractent spontanément, même lorsqu'elles sont séparées du corps (l soustraites à l'influence des organes centraux, comme le cœur, le canal intesbnal, etc. ; mais l'énergie et la durée de leurs contractions dépendent du conflit de leurs nerfis avec les organes centraux. Lorsqu'on éprouve une lassitude passager? , et aussi pendant le sommeil, après l'action diurne du système nerveux, l'infloeoce des organes centraux sur les parties périphériques se relâche ; mais ce chang^mex momentané dans les organes centraux n'est point en état de modifier d'une mamèrr essentielle les mouvements spontanés soumis au système sympathique. C'est seulement quand la lassitude dure longtempjs dans les parties centrales , quand m organes éprouvent une lésion grave, que les mouvements soumis au système sympathique se paralysent aussi, parce qu'ils se ressentent du désordre survenn dais la source de leur énergie et de leur durée.
Mais il ne faut pas s'imaginer que les organes centraux soient compléteineit inactifs durant l'état de lassitude et de sommeil dans lequel ils tombent une ^ par jour. La fatigue est bien générale, mais il n'y a que le sensorium conmioft' c'est-à-dire la partie du cer>'eau soumise aux actions de l'âme , qui deiiesse inactif; il n'y a que les seuls mouvements volontaires qui soient compléteuxit soustraits aux actions motrices des organes centraux pendant le sonmieiL Iw» les autres parties de ces organes coptinuent d'agir comme pendant la veille. Ce fi le prpttve, c'est la persislance des contractions continues des i^rfiinclers et de»
mouvements rhythmiques de la respiration, phénomènes qni sont accomplis tous deux par de véritables nerfs cérébro-racfaidiens. Donc certains muscles , quoique pourvus de nerfs cérébro-rachidiens , ne cessent pas d*agir pendant le sommeil : les sphincters sont toujours fermés ; le sommeil amène toujours une situation fixe de Tœil telle qu'il regarde en haut et en dedans ; toujours il détermine là contraction deTiris et la diminution de la pupille, compagnes inséparables de cette situation , et le plus ordinairement aussi il entraine Tocclusion de la bouche. En un mot, nous voyons que, même durant le sommeil, l'appareil moteur tout entier des organes centraux, tant du cerveau que de la moelle épinière, continue d'agir, et qu'il n'y a que l'excitation volontaire de cet appareil qui cesse |)endant l'inaction du sensoriitrn commime. Nous devons donc nécessairement admettre que le conflit entre les organes centraux et l'activité motrice du système sympathique persiste pendant le sommeil , puisque, sans cette influence, les mouvements qui ont lieu dans le système sympathique diminueraient sur-le-champ d'énergie, comme nous le voyons dans l'apoplexie, dans les syncopes dont le point de départ est au cerveau, et dans le cas où l'on a pratiqué par des moyens artificiels la destruction de la moelle épinière.
Les organes centraux ressentent les effets des nerfs sensitifs , et tantôt les réfléchissent, sans que la conscience en soit instruite, sur les origines des nerfs moteurs, ce qui donne lieu à des mouvements réflexes, tantôt les transmettent au sensorium commune^ de manière que la conscience en soit informée. Dans le premier cas , les effets centripètes des nerfs sensitifs n'arrivent jamais qu'à exciter Fappareil moteur des organes centraux , qui a principalement son siège dans la moelle épinière, mais qui se ramifie aussi dans le cerveau. Dans le second cas, ces effets parviennent , sans provoquer de mouvements réflexes, jusqu'à une région particulière des organes centraux où réside le sensorium commune, qui les porte à la connaissance de l'âme. Il n'est pas rare que les deux phénomènes aient lieu simultanément ; les sensations sont portées à la conscience, et elles déterminent en même temps des mouvements réflexes, parce que la propagation se fait à la fois et vers l'appareil moteur des organes centraux et vers le sensorium commune, comme dans la toux provoquée par une irritation sentie de la trachée-artère, dans l'occlusion des paupières sous l'influence d'un bruit violent , ou dans la contraction de l'iris quand la rétine est frappée par une lumière trop vive. Je dois renvoyer aux chapitres précédents pour ce qui concerne la théorie et les lois de ces effets. Comme les phénmnènes de réflexiota ne dépendent point du sensorium commune , mais de l'appareil moteur des organes centraux , et que cet appareil continue d'agir pendant le sommeil , ils ont lieu tout aussi bien chez l'homme qui dort que chez celui qui veille, ainsi que le prouvent la toux due à des irritations de la trachée-artère, et beaucoup d'autres phénomènes qui se passent durant le sommeil.
Ixs organes centraux maintiennent dans son intégrité l'énergie des effets nerveux organiques. Ici le nerf grand sympathique se comporte, à l'égard des organes centraux , comme il le fait pour les mouvements des parties soumises à son empire. On voit des embryons parvenir jusqu'au ternie de la maturité, en se nourrissant bien, quoique leur moelle épinière et leur cer\cau aient été détruits (1) ; la nutri-
(i) Voy. EscHBiciT, dans Muillbe*! Arehiv^ 1834, p. 268.
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tion se fait môme quelquefois dans des parties d^embr^'on , la tête ou une extrémité, qui ne possèdent point de cœur, et auxquelles le sang arrive par le cov d'un autre embryon, du cordon ombilical duquel parteat leurs vaisseaux (l). Mais, chez Tadulte, la nutri^on souffre, souvent dans les paralysies du cerveanet de la moelle épinièrc, bien que ce cas n'arrive pas toujours; les parties paralysées sont plus sujettes k tomber en gangrène quand elles viennent à être lés^ etks vives afTections^ aiguës des organes centraux , qui en font cesser les actioos, déterminent fréquemment Fapparition spontanée de la gangrène dans des points pin» ou moins circonscrits.
Le principe nerveux est produit et reproduit dans les organes centraux. Nok en avons la démonstration dans les expériences que j*ai faites avec Sticker, et desquelles il résulte que les nerfs d'un membre, lorsqu'ils ont été séparés des oq^ioe» centraux, conservent bien encore pendant quelque temips leur pouvoir mokw. c'est-à-dire la faculté de provoquer, dos qu'ils viennent à être irrités, des mouvements dans les muscles auxquels ils se distribuent, mais perdent au bout de quelques mois (2), h moins que la plaie no se cicatrise parfaitement, toute iniubilité iK)ur les stimulus mécaniques et galvaniques. Un conflit continuel entre le organes centraux et les nerfs est donc nécessaire au maintien des facultés de ceui-cL taudis que les organes centraux cousi^rvent encore les leurs après avoir penk leurs conducteurs. Ce{)endaut le maintien de l'irritabilité des nerf^ ne dépend pou uniquement de l'influence non interrompue des organes centraux ; il tient au» à l'activité des cordons eux-mêmes. Lorsqu'un nerf demeure pendant longtempsu» agir, il perd de plus en plus son aptitude à entrer en action. La plupart ds hommes n'ont aucune influence sur certains petits muscles, uniquement par défaut d'exercice, et, après la perte delà transparence de l'oeil, le nerf optique fini par s'atrophier jusqu^au cerveau ; IMagendie a même déterminé cette atrophie ea quelques mois chez des oiseaux qu'il avait réduits à l'état de cécité.
Une concentration de la matière animale vivante daus des organes centraox et l'existence de parties dépendantes de ces organes ne sont pas seulement un attribut de tous les animaux ; la tendauce à cette concentration se rencontre, même dî-s k principe , dans la matière susceptible de germer, et il parait que c'est par la nuoifeslation de ce penchant que commence l'organisation entière.
Les observations qu'on a recueillies, dans ces derniers temps, sur la structure complexe des animaux les plus simples, rendent probable que, chex tous les èire^ qui font partie du règne animal, sans excepter même ceux qui semblent être dune simplicité extrême, il y a des nerfs et des parties placées sous la dépendance des nerfs, et, partout où l'anatomie du système nerveux devieut possible, nousleu)U)fi^ se séparer en deux portions, savoir, en certains organes centraux , qui ont plib d'importance, et en conducteurs de ces organes, les nerfs.
Chez l'embryon des animaux supérieurs, celte séparation commence déjà dins la membrane proligère, sur l'axe de laquelle s'accumule la ix»itiou de iiHti:re animale imbue des forces propres aux organes centraux, pendant qu'autour d'dk
(1) yoV' HuDOLPHi , dans les Abhandl. dcr Akad, zu Berlin , 1816. '-^ MrtLLn^s jlrr^ 1834, p. 178.
(2) Cons, LoNGBT, Recherches expérimentales sur les conditions nécessaires à CentrttienHi la manifestation de VirritabiUté musoUaire^ avec application à la pathologie, Paris, iSH*
se forment les parties qui dépendent de ceux-ci La même centralisation s'effectue dans les segments produits par ia scission d'une planaire, d'un polype, qui par là deviennent des ôtres animés à part , ayant une volonté propre , avec un centre paiement propre à eux.
Une séparation analogue continue de s'effectuer aussi dans la partie périphérique du nouvel être qui est dépendante des masses centrales, puisqu'elle se partage à son tour en conducteurs du principe ner^eux^ les nerfs, et en tissus recevant par ces derniers l'influence des organes centraux. La formation des organes centraux amène nécessairement celle des parties périphériques, et la formation des Derfs dans la partie périphérique de l'animal entraîne non moins nécessairement ceUe des tissus animés par eux. Du moment qu'a lieu cette séparation entre des organes centraux et des organes périphériques, le cerveau et la -moelle épinière existent virtuellement ; car ni l'un ni l'autre ne se produisent d'abord et seuls, et, pour ce qui concerne la manifestation des régions diverses des organes centraux, elle est la conséquence des progrès du développement. La même chose a lieu pour la séparation histologique des parties occupant la périphérie ; dès qu'elle commence, le nerf entier existe certainement ; il ne pousse pas de son extrémité externe pour aller à la rencontre de l'organe central. Du moins, cette opinion, qui a été émise par Serres, ne repose-t-elle sur aucun fait, et les observations citées on sa faveur n'ont point été confirmées par les recherches classiques de Baer sur l'embryogénie.
Si Ton compare les animaux inférieurs avec ceux des classes supérieures, au point de vue de l'opposition entre les parties centrales et les parties périphériques, comme aussi de celle entre les parties centrales et le système nerveux de la périphérie, on voit que cette opposition, bien qu'existant aussi chez les animaux des classes inférieures, y est cependant moins prononcée.
Un ver, coupé en deux, montre encore, dans les deux bouts de son cordon nerveux, des mouvements qui ressemblent à ceux qu'excite la voloàté.
Les insectes aussi exécutent fréquemment des mouvements volontaires après qu'on leur a enlevé la tête. Un Carabus granulatus courait après la décapitation, comme auparavant; un bourdon, renversé sur le dos, faisait des efforts poyr se remettre sur ses pattes. Treviranus rapporte aussi une observation intéressante de Walckenaer sur la Cerceris omata, insecte qui poursuit les abeilles vivant dans des trous : "Walckenaer coupa la tête à un de ces hyménoptères, au moment oi^ il voulait pénétrer dans le trou de l'abeille ; il n'en continua pas moins ses mouvements : seulement il se retourna pour chercher à pénétrer à reculons (1).
Ces faits prouvent que le ganglion cérébral des animaux articulés n'est pas le seul qui influe sur la spontanéité et l'harmonie des mouvements. Cependant les autres ganglions lui sont subordonnés, quant à l'action.
Chez les animaux vertébrés, la moelle épinière ne possède plus, sur les mouvements spontanés et volontaires, une influence égale à celle que les ganglions subordonnés des parties centrales exercent chez les animaux sans vertèbres. Toutefois on remarque encore une certaine harmonie dans les mouvements après la décapitation. Une grenouille à laquelle on a coupé la tête , se redresse , suivant ce
(i) Thkviaaiios, Erêcheinungen uni Guette dô$ organUchen Lebetu , t. II, p» i9&.
qu'a vu Volkmann. Quant à moi , je n'ai , après la décapitation de ces reptiles, observé de pareils mouvements, qui ne sont point réflexes, que quand b tête avait été tranchée immédiatement au cou. Si la section tombait plus bas , ï travers la moelle épinière , l'animal ne montrait plus aucune trace de volonté dans ses mouvements. Quoique les oiseaux battent encore des ailes après que la moelle épinière a été coupée au milieu du cou , ce sont là sans doute des mouvements groupés ou associés , qui ont leur cause danis le cordon rachidien , mais qui diiîèrent beaucoup des mouvements volontaires. ,
Nous ne connaissons non plus aucun fait certain d'où il ressorte que la moelle épinière sente , indépendamment du cerveau et de la moelle allongée. On ne peut citer comme tels les mouvements réflexes qui succèdent à des irritations cutanées chez des animaux auxquels on a tranché la tète , et, si les grenouilles décapitées montrent encore une certaine harmonie dans la réaction , lorsqu'on fait agir des irritants sur leur peau , ce phénomène n'a lieu certainement que quand la sectioD a été pratiquée au commencement du cordon rachidien.
Chez tous les animaux vertébrés , tant; inférieurs que supérieurs , la masse de la moelle spinale correspond , en général , au volume des parties du corps que celle-ci domine. La moelle épinière d'un poisson n'est pas , proportion gardée , beaucoup moins grosse que celle d'un homme. Mais, chez les animaux supérieurs, le cerveau croît en proportion du dévelop()ement de leurs facultés intellectuelles. Cha les poissons, il ne consiste qu'en plusieurs renflements situés au-devant de b moelle allongée. Le ceneau des reptiles est plus volumineux que celui des poissoof, et celui des oiseaux Test plus que celui des reptiles; le cerveau des mammiftTes surpasse celui des oiseaux , et celui de l'homme l'emporte sur tous les autres. Plus tard nous établirons ces rapports d'une manière précise par des proportions numériques. Cependant , quoique tous les animaux , jusqu'à l'infusoire, soient organisés d'une manière également parfaite pour ce qui est nécessaire à la vie animale, qb doit accorder qu'il y a une difl'érence de perfection entre eux , eu éganl au développement intellectuel et à ses organes , et cette diflérence se révèle dans la sUtkture du cerveau.
On voit, d'après ce qui précède, qu'une comparaison établie entre le volume des nerfs et celui des parties centrales du système nerveux, prises ensemble, est peu propre à fournir des conclusions physiologiques. Il est bien vrai que, chez les animaux vertébrés inférieurs, le volume des nerfs croît généralement en proporti» des parties centrales; mais, pour s'exprimer d'une manière exacte, on doit dire qu'il augmente seulement en proportion du cerveau. Un autre appareil des partie centrales, le cordon rachidien, qui non -seulement sert de conducteur entre le cerveau et les nerfs auxquels lui-même donne naissance, mais encore représente oof colonne chargée de force motrice, dont l'énergie correspond aux forces rootricfs du corps, semble être partout en rapport avec ces forces motrices au point de f ne de sa masse (mais non de sa longueur, qui varie beaucoup) et des nerfs auxquels i donne origine. Suivant Carus (1), la masse de la moelle épinière est à celle di corps :: 1 : ^81 dans la lote, :: 1 : 190 dans la salamandre terrestre, :: f : ^5 chez le pigeon, :: 1 : 180 chez le rat, :: 1 : 161 chez le chat II y a, chez kspè-
(i) Traité iCanatomie comparée y Paris, 1835, L !« p. 92.
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sons, des troncs nerveux, tels que le nerf trijumeau et le nerf vague, dont le diamètre parfois excède celui du cordon racliidien. Cependant, lorsque Ton veut comparer les nerfs et la moelle épinière ensemble, cJiez des animaux diiïérents, il faut bien afoir égard au volume des premiers ; mais, pour ce qui concerne la seconde, ce n*e8t pas ta grosseur seulement, c*est encore sa longueur qu'on doit prendre en considération, ou, pour mieux dire, il faut comparer sa masse entière à la somme de tous les nerfs qui naissent d'elle. Mais alors le volume des nerfs cérébraux qui proviennent des prolongements de la moelle épinière dans le ceneau ne saurait être comparé d'une manière fructueuse à celui du cordon i^chidien proprement dit, derrière l'encéphale.
CHAPITRE II
De la moelle épinière.
La moelle épinière diiîùre déjà des nerfs au point de vue anatomique. Comme le cen'eau, elle renferme des fibres tubuleuses. On trouve, dans son intérieur, de la substance grise, qui, sur la coupe transversale, représente une croix couchée, dont la figure se prolonge de chaque côté, en manière de cornes, dans les cordons antérieurs et postérieurs.
Physiologiquement, la moelle épinière ressemble aux nerfs en ce qu'elle propage les effets de ses nerfs au cerveau, comme les nerfs cérébraux transmettent directement les leurs au sensorium commune^ et qu'elle conduit aussi les actions cérébrales à ses nerfs, comme si ces derniers les recevaient immédiatement du cerveau. Mais, à d'autres points de vue , elle diffère essentiellement des nerfs par les forces qui loi sont dévolues en sa qualité de partie centrale, et que ceux-ci ne possèdent point (1). Examinons ces deux propriétés.
I. La moelle épinière est conducteur du principe nerveux ou de ses oscillations.
Tous les nerfs cérébraux et rachidieus sont mis, par elle, sous l'influence du cerveau, les premiers immédiatement et les autres médiatemcnt. Dès que cette
(i) La figure 70 représente, trapris Arnold et Longet, la f^ce antérieure du pont de Varole, eellndu bulbe rochidien et une partie de la moelle épiiiU'.rc, celle-ci encore entourée de sa membrane propre, et présentant d*un côté les nerfs qui en procèdent : A pont de Varole; B artères
' spinales antérieures, qui se prolongent sur toute la longueurde la moelle ; C nerf facial; D nerf
- inlcrmédiairc ; E nerf acoustique ; F nerf glos5o-pliaryngien ; G nek-f pneumogastrique ; H corps olltaire; I pyramide antérieure; K prcmii're paire cerTicale ; L M ligne indiquant la limite supérieure de la moelle; N N M dure-mère racliidienne; 00 0 ligament dentelé ; P P P denticules d*lnscrtion de œ ligament sur lu dure-mère racliidienne ; i à 8 nerb cenricauz, dont les racines antérieures sont insérées sur le sillon collatéral antérieur de la moelle; 0 et 10 les deux premiers
"* nerfs dorsaux. — La ngiire 80 représente le mode le plus ordinaire d'entrecroisement des pyramides : A pyramide antérieure ; B corps olivaire; C folsccnu latérol du bulbe; D faisceau interne
< de la pyramide gnuche, qui sVntrccrnifte avec un faisceau semblable de la pyramide droite; R E fuiscean eilernc do chaque pyramide ; Y faisceau antérieur de la moelle ; G faisceau latéral ; H (jisecau postérieur.
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influencé Tient k (ître interrompue, les excitations des nerfs sensitifs ne parviennent plus à la conscience, et le cerveau ne peut phis exciter volontairement la force motrice des nerfs, qui sont soustraits à son empire.
Les causes qui interrompent la communication entre 'le cerveau et la moelle épinière, d'une part, et les nerfe, de Tautre, sont la compression exercée sur ces derniers, leur destruction, leur section, et la ])aralysie de leur force motrice par des substances solubles, par exemple dans l'empoisonnement par des préparation^. saturnines.
Chaque fois que de telles causes agissent sur un nerf , toutes les branches qui se détachent au-dessous du point lésé sont soustraites à l'excitation volontaire de la forcé motrice ; les muscles auxquels elles se rendent sont paralysés quant au mouvement volontaire, et la partie cesse en même temps d*étre sensible aux stimulations du dehors.
Au contraire, les branches nerveuses qui naissent audessus du point lésé ne sont point soustraites à l'influence du cerveau et des déterminations de la volonté sur leurs muscles , parce que leurs fibres primitives communiquent encore sans interruption avec l'encéphale. Par la même raison, tous les nerfs sensitifs qui naissent au-dessus de la lésion conservent le sentiment
La lésion d'un nerf sur un point ne détruit que la liaison avec le cerveau ou l'oi^ane de la conscience et des excitations volontaires; Iqs portions de ce nerf situées plus bas demeurent en jouissance de leur force motrice pendant un certain laps de temps; elles ont seulement cessé de pouvoir ressentir l'influence du ceneau. Aussi , quand on pique , écrase, brûle, cautérise, électrise ou galvanise un Jierf qui a été frappé de paralysie , soit parce que l'influence cérébrale n'arrive plus jusqu'à lui, soit parce qu'il cesse de communiquer avec le cer\eau, l'animal n'a aucune sensation, parce que l'irritation ne peut plus parvenir jusqu'au cerveau ; mais les muscles auxquels il envoie des ramiûcations se contractent, parce que, si l'influence cérébrale sur la force motrice est paralysée, la force motrice des nerfs ne l'est point au-dessous du lieu de la lésion. Ce n'est qu'après avoir été soustrait pendant plusieurs mois à l'influence des parties centrales qu'un nerf perd totalement son irritabilité, comme le démontrent les expériences faites par Sticker et moi (1).
Ainsi, chez l'homme et les animaux supérieurs, la moelle épinière te comporte envers le cerveau de la même manière exactement que tous les nerfs cérébraux.
(1) ¥\^. 8i, sections transversales d<> la moelle épinière : A immédiatement an-dessous de la décussation des pyramides; B au milieu du bulbe cervical ; C ù mi-chemin entre les bulbos cer- Tical et lombaire; D bulbe lombaire ; K un pouce plus bas; F très près de rexlrémiié iuréçicure; a sarfacc antérieure, p surface postérieure. Les points d'émergence des racines nerveuses anléfleares et postérieures se voient aussi ( Phys. by Todd and Bowman, 1. 1, p. 257).
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et elle doit être considérée comme le tronc common do tous les neris do tone, quoiqu'elle possède encore des forces particulières, dont ceox-^ sont dépoona Les ûbres primitives de tous les nerfedu torse tiennent par elle an cerfeau, taaii que les nerjfs cérébraux se rendent immédiatement à cet organe.
Les conséquences des lésions de la moelle épinière diûyent être jugées d'ipris cela. La lésion dé Textréndté inférieure du cordon entraine la paralysie des bres pelviens, du rectum, de h vessie; celle de Torgane à une hauteur plus sidérable détermine la paralysie de ces mêmes parties et des muscles abdrâninan; plus haut encore, on observe en- outre celle des muscles pectoraux ; au cou cofii, plus bas que la quatrième, vertèbre, on voit survenir aussi celle des bras, mm m celle du diaphragme, parce que le nerf phrénique naît du quatrième cervicaL la lésion de la moeile allongée paralyse le torse entier. Lorsqu'une lésion procède è bas en haut, la paralysie suit la même iiÉrche, comme dans la {riithisie dorsale. Si cela donc, la moeUc épinière se comporte absolument comme tronc commondB nerfs du torse. Si Ton exerce une ,irritation mécanique ou galvanique sur soi extrémité supérieure, on voit entrer en^coqvulsion les muscles du torse entier, et même qu*en irritant un cordon nerveux, on fait contracter tous les masdnqn reçoivent des branches de luL Si Ton coupe un nerf en travers , la portkm soustraite à rinfluence cérébrale est susceptible, quand on l'irrite, de déterminer é» contractions dans les muscles auxquels elle se distribue'; de même, après la secte transversale de la moelle épinière, le bout inférieur peut encore, lorsqu'où Ykvtt, exciter tous les nerfe qui en naissent et agir par là sur leurs muscles.
La moelle épinière ne remplace pas seulement tous les nerfs du torse en nom dans le cerveau ; elle y remplace aussi toutes leurs fibres primitives, car raflediea de certaines parties de ce cordon n'interrompt que l'influence cérébrale sur certains muscles du torse, et la lésion de certaines parties du cerveau n'entraîne m plus que la paralysie de certaines parties du torse. Une cause qui n'agit que sur une moitié du cerveau et de la- moelle épinière n'amène qu'une paralysie d'uae des deux moitiés latérales du torse, et plus la lésion est faible et moins elle attaque de cordons de la moelle épinière, moins aussi il y a de parties soustraites par efiei l'influence cérébrale. Si l'on réfléchit en outre que c'est le cerveau qui chaque fois décide combien de muscles du torse sont mis en mouvement, il parait décookr nécessairement de là que les fibres primitives des troncs nervçux qui pénètrent d« la moelle épinière ne s'unissent pas non plus dans cette dernière, mais qn'efles continuent d'y marcher parallèlement les unes aux autres, comme dans le trair d'un nerf, et qu'elles arrivent ainsi au cerveau, afin de pouvoir, chacune isolément, lui communiquer les impressions locales et recevoir de lui les excitatkios nécessaires pour donner lieu à des mouvements. En eflct, si elles s'unissait ensemble dans la moelle épinière, toute sensation locale au torse serait aussi imiK»sible, que toute contraction isolée d'un seul muscle de ce môme torse. D'aiBrors. la cause des convulsions qui réside dans le cencau et la moelle épinière agitanss sur des parties isolées du torse, et les lésions dont certaines régions de ces centm viennent à être afl'ectées, donnent lieu à des sensations locales dans le tronc (1).
(4) Fig;. 82, SGCtton transversale de la moelle épinière de riiommc , près des troi^wiiied ^ tri^me nerrs cervicaux ; grossissement dix diamètres ; diaprés Stilling ; /'colonnci posi^nrai»*'
fig. B2.
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kAu rcsii!, rarraiigcmeiit des fibres pli miriv es eu cordons iiorvettx ii'osl point bcorc prûforiDË à leur smiic de la moelle épititC-re, et il ne se manifeste (|ui> par la tV'uniun des lilels radicidaircs eu faisceaux. Ou sait (]ue les racines antérieures et poslL'i'ieurcs s'insèrent aux cordons antérieurs ot ))oslÉriein's sur une ligne blvrale (juî, de chaque c&tË, s'écarte un peu àe la ligne médiane. Si l'un fait abstraction de la réunion des filires primitives en faisceaux pour produire des iroiics J nerveux , et si l'un prend en considéra- 1 lion la manière dont elles uaisseni, dansi 1.1 iiH>elie épinitre, les unes à la suite des^^ .mires, celles dont elles demeurent isolées ilans les troncs nerveux, celles enfin dont elles s'éiaient dans lesdcmiéres raraificatioEK! de ceux-d, on arrive i se représenter U iDoelIe épiniËre comme un troue formé de fibres nerveuses, de la partie antérieure ol de la partie postérieure duquel sortent, avec ri'guhp'ilé, et sans nulle inlerruplion, des millions du fibres primilives, douées, les nues de force motrice, et les autres de force sensilive, iiui si' rendent, comme autant de l'ayons, h toutes les parties du corps; qui enfin, dans l'intervalle compris eiiire leurs origines rachidienncs el leurs extrémités pÊriphériques, sont réunit», par di-s };iiines, en aniant de faisceaux, gros et petits, qu'il y a de nerfn racliidicnB et de lauiilicalions à ces nerfs. Mais nous avons déjîi vu que cette réunion a lieu sans que les fibres primitives s'unissent ensemble, et sans (ju'elles puissent se rommuniquer leurs forces primitives.
L'auatomie comparée ne nous fournit aucune lumière en ce qui concerne le« relations des nerfs avec la moelle épiniére. Nous trouvons de grandes différences dans la longueur de ce dernier organe. CheE le hérisson, dont le muscle cutané a besoin d'une inilucnce nerveuse considérable, tandis que la peau, armée de piquants, est jwu propre i recevoir des im|H-essioiis tactiles, la moelle épiniére cesse de « bonne heure, que toute sa moitié |)ostérleure manque. Chez la plupart des autres mammifères, elle occupe presque tonle la longueur du canal vertébral, et, rhez le lapin, lu cochon d'Inde, elle s'étend jusqu'au delà des vertèbres sacrées, nonobstant la brièveté de la queue (1), ce qui prouve que sa longueur ne dépend pas uniquement de la longueur el de la force de cet appendice. Dans le kanguroo, dont la queue très grosse sert plus h la progression qu'au toucher, elle n'est pas plus proiongi-Q que dans le chien, au dire de Desmoulins. Chez les quadrumanes i queue préhensile, elle s'étend jusqu'aux vertèbres sacrées, eu consenant encore un volume assez considérable. Le poisson-lune, qui a presque autant de hauteur
ii tiilnlaiice itél.itincuse de la cnrnc [iiHIËrieiirp : k racine poMâricurc; i iiiiplKMOui ; a (usure antérieure ; t liuiirc poslérlouru; b commissiirc t^Hw. ' qni ol EU|i))oM s'ùleiiilre lians Luulc ki lougucnr de la duh^IIg ; g cnnic aniijricurc Uc grise roiitniaiil ilca ifiiculcs !i queue ; c culanuc antËro-latémlc, de Ii il a. X*) DMMfUMM, lac cil., p. 539.
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que de loagueur, semble, aa pfemier aperça, n'a^foir pas da Ignt de mmBeliînière; son cerveau se termine en un moignon conique, extrémeiiieia cooit, t$k les racines des nerfs partent, les unes à côté des autres, conodue autant de c«ài^ en formant deux séries. Tune antérieure, Fautre postérieure. Chei b pinpact èi animaux, la moelle épinière est un cordon qui ne diminue pas à mesure qseài racines de nerfs s*eit Mjingffim^ ^mme on le voit surtout ches les poîsso» d b chéloniens, et qui ftelWf 6,-eiiQQr^ ti sa partie inférieure un Tolame presque épi à celui qu*il présenta k sa partie fWBéiJeure. Il est donc yraisemUaUe qneodksèi. fibres primitives de tie ccûndoQ qui T)9pnent du cerveau fournissent bien les Hici radiculairesdes nerft dans les points fxirre^Mndants aux racines, mais que la sudi épinière renferme beabcoup d*autm Wifes qui M smit propres, el qui ne point dans des nerfs. 4>u reste, on ne sait pas bien encore si les Glels des nerveuses montent jusqu'au çenreiHi,^ s*ib naissent dans la modle ^sÉère elle-même et n*ont qu'une reïniiiiii dinnninée avec les fibres cérébrales de a cordon.
La découverte des propri^és diverses dévolues aux racines antérieures et pntéricures des nerfs rachidlens, dont les premières sont motrices, et les autres wsitives, a répandu beaucoup de lumière sur l'histoire des paralysies, (te sut qsl arrive quelquefois au sentiment de s'éteindre dans un membre, dans tontnscii du corps, ou dans sa moitié inférieure, tandis que la faculté de se mouvoir son intégrité : dans d*autres cas, c'est la mobilité qui di^araft, et le persiste; dans d'autres encore, les deux facultés sont simultanément abolies. la différence entre les nerfs moteurs et les ner& senaitifs se répète-t-elle ansnàk moelle épinière, et celle-ci envoie-t-elle au cerveau des fibres sensitires difléraM des fibres motricea? La diversité des paralysies semblerait l'annoncer; car aslrement il serait impossible d'expliquer ces remarquables phénomènes pathologiqBei Mais c'est une tout autre question que d'indiquer d'une manière précise qiïelei parties de la moelle épinière sont motrices et quelles autres .sont sensibles. On peut admettre, ou que les cordons antérieurs et postérieurs, d'où naissent les ndMi motrices et sensibles, sont uniquement, les premiers moteurs, et les seconds Nisitifs jusqu'au cerveau, ou qu'une des deux fonctions appartient à la sobstace corticale blanche et l'autre à la substance grise. La première hypothèse est celle à Bell et de Magendie ; elle n'a pour elle aucune preuve satisfaisante, ni expériaxitale ni. pathologique. Il y a impossibilité de tenter des expériences sur lesquelles « puisse compter ; car, en faisant agir Tinstrument tranchant sur les cordons postérieurs de la moelle épinière, on comprime nécessairement les antérieurs. Aotatf les résultats sont positifs par rapport aux racines antérieures et postérieures do nerfs rachidiens, autant ils le sont peu en ce qui concerne les cordons antériean et postérieurs de la moelle, dont l'anatomie ne parvient même pas à déroootrerli séparation (1). Magendie (2) a trouvé que les cordons postérieurs étaient très sensibles, et que les antérieurs ne l'étaient point, mais qu'ils excitaient de vicleotes convulsions lorsqu'on les irritait. Plus lard (3), il convint que ce résultat n'éuit
(i) C'est ce que j'ai déjà Tait remarquer, en i83i, dans les Ann. des se, nat.
(2) Journ, de physioL^ t. III, p. 153. (S) Jbid,, t. III, p. 3j98.
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point abmliL fiakker (1) a vu la section des cordons, antérieurs paralyser le mou-: ▼ement seul, et celle des cordons postérieurs n'abolir que le sentiment ; les animaut sur lesquels il coupait les cordons antérieurs de la moelle, à la région dorsale^ n'éprouvaient de spasmes que dans leurs membres thoraciques, après avoir été empoisonnés avec de la noix vomique. Les ex()ériencesde Seubert ont eu un résultat positif quant aux racines des nerfs, mais elles n*en ont donné qu'un incertain eu égard à la moelle épinière ; elles semblent établir que la partie antérieure du prolongement rachidien préside principalement, mais non exclusivement, au mouvement, et que la même chose a lieu dans la partie postérieure, pour le sentiment. Les ex|)ériences plus anciennes de Schœps (2) avaient déjà conduit aux mêmes conclusions, en apprenant que la section des cordons antérieurs dinûnue la sensibilité, que cette faculté demeure plus prononcée après celle des cordons antérieurs qu'après celle des postérieurs, que la sectîan de ces derniers entraîne la perte du mouveuicnt des extrémités, mais que cems-ci recouvrent plus tard leur mobilité, et enfin que le mouvement cesse tout à fait après la section des cordons antérieurs. Les faits pathologiques qu*on trouve réunis dans l'ouvrage de Seubert (3) ne sont favorables qu'en partie à l'hypothèse ; plusieurs parlent ouvertement contre elle, comme aussi la circonstance que le nerf accessoire, qui est moteur, na!t en totalité des cordons postérieurs chez les oiseaux et les reptiles. Bellingeri {k) prétend que les racines postérieures tirent leur origine de trois points, des cornes postérieures de la substance grise, des faisceaux postérieurs blancs de la moelle épinière, et des faisceaux latéraux, et que les racines antérieures naissent également de trois points distincts, des faisceaux antérieurs, des sillons antéro-latéraux et des faisceaux latéraux. Il dit aussi que la substance grise intérieure préside au sentiment, et h Manche au mouvement, que les cordons antérieurs de la moelle et les racines antérieures sont destinés au mouvement des muscles fléchisseurs, les postérieurs à celui des extenseurs, ce qui est inexact, du moins par rapport aux racines. Afalheureusement nous ne pouvons pas faire d'expériences susceptibles de commander b confiance, sur la part que la substance grise et la substance blanche prennent aux deux fonctions, et ce qui frappe d'incertitude toutes celles qu'on exécute sur les cordons antérieurs et postérieurs, c'est l'aptitude dont la moelle épinière est douée de transmettre par réflexion une ailection sensitivc à l'appareil moteur. En supposant, par exemple, que réellement les cordons antérieurs soient moteurs seulement, et les postérieurs consacrés exclusivement à la sensibilité, une lésion de ces derniers ne manquerait guère d'exciter des convulsions dans les cordons antérieurs, parce que, toutes les fois que la moelle épinière éprouve une lésion ONisidérable, elle tombe dans l'état réflectif, qui fait que toute irritation des nerfs sensîtifs parvenue jusqu'à elle se réfléchit sur les nerfs moteurs.
Yan Deeu (5) et Kuerschner (6) ont publié, dans ces derniers temps, des expériences qui semblent appuyer le théorème de Bell, même à l'égard des cordons de
(1) Comment, od qua$t, phytioL Utrecbt, 1830.
(2) MecKCL^s Arehiv^ 1827.
(3) De funcu rad. ant. et po$t, nerv, êpim Carlsruhe , 1833. (A) De medulla ipinalû Turin , 1823.
(5) Nadcre Otitdekkingm over de Eigenêchappen van het Hnggemerk, Leyde, 1SS9.
(6) MuELLBR*s ilrf/Uv, 18&1, p. lia.
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la moelle épôiière. Cependant Budge (1) est mcmisexpllGile : 3 prétend qœ Tnitation des cordons antérieurs provoque bien le roonvement, fk celle des conlw postérieurs la sensation ; mais, suivant lui, il n'y a pas une seale pvtie de la wuât épinière dont rirritation ne donne lieu aux deux phéoomèiies. D'après Sliliai, h substance postérieure Mancbe serait sensitive, et l'antérieure motrice, tant qa*cle conserve des connexions avec la substance grise, tandis que la sobatance grise p» térienre serait à elle seule la source du sentiment, et l'antérieure celle dn noiiemcnt (2). D'un autre c(yté, Van Deen (3) soutient que la moelle épinière, engénéni, n'est point sensible, qu'dle sert seulement de conducteur au sentiment, mais qi'ea peut, en irritant sa surface postérieure, provoquer des mouvements réflexes te diverses parties (A).
(1) UHtfrtuehnngen ueber das tfervetitgêttÊ^iBhU
(S) Arekio fmer pkythloffiHhe HeUkunde , fH.
(3) Fmubp's N€M€ Notizeut 538, 5A9.
[h) Dans un travail {Recherches exp. et palhoL êur Uê propriété* et le» fncthmt à U moelle épiniire et des racines des nerfs rachidiens ; daus Artkiv. gém. de mâL, iSil), {mk Mir un grand nombre d*expériences et d*obscrv&lions palhologiqueft, Loni^t a Icré loin les donn relatifs ù la mission exclusivement motrice des cordons blancs onléHeurs de la moelle, et tivede ses cordons postérieurs. Ayant constaté, comme tous Ici eipérimcnlatcars, rc sensibilité des faisceaux médullaires postérieurs, et, de plus, oysnt donné la démontmâa expérimentale de la complète insensibilité des antérieurs , il a d*abord tàli oooDaitrt le caradèR diinhtïntiel le plus tranché entre \ei propriétés de ces deux fbisccaux. Pour IrooTcr un caractère différentiel aussi |>rononcé entre les fonctions de ces mêmes parties , il rut recours au (^Ivaaîae dans les conditions suivantes : ayant ftiit choix d'animaux supèrleum (chiens adultn) il aitft nu la portion lombaire de la moelle, et la coupa transversalement au niveaa de la demièreva^ tébre dorsale, de manière à avoir deux segments, Tun caudal^ Taulre eéphali^me; pan, cprè avoir attendu le temps suffisant pour que les effets d^ action i^fUctice de la smaede emssemékr pafu ( et ils disparaissaient rapidement chez les animaux supérieurs adultes }, il appliqua sivemcnt et comparativement les deux iiôlcs d'une pile modérément forte aux faisceaux rieurs et aux antérieurs du bout caudal de la moelle. Dans le premier cas, les résultats foreit toujours négatifs, c'est-à-dire qu'aucune secousse oonvulsive ne se manifesta dans le traitée derrière de Panimal. Dans le second , des contractions musculaires s'y montrèrent d'une i constante. Longct a reconnu que la stimulation galvanique des faisceaux latéraux de la (ceux qui sont compris entre les deux ordres de racines) donne lieu h des contractions nu laires sensiblement moindres dans les muscles abdominaux que celles qu*on obtient par Teidution des faisceaux antérieurs^ d'où la probabilité, dit-il , qu'ils pourraient bien avoir des nsaiin différents de ces derniers. Du reste, ces faisceaux latéraux lui ont toujours paru être am^UÊtment insensibles aux irritants mécaniques, comme les antérieurs. Os expériences (i itiBwni donc enfin la fonction exclusivement motrice di*s cordons antérieurs de la moelle , la foadita exclusivement sensitivc des postérieurs, vérité tant de fuis combattue , et d'ailleurs tant obcarrie par les contradictions sans nombre de ses partisans eux-mêmes. Elles révèlent entte ces csninB médullaires des diffôrences fonctionnelles aussi incontestables que celles qui existent entre b deux ordres de racines des nerfs ractiidiens ( Voy. Loxoer, Ànat. du syst. nerr., t. I, p. 319, pour la rehilion des faits pathologiques cnnfirmatifs de ses expériences). Dans un nonvtta némoire ( Sur la relation ifui existe entre le sens du courant électrique et les contraetiums wnses' laires dues à ce courant ; dans Ann, mcd. psychoL, novembre iSlA, et Ahiu de ehim,^ mim année ), Longet et Maltrucci ont ajouté une preuve importante en faveur de la distiodvaf" vient d'être établie. Ils y ont reconnu, en variant le sens du courant électrique, que llsâmtf du courant diffère toUlement, dans ses effets , quand elle s'exeme sur des nerfs exHmtmttt mofeurj ( racines spinales antérieures}, dont Taclion n'est que centrifuge » ou sur do asft mixtes (sciatique , etc. ), dont l'action est à la fuis centripète et centrifuge. Ainsi, lcS{
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Ces contradictions prouvent suffisamment que le sujet en question est encore couvert d*oue profonde obscurité (1).
Les fibres de la moelle épinière arrivent au scnsorium commune à travers la moelle allongée. Sans anticiper ici sur ce quej*auraià dire di^s propriétés dévolues
excitent les contractions muiculaires seulement au commencement du courant inverse et ù Tinterniption du courant direct, tandis que les second.s ne les fout apparaître qu'au commencement du courant direct et ft rintcrruption du courant inverse. Longuet et Malleocci , ayant constaté que Ira faisceaux blancs antérieurs de la moelle épinièrc se comportent avec les courants direct el inverse à la manière des nerfs simplement moteurs, onf donc contribué , par ces nouvelles cxpériiiiccs , ù démontrer Faction exclusivement centrifuge ou motrice de ces faisceaux.
{Note du trad.) (i) Toul le monde admet aujourd'hui Topinion ancienne, que la moelle épinièrc transmet les impressions sensitives d'une manière directe, c'est- à-dire que c'est la moitié latérale droite de la moelle qui transmet les impressions reçues par la moitié droite du corps , et vice »ersa. Drown-Séquard annonce avoir trouvé, au contraire, que cette transmission se fait principalement d'une manière croisée. Voici quels sont les faits qui l'ont conduit à ce résultat. Après avoir coupé transversalement, sur un mammifècc* une moitié latérale de la moelle épinière, à la hauteur de la dixième vertèbre costale, il a vu : i« que le membre postérieur du côté de la section de la moelle est non seulement trC-s sensible , mais qu'il parnit |>lus sensible qu'5 l'état normal ; 2^ que le membre postérieur de l'autre côté est très notablement moins sensible qu'à Tétat normal. Si au lieu d'une seule section transversale sur une moitié latérale de la moelle épinière, on en ftiit deux sur le mèmecété, à la hauteur des onzième , dixiè|nc ou neuvième vertèbres costales, on constate aussi la persistance ou l'augmentation de la sensibilité du côté de la section et sa diminution très manifeste de l'autre côté. On peut encore augmenter le nombre des sections d'une même moitié latérale de la moelle, sans qu'il y ait de différences dans l'es résoltats, ù l'exception de celle-ci : L'animal, que ces mutilations ont très alTuibli , manifeste flMrins vivement la perception de l'impression douloureuse, mais le membre postérieur du côté de la section parait toujours au moins aussi sensible que la face et le train antérieur, tandis qu'au contraire le membre- postérieur du côté opposé ne parait qu'ù peine ou nullement sensible. — Lorsqu'au lieu d'opérer la semi-section de la moelle ù la région costale , on la pratique au niveau delà troisième vertèbre cervicale, on trouve que les deux membres du côté de la section paraissent plus sensibles qu'à l'état normal, tandis que les deux autres le sont beaucoup moins* Les cochons d'Inde survivant, en général , à la semi-section de la moelle, à la hauteur des deriiièm vertèbres costales, Brown-Séquard a pu constater, chez ces animaux» plusieurs mois après Ptypération « la persistance de la sensibilité à son degré normal ou même avec un |)cu d'exalialion da eùté de la section et sa diminution de l'autre côté. Si, après avoir coupé une moitié latérale de la moelle au niveau des dernières vertèbres costales, on coupe l'autre moitié, à quelques centimètres en avant, ou à la région cervicale, on trouve, en général, la sensibilité presque oonplétement perdue dans les deux membres postérieurs. Quelquefois , cependant, quand les deax semi-sections sont très éloignées l'une de l'autre, on trouve une sensibilité assez vive dans le train postérieur et surtout du côté de la section la plus voisine de l'encéphale. Si , en faisant «ne semi-section de la moelle, on empiète légèrement sur l'autre côté, la sensibilité se conserve presque inaltérée du côté de la semi-section , mais elle est perdue complètement , ou à bien peu près, de l'autre côté. Si, au contraire, la semi-section est incomplète et laisse intacte une por- Ikm , même minime, au voisinage du centre de la moelle, la sensibilité ne diminue ni d'un côté ■f de l'autre, et elle parait même exagérée du côté de la section. Si l'on fait une section longiludhiale sur le plan médian de la moelle épinière, de façon à séparer complètement ses deux moitiés latérales, dans toute la partie qui donne naissance aux nerfs des membres pelviens, la senlarilité se perd , entièrement ou à bien peu près , dans ces deux membres. Ces diverses expériences ont été fuites sur des mammifères de plusieurs espèces : le lapin , le chat , le chien, le mouton et le cochon d'Inde. C'est surtout sur ce dernier animal, si sensible, si vigoureux et qu'on se procure si aisément, que ces expériences ont été multipliées. Pour reconnaître l'existence et le drgré d'énergie de la sensibilité , tous les genres d'excitation ont été mis en usage : le pioGcment,
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aux diverses parties du ceneau et des autres particularités de la moelle èpinière, je ferai seulcmciit rcin:irqucT (lue cette dernière remplace par ses fibres, dansk cerveau, les fibres primitives de tous les nerfs rachidiens, de même que les neris cérébraux sont remplacés dans Tencéphale par leurs fibres primitives. Le cenreao reçoit les impressions de toutes les fibres sensibles de Torganisme entier; il en acquiert la conscience, et connaît Tendroit où elles ont lieu, d*après ceDes des fibres primitives qui sont affectées ; à sou tour, il excite la force motrice de toutes tes fibres primitives motrices et de la moelle épinière, dans le mouvemcni volontaire. Kous admirons, dans cette activité, un mécanisme infiniment comi^qué et délicat, quant à la disposition des éléments , tandis que les forces elles-mêmes sont de natjtre purement idéale. Quelque diverse que soit la manière d'agir, cependant l'actiou du cerveau, quand il excite telle ou telle partie parmi le nombre immense des fibres primitives, ressemble au jeu d*un instrument garni d*uiie multitude de cordes qui résonnent lorsqu'on remue les touches. L'esprit est le joueur ou 1 eidtateur ; les fibres primitives de tous les nerfs, qui se répandent dans le cerveau, sont les cordes, et les commencements de ces fibres sont les touches. Niemeyer (1) explique les mouvements volontaires par la cessation de la tension des antagonistes; mais il y a des muscles qui continuent d'obéir aux ordres de la vokMtfé après qu'on a pratiqué la section de leurs antagonistes.
Les troncs nerveux et la moelle épinière , tronc des nerfs du corps , se resenh blent encore en ce que les affections de celle-ci déterminent des sensations dans lo parties extérieures , comme si ces dernières en étaient elles-mêmes le siège. Uie compression sur les troncs nerveux fait naître un sentiment de fourmillement à h peau ; celle de la moelle épinière donne lieu 4iu même phénomène dans toutes ki parties dont les nerfs prennent leur origine au-dessous du point lésé. Quand ks nerfs sont affectés de tumeurs, les parties auxquelles se rendent leurs extrémités
la piqûre , la galvanisation et enfin la brûlure, soit par le feu, soit par un acide minéral eot> centré. Brown-Séquard croit que ces faits, rapprochés de deux cas pathologiques observés w riiomme, ilémoulrcnt, de la manij're la plus incontestable, que la transmission des impi carie sensitives se fait principalement d^une manière croisée dans la moelle épinière ( Compta itite det tèances de CÀcadétnie des scienctê, 1850, L XXXI, p. 700).
Brown-Séquard s^est aussi occupé de la question de savoir si les impressions sensiliresseB Iransmelleiit que par les cordons postérieurs de la moelle épinière. Dans sa thèse ioaii|Wik ( Paris, S janvier 18Â6), ainsi que dans un mémoire lu à rAcudémie des sciences, eo 1S&7 ( Comptes rendus , 1. XXIV, p. 389 et 93), il annonce atoir trouvé , comme Bellingeri, Scbcfi» Calmeii , Bolando , Seubcrt, Van-Deen, Budge et Stilling, que la section des cordons postériem ne modifie guère la Iraiismissibilité des impressions sensitives. Il a trouvé depuis , que ncoxilemciil les purlics qui , aprts la seclion des cordons postérieurs, devraient être insensibles. savant la tbéorie primilivc de Bell, ne le sont pas, mais encore qu'elles paraissent manifesteaoi plus sensibles qu'à Tétai normal. Il a fait voir que les faits pathologiques rapportés par Loof^ ne peuvent pas démontrer l'opinion de ce physiologiste, puisque, dans ces cas , les ractDespnl^ Heures étaient altérées en mt^me temps que les cordons postérieurs. Or, les racines poslénnro servant incontestablement à la transmission des impressions sensitives , leur alttYattoo sufit p* expliquer Tanestliésie qui existait dans ces cas. Il fallait, |H>ur pouvoir connaître le rôk es cordons postérieurs à Taide de faits pathologiques, en trouver dans lesquels les cordoa» p»*^ rieurs fussent altérés, les racines restant intactes. Brovi-n-Séquard annonce en avoir réaoi m»*satisfaisant à cette condition essentielle. Dans tous ces cas , la sensibililé était coaservéc f^^ moins complètement, et dans quelques uns elle était exagérée. Ê. L
(i) Materialien zur Erregungstkeorie, Gœttingue , 4800.
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ressentent les plus vives douleurs, et, lorsqu'on coupe les troncs nervenx, les parties extérieures souflrent : il en est de même pour h moelle épinière, dont les affections inflammatoires et autres déterminent souvent de violentes douleurs, qui ont en apparence leur siège dans les parties extérieures. Dans le cas même de complète insensibilité pour les irritations du dehors, les lésions de la moelle épinière peuvent cependant encore provoquer des sensations subjectives, que l'individu rapporte aux parties extérieures de son corps. Tels sont les fourmillements qui se font sentir dans les membres inférieurs, malgré la perte totale du mouvement et de la sensibilité par rapport aux excitations du dehors (1). Mais les sensations subjectives dans les membres , malgré Tinsensibilité absolue et la paralysie du mouvement , peuvent aussi être des douleurs extrêmement vives, comme chez un sujet qu*a observé Heydenrcich, et qui avait 1(!S extrémités inférieures paralysées et complètement insensibles , ce qui ne Tempéchait pas de ressentir de temps en temps les douleurs les i^us violentes. Le plus fréquent de tous les symptômes de ce genre est le fourmillement dans les parties extérieures , qui ne Inanque presque jamais dans les affections de la moelle épinière. Le fourmillement est ici la même chose que le tintement d*oreilles pour les nerfs auditifs , que les mouches volantes ou autres sensations subjectives morbides pour Forgane de la vue ; et, comme les sensation» subjectives qui naissent du mouvenent du sang dans la rétine, chez l'homme bien portant, consistent en des points sautillants qui semblent être partout où Ton porte ses regards, de même le fourmillement ou la sensation de points mobiles est probablement aussi dû au mouvement du sang dans les vaisseaux capillaires de la partie malade de la moelle épinière , quoiqu*ou le sente en apparence dans te parties extérieures. Il y a d'autres cas où , au lieu du fourmillement , on a remarqué un prurit continuel aux jambes , que l'action de se gratter ne faisait pas disparaître.
Parmi les sensations subjectives qui accompagnent les affections de la moelle é{Mnière se range encore Vaura épileptique , sensation analogue à un fourmille^ ment, qui commence aux extrémités, souvent aux doigts et aux orteils, remonte peu à peu , et annonce l'accès. Comme il arrive souvent qu'une ligature établie sur la partie atteinte de ïaura empêche la manifestation de l'accès, cette circonstance semble venir à l'appui de l'hypothèse que la cause de ïaura épileptique réside aux extrémités des nerfs , et non dans la moelle épinière ; il se poun*ait que la ligature agît seulement comme une forte irritation de la peau. L'aura n'a son siège dans les nerfs eux-mêmes que chez les sujets atteints de tumeiurs nerveuses, et alors la ligature era})êche réellement qu'elle ne se porte plus loin.
Comme le siège des sensations n'est ni dans les nerfs , qui portent au cerveau les courants ou les oscillations du principe nerveux nécessaire pour les produire « ni dans la moelle épinière , qui n'a non plus d'autre rôle que celui de conduire ces effets au sensorium commune, et comme la sensation ne naît que dans le senscfTium commune , par suite des impressions que les nerfis et la moelle épinière lui transmettent, on comprend sans peine pourquoi le sensoi^ium commune sent de la môme manière les excitations , tant des fibres de la moelle épinière que de celles
(1) OLLivrea, Traité de» maladie» de la moelle épinière, Paris, 1SS7, t. II, p. 619. — Consultez un fait remarquable de lésion partielle d*uiie des moitiés de la moelle épinière, obsoné par M. Bégiii {Bulletin de l'Académie roffaiê deméd9dwe^ Paris, iSâO, t. VI, p. SOI ).
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des nerfs , en quelque point de leur étendue que ces fibres aient été aiïectécs; car, quelle que* soit leur longueur, elles n'agissent jamais sur le sensorium que par leur extrémité cérébrale , et les irritations déterminées sur un point quelconque de lenr longueur ne peuvent point agir autrement les unes que les autres. Cependant b moelle épiniére nous olîre, à cet égard, la même contradiction que les nerfs. De même qu'une compression exercée sur un tronc nerveux donne Ueu à des sensations, non seulement dans le tronc même , mais encore , du moins en apparence, à son extrémité péripliérique , de même aussi une lésion de la moelle épinièrc peat être sentie douloureusement , et dans le point où elle a lieu , et dans les parties auxquelles aboutissent les nerfs qui naissent au-dessous de cjc point. A la vérité, beaucoup de cas de ce genre ne doivent |)as trouver place ici , puisque les maladies de répine dorsale et des membranes qui enveloppent la moelle épînièi*e sont nécessairement accompagnées de Sensations dans les parties malades , en outre de celles qui tiennent à la compression du prolongement rachidicn ; mais il y a au» des douleurs qui n'appartiennent qu'à la moelle épinicre seule , et qu on désigne sous le nom de rachialgie. Nous ignorons encore pourquoi les sensatiaos sont rapportées , tantôt aux parties extérieures , et taptôt è la moelle épioière elle-même.
Jusqu'ici nous avons parlé des analogies de la moelle épinièrc avec lesnerfe, c'est-à-dire que nous l'avons considérée comme conducteur entre les nerfs qméottnent d'elle et le cerveau , entre celui-ci et les nerfs. Il nous reste à exanûoer les propriétés qui la distinguent des nerfs , et qui lui sont dévolues conmie iàsA partie de l'appareil centr^il.
II. La moelle épinièrc eêl partie constituante des organes centraux.
Sa structure démontre déjà qu'elle est plus qu'un conducteur des fibres nerveuses au cencau. Si son rôle se bornait là, elle devrait ne contenir, à sa pvtie supérieure , que la somme des fibres qui s'en détachent depuis le haut jasqo en bas, de même qu'un tronc neneux ne renferme que l'ensemble des fibres qni sortent de lui pendant tout le cours de la distribution. La moelle épini^^^re dernii donc s'amincir à mesure qu'elle fournit des nerfs , et représenter uu cône dont le sommet serait tourné vers le bas. Mais elle n'afiecte pas celte fonne , quoiqo'en général son diamètre aille en diminuant de haut en bas. Même à sou extrémité. où elle fournit les derniers nerfs, elle présente encore plus de masse que n'ci ofl'rent les filets radicubires des nerfs qui naissent sur ce point D'ailleurs, elle se renfle à la sortie des nerfs destinés aux membres , et chez plusieurs poissons efle se termine môme inféricurement par une espèce de petit bouton allongé en pointe (1). En outre, elle se comi)ose de deux substances, comme le cerveau Mais on parvient à démontrer clairement les propriétés et les forces par Icsquelb elle se distingue des nerfs.
1° La moelle épinière possède la faculté de réfléchir sur les nerfs moteurs h irritations sensitives de ses nerfs sensitifs. Cette propriété , en vertu de laquelle de mouvements succèdent à une sensation , sans que les deux genres de nerfs comoH»niquent ensemble par leurs libres primitives , a déjà été examinée lorsque m«> avons parlé dos phénomènes réflexes. Aucun nerf ne possède par lui-mcuic, et to
(i) E.'U. Wcbcr dans Mbckil's Archiv, 1837, p. 316.
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le Cùs OÙ il serait séparé des parties centrales , le pouvoir de donner lien h des phénomènes de cette e8j)èce.
La sensation qui parvient à la mooilc épinière ne se borne pas, chez la salamandre , h provoquer le mouvement de toutes les parties situées au-dessous du point de la |)cau sur lequel porte Tirritation; le tronc entier se meut, quand bieti m^mc on nirritcrait que le bout de la queue. Par conséquent la moelle épinière de cet animal se comporte tout autrement qu*un tronc nerveux ; car un tronc nerveux sé|)aré de la moelle épinière et du cerveau ne sent point , et il ne détermine pas non plus de mouvements à Foccasion des irritations exercées sur les nerfs sensitifs de la peau.
2" I^ moelle épinière est susceptible de réfléchir une action des nerfs sensitifs sur les niTfs moteurs sans qu*elle sente elle-même. En prétendant qu'elle faisait partie du sensorium commune ^ on s*était fondé sur ce que les irritations de la peau du tronc, chez les animaux décapités , produisent des mouvements dans des parties voisines et éloignées. U est bien vrai que le tronc d'une grenouille dont le cerveau a été sé])aré de la moelle épinière remue souvent un membre à la suite d'une irritation faite h la peau. La même chose arrive aussi chez les tortues. Mais ce jibénomène s'explique parfaitement par la fonction réflective de la moelle épinière , par te pouvoir qu'elle a ae réfléchir l'effet centripète d'un nerf sensitif stir des nerfs moteurs. J'ai montré précédemment que la réflexion d'une irritation sensitive sur un nerf de mouvement , à travers la moelle épinière , s'accomplissait surtout facilement dans les nerfs dont l'origine est très rapprochée , et nous ne devons pas être surpris de ce que l'irritation de la peau de la jambe fasse retirer la jambe , ou que celle de la peau du bras fasse mouvoir le bras. Cet effet a lieu involontairement « chez tous les hommes , à la suite d'une forte brûlure , comme aussi dans les cas d'irritation de la membrane muqueuse du pharynx , du larynx et de la trachée-artère. (Constamment , en |)areil cas , les mouvements réflexes sur\'iennent de préférence, et involontairement, dans les parties mêmes qui sont irritées, c'est-à-dire qu'il y a déglutition involontaire après l'irritation du phar^'nx , occlusion de la glotte après celle du larynx , etc. 1^ rétraction des membres chez une grenouille décapitée , dont on stimule la peau , n'est donc pas plus intentionnelle que le spasme tétanique général qui a lieu quand on touche la peau d'une salamandre terrestre à laquelle on a coupé la tète , ou d'une grenouille qu'on a narcotisée. La seule chose qu'il reste ici à prouver, c'est que, même pendant la santé , l'homme exécute, sans en avoir la conscience , des mouvements réflexes déterminés par l'excitation de nerfs sensitifs. Il arrive très souvent , presque toujours même ,''dans les mouvements de vomissement provoqués dans les muscles du tronc par un état maladif de l'estomac, de l'intestin, des reins, de la matrice, du foie, qu'on ne sent pas la cause dont ces viscères sont le siège; c'est-à-dire que l'excitation centripiMe des nerfs sensitifs, bien qu'elle arrive à la moelle épinière et à la moelle allongtKï, ne parvient pointa la conscience. Ainsi la moelle épinière ne sent pas de toute nécessité dans les mouvements réflexes , et c'est sans fondement qu'on s'était étnyé des exemples précités pour lui attribuer une faculté sensitive accom;)aguée de conscience. La tête même , sé[)aréc du tronc , peut offrir des phénomènes de réflexion, sans qu'il soit le moins du monde vraLserablablc que la conscience y |)ersisle encore. En effet , la décapitation entraîne une perte de sang bien autrement ronsidé-
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nble que cdles qui roffisoit déjà poar faire perdre connibittice k rhomnie, mi compter les autres suites que doit entraîner une lésion telle que la Kctini de h moelle épinière à sa partie aupérieare. Si , en irritant, le mcNgnon de la moelle êpînièret sur un supplicié » on voit les muscles de la face entrer en oonTidaioi, €m qu*il n*en peut point être autrement ; on ne devrait même pas être surpris de w des mouvements réflexes succéder à l'irritation de la peau de la tête Âet un aimai ou un homme décapité ; car ce serait là un phénomtoe en tout semblahfe i celui qui survient dans les tronçons d'une salamandre èoopée par niorceanx;€tl faut expliquer de la môme manière celui que présente la tête d'an jemie chat 16paréc du tronc, dont le pharynx, quand on y introduit le doigt, se resserre anlov, comme pour avaler.
3"* La moelle épinière est un appareil diargé de force motrice, qoi, même afrii avoir été séparé du cerveau, peut, sans excitation du dehors, déterminer desa» vements automatiques, par le seul fait de sa décharge. Les nerfs , du moiascoB du système cérébro-rachidien, ne sont point dans le même cas, quoique Fadh vité motrice du système sympathique ressemble , en ceci , à celle de la modk épinière. Un nerf cérébral ou un nerf rachidien , séparé des parties centrales, m provoque plus de mouvements dans les muscles, à moins qo^l ne vienne à en irrité; la moelle é{Hnière, au contraire, peut encore, après avoir <té s^rée à cerveau , opérer des décharges dans les muscles. La salamandre terrestre à bipdk on coupe la tête, continue de se tenir sur ses pattes. Le tronc d*nne gresooie décapitée se remue quelquefois encore , retire une patte on l'allonge. L'angnk se tortille pendant longtemps après avoir subi la décapitation. Il faut apporter beaucoup de circonspection dans les expériences que Ton tente sur des rqjdei Si la tête a été coupée trop loin du tronc , celui-ci renferme encore une prtie it la moelle allongée , et alors il peut certainement exécuter, non pas seulenieBl ds mouvements automatiques, mais encore des mouvements Tolontaires du tronc, it même que la partie supérieure du tronc d*une grenouille coupée en deux, àmkt la tête , conserve encore le sentiment avec conscience et la volonté , ce qn*on voit assez clairement dans les expériences. Une autre circonstance, sur laquelle Manhall ilall a appelé Inattention , mérite d*être prise fortement en considération : an mpeut décapité se trouve dans Téut où il a le plus de tendance à des phénomènes de réflexion ; le moindre attouchement de la peau détermine des mouvements râleio qui amènent de nouveaux contacts sur différents point du corps , et cenx-d, 1 teur tour, provoquent de nouveaux mouvements; Tanimal est-il enfin armé ai repos , il sufiit de la moindre secousse , ou du plus léger attouchement , pour (pt le même jeu se reproduise.
. h? La TBoeUe épinière , apte à produire des effets automatiques sur les nerfedi mouvement, laisse en repos, dans Tétat de santé, la plupart de ces nerfe, noda»* ment ceux de la locomotion ; mais elle exerce une influence motrice cootiaoelr sur beaucoup â*autres , et tient les muscles auxquels ils se distribuent dansBoMK non interrompu de contraction involontaire , qui ne cesse que quand eUe-mHsf tombe en paralysie. Ici se rangent , et des muscles qui sont en même temps soma» à la volonté , comme le sphincter de Tanus , et des muscles qui ne reconsasm point Tempire de cette dernière , comme le sphincter de la vessie , la toûF musculeuse du canal mtestinal » le cœur, etc. Ces effets de la moelle épinéft t^
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gent qa*il ciiite en elle un appareil particulier, mis en conflit a?ec le semorium commune^ et sur le compte duquel Tanatomie ne nous donne néanmoins aucun renseignement II peut mOme arriver, chez les animaux vertébrés inférieurs , que la communication entre le cerveau et la moelle épinière soit interrompue , sans que l'irradiation motrice de cette dernière sur les sphincters cesse d'avoir lieu, 4M>mme iMarsball Hall Ta vu chez la tortue, dont le sphincter anal demeurait fermé apràs la décapitation , et ne se relâchait qu*après la destruction du prolongement rachidien.
5** Les parties de la moelle épinière ont une grande aptitude à se communiquer réciproquement leurs états ; cette particularité étabUt une différence bien prononcée entre elle et les neris. Ln nerf de grenouille que, sans irriter la moelle épinière, Ton galvanise, ne transmet pas son état à celle-ci tout entière. Lorsqu'après avoir cou|M^ une racine antérieure ou une racine postérieure d'un des derniers nerfis rachidiens de la grenouille, on irrite, au moyen d'une simple paire de plaques, le bout qui tient h la moelle épinière , Teffet ne se transmet point , par celle-ci, jusqu'aux parties antérieures du corps , et il ne survient pas de convulsions dans la tête : mais, si l'on opère de même sur l'extrémité de la moelle épinière, les muscles des parties antérieures du coqis sont pris de mouvements convulsifs. On conçoit, d'après cela , comment une maladie de la moelle épinière , même lorsqu'elle n'a d*abord son siège qu'à la partie inférieure de l'organe, arriH:te peu à peu les régions 8U|)érii'uri's du corps, comment , par exemple , la faiblesse de lextamiité inférieure du cordon rachidien qu'entraîne l'abus des plaisirs de l'amour, détermine l'amblyopie , des bourdonnements d'oreilles , etc.
ô"* Quand la moelle épinière est atteinte d'une grande irritation , par exemple dans la myélite , après une violente affection des nerfs {tétanos traumatique)^ ou nous rindiicnce des narcotiques, elle participe tout entière à cet état,' et opère des décharges continuelles vers tous les muscles soumis à la volonté. La tension qu'elle exerce sur les sphinctei*s, durant l'état de santé , devient alors générale ; il éclate dos convulsions générales , ou des spasmes tétaniques , qui se répètent de temps en temps , et qui sont même permanents dans certains muscles , tels que ceux de la mastication. Ces états ont tantôt un caractère aigu , comme dans les cas précités de lésions considérables , tantôt un caractère chronique , comme dans l'épilepsie , soit que l'irritation dépende de maladies des organes centraux euxmêmes ( épilepsie cérébrale ou rachidienne ), soit qu'elle ait pour point de départ quelque nerf, par exemple une tumeur développée sur le trajet de l'un d'entre eux. Une irritabilité analogue, mais plus faible, de la moelle épinière, avec des mouvements très sujets à changer de lieu, se manifeste aussi dans les spasmes clo= niques , la danse de Saint-Guy, etc.
7** Les mouvements spasmodiques provoqués par des poisons narcotiques ont Irar cause dans la moelle épinière , et non dans les nerfs. Lorsqu'on em|K>isonne un animal avec de la noix vomique, ou avec de la strychnine, après avoir coupé les nerfs des extrémités , le tétanos qui survient ensuite ne détermine point de spasmes dans les parties dont les nerfs ont été séparés des parties centrales. Cette expérience prouve que les poisons narcotiques agissent sur les organes centraux , et par eux sur les nerfs. On a beau couper la moelle épinière elle-même avant d'empoisonnçr l'animal , ou après , les spasmes n'en ont pas moins lieu dans les
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parties situées derrière h sectkm , ce qar démontre que les narompi^l jasqii*à la mort sur^^te partie de h moelie épinière qui est chargée de motrice.
. S'' La moelle épinière est , par sa tensioa motrice , h came de Téneifgiede m mouvements. L'intensité de nos efforts dépoid en grande partie de cet w^êê, Quoiciue, en général, elle laisse la plupart des nerfii moteurs dans rinactioB, quand la vobnté ne fait point intervenir ses déterminatioos« cqiendant c*est àch que tiennent la force et la durée des décharges motrices que le semaritm emh mune opère volontairement La moelle éfMnière entretient sans cesse une sorte de magasin de force motrice , et, lonqn'elle agit comme condactenr de Ti piartie du semorium commtme , au moyen de la prolongation des fibres nervi jusque dans le cerveau, l'intensité de l'effet qui a Uen dépend, non pas mnqiMMl de la force de la volonté , mais encore de la quantité de principe nervenxiaoMr accumulée dans cette colonne. De là vient qu'dk peut oonsenrer son aplilde comme conducteur, bien qu'elle ait perdu sa seconde propriété , celle de légkrli force du mouvement volontaire , comme il arrive dans la phthisie dorsale. DM cette maladie, qui doit naissance à l'abus des jouissances, et qni ii'ictmBpfff d'une atrophie de la moelle épinière , il n'y a d'abord aucun muscle des menh» inférieurs qui soit frappé de paralysie ; tous obénsent encore à la voloDté, mine à une époque assez avancée de la maladie; le sujet peut exécuter toutes sortoà mouvements , et la moelle épinière n'a évidemment rien perdu de son aptteade à conduire les oscillations ou les courants qui émanent du tenaoriwn eommme: mais les mouvements ont perdu leur énergie, le malade ne peut [dus rester hiftemps ni assis ni debout, et les forces vont toujours en diminuant, jusqi^w qu'elles s'éteignent tout à fait, et qu'il y ait paralysie complète. Il faut bien iUàgucr cette espèce de paralysie d'autres dans lesquelles la propagation se trooic interrompue en un point quelconque de la colonne motrice , et où les musdei correspondants n'obéissent plus à la volonté, tous les autres conservant la plénitode entière de l'énergie de leurs mouvements.
9° La moelle épinière est la cause de la puissance et de la tension sexueDes: l'exercice du |)enchant à la reproduction est régi par elle. On ne saurait cootestff que cet organe est un des plus affectés dans le coït ; nous en avons pour preuve les violents mouvements réflexes qui, dans les vésicules séminales et les musdesdo p^ rinée, succèdent aux irritations sensitives des nerfs de la verge. L'accaUaneotqii suit l'acte vénérien ne peut avoir sa cause que dans la moelle é|miière. Les km de cette colonne ne reviennent que peu à peu au degré de tension nécessaire pov la répétition de l'acte ; il faut du temps pour ramener en elle cette exùbéraoceà principe actif qui fait que toute attention du sen$ortum pMtée sur les rapports Ai sexes détermine l'érection , et que l'idée peut en quelque sorte déchaiger la nodk épinière pour déterminer, au moyen de l'inQuence nerveuse organique émaêe d'elle , l'accumulation du sang dans la verge. Mais, cette puissance de la mode épinière, ses maladies la lui font perdre aussi (1).
10" L'influence qu'elle exerce , par les nerfs organiques , sur les opéiatioBScIi' mico-organiques du système capillaire, se manifeste non seulement parieschit-
(4) Voy, Ségnlas {nuUcnn de VA^adémie roffale de médecine, t. IX, p. ilOf }.
gemcnU^^e ]| sccrétîoo cutanée subit dans la syncope, mais encore, et d*une manière bien plus prononcée môme , par Tétat de la peau chez les hommes dont la moelle épinière soufTre à la suite d'excès : lorsque le coïfest trop souvent répété, outre que les forces diminuent, la peau devient plus turgescente, elle exhale moins, elle est plus sèche, la chaleur baisse , et du froid se fait sentir aux pieds, aux mains, aux parties génitales.
Il'' La moelle épinière est aussi le siège d'une impression morbide dans toutes les affections fébriles , et les changements que la fièvre apporte aux sensations, aux mouvements, aux phénomènes organiques, aux sécrétions, à la production de la chaleur, ne peuvent être conçus que par l'extension de la maladie à l'organe dont ce chapitre est consacré à faire connaître les propriétés. Comme les affections des nerfs cérébro-rachidiens déterminent rarement la fièvre , et qu'elles occasionnent plus facilement d'autres affections nerveuses ; comme aussi rien n'est plus propre à produire la fièvre qu'un changement de l'action des vaisseaux capiDaires dans une partie quelconque , soit une modification de l'état des membranes muqueuses, soit une inflammation d'un organe , quel qu'il soit , nous sommes très disposé à admettre qu'il y a, dans la fièvre , une impression transmise à la moelle épinière, puis réfléchie par elle sur tous les neris , dont le point de départ est une affection violente des nerfs organiquies d'une partie quelconque , soit inflammation, soit toute autre irritation.
Quant à ce qui concerne les effets organiques de la moelle épinière com))arés à C4^ux du cerveau , nous savons , d'après les expériences de flourens (1 ) , confirmées par celles de Hertvig (2), qn'un oiseau auquel on a enlevé les hémiqihèrcs du cerveau, et auquel on a soin d'entonner des aliments, peut vivre encore pendant un certain laps de temps sans maigrir.
CHAPITRE IIL
cerveav.
Comparaison du cerveau des onimaux Tertébrés.
Il n'est aucune partie de la biologie qui puisse faire plus d'emprunts à l'anatomie comparée que la physiologie du cerveau. Les diverses classes du règne animal offrent , en raison du plus ou moins de développement des facuhés intellectuelles, une série de différences qui sont de la plus haute importance pour l'interprétation des parties de la masse enc^haiique. D'ailleurs , l'indispensable nécessité de recourir aux expériences sur les animaux pour arriver à cette détermination, fait encore que nous ne pouvons nous pfasser d'un parallèle établi entre les cerveaux de ces êtres. J'ai donc cru devoir faire précéder l'examen des propriétés et des forces dévolues à l'encéphale , d'un aperçu comparatif de l'organe lui-même chez les animaux vertébrés. Ces considérations doivent partir de l'état du ceneau chez
(i) Recktrckei tfœpMnuntdeê Êur îés foneîiom du tystènu nervend?» S* édit.» Paris. i8A2. (2) Expérimenta tfuœdam de effectihuB Ictiiomim in fmrîilmê tneepkàH, Berlin» ISJO,
les fœtus de l'iiommc ot dn auimaux supérieurs, parce que c'est lui l|bi, iR c dans toutes les recheiTlies du mCme geure , fournit les pciliits de f -«■"— •—" plus Nilrs (1}.
11 suffit d'un coup d'œil supeiftcid jciô sur le Cfiieau de l'Iioiumi' ci (U-s I)r6s supérieurs pour s'apercevoli' que les hémisphères, dont la iraitie poslt
H) La li|urG83 représcnle la luse ou rfglnn Infericurt de J'enré)ihale liiiinam : A n lion de la tnnde )ci«*urp terr!cili>; D chlisme de< tierfi optique* ; C lubercnte cviidr^ ' trilullaÎK k Km «rigine i E 7. tolwrculcs pliirormci ; ¥ fS|iar« prrfbré ninjen ; (i pniil de ' H bjIberKbidteni II drcanTolu lions longitudinaka , limitées rn debort par dn antrac qDltvcoi'cU !»"<''> <>lfxt'<'> l''K.;l-I''i'ce'i"vée des deux lobul» rromauti M r« lErne du nerrolliicliri N ncine ettcrne de ce nerf; O nerf optique i exirémilL' atilériru drconvolutioD de l'hippocampe; Q espace perhiré latéral; RR pédoncales cén!braut ; 5 ocalo-niusciilBlres camnl'Jlis ! T T groMe et petite ncinea dn Irijnmeai» ; U U nerft ota\ eulniitt ettenet) V nerrj hcliiiii Y nerf Inlermfdlalre as thclal M i l'ticauttiqHi acoutlique; a nerrgloMO-pfaarjnKien; 6 nerf pneumogastrique; c nerf accessoire : d neii llowei ff\tÂ»\a (rïmUDit fg Miulei sphénoMaui : h h lobules Dcclpiiam i k k lobnli ducertdeC; ( portton de MB k>lM mMtaa.
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couvre , dans l'espèce humaine . non seulement les tubercules quadrijumeaux , mais encore le cervelet, sans se confondre avec les parties sur lesquelles ils font saillie , se retirent de plus en plus en avant chez les animaux , et laissent à découvert , sup<^rieurement , les parties qu'ils recouvrent chez l'homme. Le cenelct est déjà libre dans les rongeurs , les tubercules quadrijumeaux le sont aussi dans les oiseaux, et plus encore dans les reptiles. A mesure que les hémisphères diminuent, /es tubercules quadrijumeaux grandissent, et, si ces derniers sont encore beaucoup plus petits que les hémisphères dans les reptiles , le rapport a tellement changé , dans les ])oissons, qu'on est dans le doute de savoir quelles sont les parties qu'on doit considérer comme hémisphères , et quelles comme tubercules quadrijumeaux. En elTet , le cen eau de ces animaux n'offre qu'une série de renflements, les uns pairs et les autres impairs : le plus postérieur, qui est impair, repose sur la moelle allongée , et couvre le quatrième ventricule et le cenelet. Au-devant de lui se trouve une paire de renflements , souvent les plus gros de tous, et creux dans leur intérieur, d'où naissent en grande partie les nerfs optiques ; plus en avant , on aperçoit une autre paire de renflements, pleins et adhérents ensemble dans le milieu ; tout à fait & la partie antérieure , on en découvre encore deux , qui sont séparés l'un de l'autre , et desquels les nerfs olfactifs tirent leur origine. Il n*y a que le c^neau du fœtus des animaux supérieurs qui ressemble , jusqu'à un certain point, au cerveau des animaux inférieurs, car les hémisphères y sont petits ; ils ne dépassent d'abord ni le cervelet , ni les tubercules quadrijumeaux , et il y a une époque à laquelle le volume de ces derniers n'est point inférieur au leur. Dans ré cas, on trouve une série de renflements analogues à ceux que présente rencé|)hale des poissons; d'abord, en arrière, un petit cervelet impair, puis les deux gros tubercules quadrijumeaux , non encore séparés en paire antérieure et en pah*e postérieure , et creux dans Tintérieur ( ventricule qui devient plus tard l'aqueduc de Sylvius ) , ensuite les hémisphères , ayant , chez les mammifères , les lobes olfactifs à leur partie antérieure. Cependant l'état du cerveau des mammifères durant la première i)ériode de la vie fœtale n'est point assez bien connu pour permettre de le comparer avec fruit avec celui de cet organe chez les poissons. Nous ne pouvons employer à cet effet que les obsenations recueillies sur l'embryon de poulet. Or, d'après les recherches de Baer (1), le ceneau de l'embryon d'oiseau offre les renflements suivants, en procédant d'arrière en avant :
1* Un cervelet impair, couvrant le quatrième ventricule au-dessus de la moelle allongée.
2* La vésicule des tubercules quadrijumeaux, de laquelle principalement natt le llerf optique ; elle est creuse dans l'intérieur, et renferme le ventricule de Sylvius, qtii se trouve aussi contenu, chei l'adulte^ entre les lobes optiques, écartés l'un de raotre pat* le bas.
3« La vésicule du troisième ventricule. Le troisième ventricule, borné latéraletimot par les couches optiques et inférieurement par l'entonnoir, n'est pas couvert, lies Tembryou, par les hémisphères, qui sont encore très petits; cependant il l*etft point, dans le principe, ouvert à la partie supérieure, où l'on remarque un
(i) Voy, BuRDACB, Traité de Pkyêiologie^ Irad. par A.-J.-L. Jourdan. Paris, 1838, t. III
couvercle qui, plus tard, se déchire d'avant en arrière, sur la ligne médiane, et dont la partie postérieure produit la glande pinéale, en revenant sur elle-même, de manière que les pédoncules de cette glande indiquent Fétendue qu'avait primitivement le couvercle médian. Les couches optiques sont contenues dans la vésicuk du troisième ventricule.
4° La double vésicule des hémisphères, contenant dans son fond les corps striés. Cette vésicule, d'abord plus petite que celle des tubercules quadrijumeaux <m lobes optiques, grossit peu à peu, et s'étend en arrière sur la vésicule du troisième ventricule et sa fente. Dans l'origine,. eUe n'est point déchirée à sa partie postérieure, c'est-à-dire qu'il n'y a encore aucune trtice de la grande fissure du ceneao par laquelle on pénètre, chez l'adulte, dans la cavité des hémisphères, en passant sous le bord inférieur et postérieur de ceux-ci. Il y a donc un moment où ron ne peut arriver que par la fente de la vésicule du troisième ventricule dans les vésicules des hémisphères, qui font corps avec elle. Mais, après qu'une fente transversale s'est établie à l'endroit où le bord inférieur et postérieur des vésicules des hémisphères, qui fait saillie en manière de bourse au-dessus de la vésicule du troisième ventricule, se confond avec le bord antérieur de cette dernière, la grande fente cérébral^ existe, fente à travers laquelle chacun sait qu'on peut, chez l'adake, après avoir enlevé la pie-mère, pénétrer dans le ventricule latéral, au-dessous des paliers postérieurs de la voûte.
Donnons maintenant une description rapide de l'encéphale des poissons, en commençant, comme l'a fait G. Guvier (i), par le cervelet, sur le compte duquel il ne peut y avoir aucun doute :
l*" Le cervelet II est impair, et situé en travers sur la moelle allongée; ilcoum le quatrième ventricule, qui s'ouvre au-dessous de lui, en arrière, comme cbet tous les animaux.
2'' Les lobes optiques. Au-devant du cervelet, on découvre en haut une paire de lobules creux, unis le long d'un siUon médian de leur paroi supérieure. Ils donnent origine aux nerfs optiques, et l'on ne doit pas les confondre avec les coadies optiques des animaux supérieurs. Leurs parois contiennent deux couches de fibres; la couche extérieure marche d'arrière en avant et de dehors en dedans; l'interne rayonne de bas en haut et de dedans en dehors dans les parois des lobes optiques. Sur le fond (chez les poissons osseux seulement), on aperçoit deux paires de petits corps, qui sont entourés extérieurement d'un renflement gris d'où part le rayoonement intérieur ; au-devant de ces corps se trouve un enfoncement, le troisîèiBe ventricule, qui conduit à la glande pituitaire. Au-devant du troisième ventricoleest placée la commissure antérieure. Les nerfs optiques sortent de la couche fibreue extérieure de ces lobes. Au-devant des petits corps gris s'ouvre, dans le titMaène ventricule, l'aqueduc, qui vient, au-dessous d'eux, du quatrième ventricule, i l'extrémité antérieure des lobes optiques, entre eux et les lobes antérieurs, ob aperçoit, sur la ligne médiane, une ouverture peu favorable à l'opinion des anaftK nistesqui regardent ces lobes comme les analogues des hémisphères des aninaD supérieurs. Le nerf pathétique nait derrière les lobes optiques, et derrière ks petits corps gris, au-devant du cervelet
(l) Hiêtoire naturelle HeuffolâionSf t f .
3<* Au-dessous des lobes optiques sont placés, à la base du cenreau, et au-devant de la moelle allongée, deux petits renflements, appelés lobes inférieurs, d*où partent aussi, seloù Cuvier, des fibres allant se rendre aux nerfs optiques, mais dont Gottsche nie Texistence. Ils contiennent rarement une cavité , qui communique avec le troisième ventricule.
V Les lobes antérieurs sont gris, placés au-devant des lobes optiques, et en général plus petits que ces derniers. Ils ont un volume extraordinaire dans les raies et les squales. Ils sont unis, sur la ligne médiane, par une ou deux commissures. Leur suîface montre parfois des circonvolutions. Ils ne sont pas creux, si ce n'est diez les raies et les squales, où leur volume dépasse celui des lobes optiques. De ces lobes naissent les nerfs olfactifs, soit immédiatement, soit par un renflement ; ces renflements des nerfs olfactifs, appelés eux-mêmes lottn olfactife, sont ensuite séparés Tun de Tautre, et sans commissure.
5"* Chez beaucoup de poissons, il y a une sorte de glande pinéale. Elle est située au-devant des lobes optiques, et fixée par deux pédoncules à la base postérieure ^es lobes antérieurs.
G"" La plupart des poissons ont des renflements de la moelle allongée qui corres*^ pondent à Torigine du nerf vague, et qu'on nomme lobes postérieurs.
Si Ton prend en considération qu'à l'endroit où les nerfs olfactifs naissent des bbes antérieurs, il se trouve souvent un tubercule olfactif, que les nerfs optiques proviennent des lobes optiques, et les nerfs vagues des lobes postérieurs, on de> meure convaincu que les lobes du cerveau des poissons sont en grande partie des masses centrales pour les nerfs princi|)aux, de même que la moelle épinière des trigles offre une série de cinq renflements à l'endroit où naissent les gros nerfs destinés aux appendices libres qui sont placés au-dessous des nageoires pectorales, de même aussi que celle de tous les animaux vertébrés présente des renflements à l'origine des nerfs brachiaux et cruraux.
Pour ce qui concerne l'interprétation du cerveau des poissons, comparé à celui des animaux supérieurs, les opinions sont partagée:s.
l"" Les uns, comme G. Guvier, comparent les lobes optiques des poissons aux hémisphères cérébraux des animaux supérieurs. Ils se fondent sur l'existence du troisième ventricule au fond de la partie médiane des lobes optiques, et sur la commissure qui existe au-devant de ce ventricule. Ils comparent aux tubercules quadrijumeaux les renflements situés au fond de la cavité des lobes optiques, derrière le troisième ventricule. Enfin les lobes olfactifs, placés au-devant des optiques, sont pour eux les analogues des lobes olfactifs qui se voient au commencement des hémisphères cérébraux chez les reptiles, les oiseaux et les mammifères. Gottsche, dans son beau travail sur le cerveau des poissons (1), semble pencher en faveur de cette opinion. Cependant elle a contre elle la situation de la glande pinéale audevant des lobes optiques , car , si ceux-ci représentaient les hémisphères , la glande devrait être placée en avant des tubercules quadrijumeaux; elle a contre eUe encore la petitesse des renflements situés au fond de la cavité des lobes optiques, tandis que les tubercules quadrijumeaux des oiseaux et des reptUes sont fort gros et creux. Les commissures des lobes antérieurs ne s'opposeraient pas à ce qu'on
(1) Mvelleb's Archivy 1835.
Fadmlt, car les lobes des neris olfactifs des animaux supérieurs sont égidemeai réunis par une commissure.
2° La plupart des auteurs, tels que Arsaky, Garus, qui donne le nom de couches optiques aux lobés optiques, Tiedenumn, Serres, Oesmoulins, regardent ceskbes comme les analogues des tubercules quadrijumeaux des animaux supérieurs, et rapportent aux hémisphères les lobes solides placés au-devant d'eux. Ils se fondent sur le volume des tubercules quadrijumeaux, sur la cavité que ces corps renfernieot chez les oiseaux et les reptiles, sur la part qu'ils prennent à Forigine des nerfs optiques chez les animaux supérieurs, sur le volume très considérable et TexcaTatioQ de ces mêmes corps chez les fœtus des ahiniaux supérieurs, à une certaine époque de la vie desquels ils siu*passent même toutes les parties du ceneau en groswor. On peut alléguer aussi «n faveur de cette opinion la situation de la glande pioéak au-devant des lobes optiques des poissons. Mais d'autres circonstances s'élèreot contre elle, savoir : la solidité des lobiitès situés au-devant des lobules optiques, et que Ton comparé aux hémisphères (ils ne sont creux que chez les poissons cartilagineux) , les renflements placés au fond des lobes optiques, et qu'on ne tHMire point dans les tubercules quadrijumeaux des animaux supérieurs, la sitiiattondo troisième ventricule sur la base des lobes optiques, enfin la commiasure qui se remarque au-devant de ce ventricule.
3" Treviranus compare les lobes optiques des oiseaux à la partie postérieure des hémisphères et aux tubercules quadrijumeaux des mammifères, notamment ï b réunion des corps genouillés avec les tubercules quadrijumeaux. Le principal argument à Tappui de cette hypothèse est que la partie postérieure des coïKbcs optiques fait saillie dans la cavité des lobes optiques des oiseaux et des reptiles D'après cela, les lobes optiques devraient être considérés comme une réunioD de la partie postérieure des hémisphères avec les parois des tubercules quadrijumeaui, qui sou^cntièrement creux chez le fœtus.
U° Dans mou opinion, les lobes optiques des poissons correspondent aux lobes optiques ou à la vésicule des tubercules quadrijumeaux, et en même temps à b vésicule du troisiènie ventricule du fœtus des oiseaux. L'exactitude de ce rappmchcmcut est prouvée d'une manière définitive par la structure du cerveau des lamproies, chez lesquelles les lobes optiques se divisent en un lobe du troisi^IK ventricule, d'où naissent les nerfs optiques, et eu une vésicule des tubercules qoa drijumeaux, tandis que, chez les autres poissons, tous deux représentent ensemble une vésicule commune, au fond de laquelle se trouve le plancher du troisième ventricule. Le lobe du troisième ventricule des lamproies présente, en haut et en devant, la fente qui se forme dans la vésicule du troisième ventricule de l'embHoa d'oiseau, et cette fente des lamproies reparaît à la partie antérieure des lobes optiques des autres poissons. Il suit de là en même temps que les lobes optiques des poissons diiïèreut encore beaucoup de ceux des autres animaux ; car, chez ti-s reptiles et les oiseaux, ces lobes sont les vésicules des tubercules quadrijuroesoi du fœtus d'oiseau et du fœtus de mammifère (1). Les lobes inférieurs des poissons sont comparés par Desmouhns aux émiiiences mamillaires des mammifères, et par (iUvier aux lobes optiques des oiseaux, qui seraient descendus plus bas encore.
(l) MtELLEn's 4rcfiiv, |83i. )». 152,
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Cependant les lobes optiques des oiseanx, quoiqu'ils soient écartés Tun de Tautre, rejetés tant on bas qu'en dehors, et unis seulement par une bande transversale, correspondent évidemment à la grosse masse des ^fubercules quadrijumeaui dU fœtus des mammifères. Gottsche nie Tciistencç de fibres du nerf optique provenant des lobes inférieurs.
Si Ton compare les reptiles et les oiseaui avec Içs mammifères, on voit qyc les premiers possèdent la voûte, mais qu'ils n'ont pas la grande commissure des hémisphères, ou le corps calleux, qui u'apiprait d'une manière complète que chez les mammifères ; que leurs lobes opli(iues sont encore creux, tandis que les tubercules quadrijumeaux des mammifères renferment seulement l'aqueduc de Sylvius, et ne sont creux que pendant la vie emfiryounaire ; enfin que les lobes optiques se divisent encore, comuic les tul)ercules quadiijuineaux des mammifères, en deux I)alrcs d'éminences, l'une antérieure, l'autre |)osléricure. On n'obsene point encore les éminenres mamillaires. Les oisonix et les reptiles sont dépourvus aussi delà |)artie visible extérieurement du pont de Varole, quoiqu'on leur refuse à tort ce dernier, puisqu'il faut y rapjiorter, même chez les mammif^res et l'homme, les fibres transversales profondes qui se remarquent entre les faisceaux de la moelle allongée. I^s parties latérales du cervelet sont moins développées que chez les mammifères.
Les mammifères, comparés ù l'homme, ont les hémisphères moins développés d'une manière relative, d'où il suit que, chez beaucoup d'entre eux, le cerveau n'est pas partagé en plusieurs lobes; c'est seulement chez les ruminants, les carnassiers, ks pachydermes et les solipèdes, qu'on commence à apercevoir une division en deux lol)es, ([ui corrcs|)ondeut plus aux lobes antérieur et moyen qu'aux lobes ])ostérieurs du cerveau de l'homme , ce qui s'accorde avec l'absence de la corne postérieure des ventricules latéraux chez les animaux, à l'exception des singes, des phoques et des dauphins. Les circonvolutions sont à peine marquées aussi chez beaucoup de mammifères, tels que les rongeurs, les chéiroptères, la taupe, le hérisson, les tatous et les fourmiliers; on ne les distingue bien que chez les carnassiers, les ruminants, les solipèdes, les |)achydermes et les singes; mais elles sont plus simples que chez l'homme (1). La commissure inférieure du cenelet, ou le pont de Varole, est déjà visible à l'extérieur, chez les mammifères; mais elle est étroite encore, ce qui fait qu'on peut suivre plus loin les pyramides de la moelle allongée, qui, chez l'homme, sont cachées par la couche profonde des fibres transversales du pont Chez beaucoup de mammifères aussi, les faisceaux de fibres transversales, embrassant la moelle épihière, qui se trouvent placés derrière le pont proprement dit, sont séparés de ce dernier (2).
Sur la moelle allongée, on ne distingue bien ni les corps olivaires à l'extérieur, ni le corps frangé à l'intérieur; les stries médullaires transversales du quatrième
(1) Cabds, Traité élémentaire (Tanat, comp,^ trad. par A.-J.-L. Jourdan. Paris, 1825, t. I p. 97. — Cons,, sur les circonvolulions du cerveau des reammiferes , Liubit, Anat. comp, du sffsU nerv.^ considéré dam »e» rapports avec Vintettigence, t V. Paris, 1839. Cet auteur conclut de ses recherches ( p. 589), que ni la présence des circonvolutions, ni leur nombre, ni leur forme, ne révèlent d*une manière absolue le nombre et Tétendue dç) facultés des mamroiti&res.
{mied^tr(^d^)
(3) TaBvinANis, F(frm(jrAfe5<îArf/>f»,3, 12.
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ventricule ipanquent généralement, et le cervelet, qui possède moins de fenîBels que celui de l'homme , a aussi, la plupart du temps, moins de volume; mais les touffes sont plus développées^omme chez les oiseaux, et, de môme que chez ces animaux, eUes occupent souvent une fosse particulière creusée dans le rocher. Les lobes olfactifs, que l'on remarquée Textrémité antérieure des hémisphères du cerveau des oiseaux, existent encore chez les mammifères, dont les tubercules oUxtàh diffèrent des neiTs olfactifs de l'homme en ce qu'ils sont creux et que leurs cavités communiquent immédiatement avec les vfntricules latéraux du cerveau*
Forces du cerveau et fiicull^ de rame en général.
Le cerveau des animaux grossit de plus en plus , depuis les poissons josqal rhômme, en raison du développement^s facultés intellectuelles. D'après les énluations données par Carus, sa masse ^t à celle du corps : : 1 : 720 dans la kHe, :: 1 : 1305 dans le brochet, :: 1 : 1837 dans le bars, :: 1 : 380 dans la salamandrt, :: 1 : 2260 dans la tortue terrestre, :: 1 : 91 dans le pigeon, :: 1 : 160 ém Taîgle, :: 1 : 231 dans le serin, :: 1 : 82 dans le rat, :: 1 : 351 dans la brekis, :: 1 : 500 dans l'éléphant, :: 1 : /i8 dans le gibbon, :: 1 : 25 dans le Simiacapucina. D'après Sœmmerring, le plus gros cerveau d'un cheval pèse une livre etsqpt onces, et le plus petit d'un homme adulte deux livres cinq onces et demie; cepesdant les ner& qui sortent de sa base sont près de dix fois plus gros dans le cheial que dans l'homme. Le cerveau d'une baleine de notre Muséum, longue de srâarie et quinze pieds, pesait cinq livres cinq onces et un gros, tandis que, smaA Sœmmerring, celui de l'homme pèse depuis deux livres cinq onces et demie jusqu'à trois livres une once sept gros. Si l'on pense que la moelle épinière dimbiK beaucoup moins chez les animaux inférieurs, puisque sa masse est à celle du coipi, par exemple : : 1 : /i81 dans la lotc, :: 1 : 190 dans la salamandre terrestre, : : 1 : 305 dans le pigeon, et : : 1 : 180 dans le rat, il devient manifeste que k développement des facultés intellectuelles dans le règne animal dépend de la fom du cerveau, et non de celle de la moelle épinière. Les variations considérables qv la proportion subit dans une seule et même classe nous prouvent que le volumeè cerveau, en général, n'y est pas non plus rigoureusement calculé dans la vœè dominer la masse du corps, et qu'il faut chercher, non pas en lui , mais dask moelle épinière, la force des appareils moteurs nécessaires pour exercer la àatt nation sur les masses musculaires (1).
Cependant toutes les parties du cerveau ne marchent pas, dans le règne aniiiBl, d'un pas égal avec le développement des facultés intellectuelles. La prépondéma de cet organe chez les animaux supérieurs se rattache surtout à raccroissemeil des hémisphères. Le ceneict a bien, chez ces animaux, un volume proportioid plus considérable que chez les animaux inférieurs; mais la proportion est beaucof
(1) Voy. les recherches de Leuret ( loc, cit. ) sur le poids et le volume de Pencéphaleà poissons (p. 158), des reptiles (p. 236), des oiseaux (p. 288) et des mammifères (p. ki^\\i résultat est ( p. 588) que le volume absolu du cerveau n*est pas dans un rapport nécessaiicaB le développement de Tintelligence , non plus que le poids de Tencéphale comparé à oda à corps , ni le poids du cervelet , de la moelle épinière et de la moelle allongée comparé à cdoà cerveau. (Soie du tnd.)
pins faible. Les tnbercoles quadrijumeaux'sont proportionnellement plus petits chez rhomme, et la moelle allongée, avec ses ramifications dans le cenreau, n*est pas, proportion gardée, plus grosse chez lui que chez aucén animal. Cette partie amène également, chez tous les animaux , toutes les fibres nerveuses du tronc cntTer au cerveau. Cette circonstance seule nous prouve (fue le cerveau contient des i)arties qui ont la même signification chez tous le» animaux, et qui ont partout la même importance pour la vie ; en effet, la lésion de la moelle allongée est également mor« teUe chez tous les animaux, parce qu*ellc afffecte en quelque sorte le centre de la Tie et de tous les mouvements volontaires , tandis que la lésion des hémisphères apporte bien moins de trouble dans les fonctions chez les reptiles que chez les êtres doués de facultés intellectuelles supérieures.
Sans entrer, dès à présent, dans Texamen des forces que les diverses parties du cerv eau possèdent indépendamment des altitudes intellectuelles, nous allons commencer par rechercher le rapport qui existe entre les facultés de Tâme et Tencéphalc en général. L*anatomie comparée nous montre déjà que nous devons chercher dans le cerveau la source des facultés iutellectueUes ; les expériences sur les animaux et Thistoire des lésions de ce viscère comparées h celles d'autres organes le confirment. Il nous faut donc démontrer que les fonctions de l'âme ne s'accomplissent dans aucune partie du système neneux, ni du corps en général, autre que le cerveau.
Quant à ce qui concerne d'abord les nerfs, les conséquences de leurs lésions prouvent qu'une fois séparés du cerveau, ils sont également soustraits à l'influence de la volonté, et que l'animal n'a plus la conscience de leurs états. A ce point de Tue, la moelle épinière se comporte comme eux : toute lésion de cette colonne soustrait à l'influence du cerveau, et par suite à l'empire de la volonté, tous les nerfs qui naissent au-dessous du point où elle a lieu , tandis que ceux qui prennent leur origine au-dessus de ce point et le tronçon supérieur de ceux sur le trajet desquels on a pratiqué une section, peuvent encore apporter des sensations à la conscience et recevoir du cerveau les ordres de la volonté. La portion antérieure du tronc de la grenouille, derrière la tête séparée du corps, continue de sentir et de se mouvoir volontairement Ainsi la section n'a rien fait perdre de ses forces à l'organe du pouvoir intellectuel ; elle a seulement diminué l'étendue des parties sur lesquelles il règne, absolument de même qu'en perdant ses membres, l'amputé conserve ses facultés intellectuelles, et perd seulement les moyens de les manifester par des actions.
Toute autre partie quelconque du tronc peut encore moins que la moelle épinière être le siège des fonctions de l'âme. Les membres peuvent être amputés et les les viscères frappés de gangrène, c'est-à-dire de mort, sans que Tâme perde rien de sa lucidité, aussi longtemps que la vie persiste en pareil cas ; il arrive même quelquefois qu'après l'apparition de la gangrène, dans une maladie inflanunatoire, la conscience reprend sa netteté , qu'elle avait perdue. Nous ne devons pas être surpris de ce que le délire survient souvent dans les affections pblegmasiques, puisqu'en quelque partie du corps que ceUes-ci s'établissent, même dans celles don l'amputation ne porte aucune atteinte aux facultés intellectuelles, eUes peuvent, lorqu'elles sont violentes, exercer une très vive impression sur le sensorium commune. Une forte inflammation à la peau provoque le délire : pourquoi la même
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chose n*aurait-cUc pas lieu daps rinlhmiuatioD d'une viscère? et cq)eiidinl ttMile partie de la peau peut être enlevée , avec le membre entier» sans que rime s*« ressente. Mais, que cette viqiente impression d'une partie malade sur les orgaoei centraux vienne h cesser par Teffet de la gangrène ou de la mort de Torgane, aussitôt tombe le voile qui couvrait en quelque sorte le sensorium commune^ et la conscience peut redevenir claire et nette pendant le court espace de temps qui s'écouk jusqu'à la mort définitive. On parvient de cette manière à démontrer qu'aucun des viscères logés dans le bas-ventre ne saurait être le siège des fonctions de Fâme. Les maladies inOammatoires des organes importants contenus dans la cavité tboracique, les poumons et le cœur, peuvent causer la mort avant même d*avoir porté le troubk dans le scjisorivvi. CeiK'ndant les aiïeclious chroniques de ces viscères et leurs dégénérescences démontrent jusqu'à l'évidence qu'ils ne sont pas non plus lesirge des facultés de l'âme. Le phthisique i^ perd rien de ces facultés, malgré la cbtruction totale de ses poumons. L'homme atteint d'une maladie du cœur iieui éprouver une anxiété extrême, comme il arrive toujours quand la circulation est troublée ; mais ses fonctions intellectuelles conservent leur intégrité. Ainsi tons In oi^anes, à Texception du cerveau, peuvent, ou sortir lentement du cercle de l'économie animale, ou périr en peu de temps, sans que les facultés de Tâme subisseoi aucun dérangement
Il en est autrement du cerveau. Tout trouble lent ou soudain de ses fonctions change aussi les aptitudes intellectuelles. L'inflammation de cet organe n*est jamab sans délire, et plus tard sans stupeur. Une pression exercée dans le cerveau {hdprement dit amène toujours le déliie ou la stupeur, suivant qu'elle a lieu avec on sans irritation , et le résultat est le même , qu'elle soit déterminée par une piècr d*os enfoncée, ou par un cor|)s étranger, de la sérosité, du sang, du pus. Ui mêmes causes , suivant le lieu sur le{|uel poite leur action , entraînent souvent b perte du mouvement volontaire ou de la mémoire. Dès que la pression cesse, dès que la pièce d'os est relevée, la connaissance et la mémoire reviennent fréquemment ; ou a même vu des malades reprendre la série de leurs idées au point joitf où la lésion l'avait interrompue. Les lésions du cerveau, chez les animaux , déterminent la stupeur et la perte de connaissance ; de même , la plupart des aliénés ont cet organe atteint de désordres matériels considérables (1) , quoiqu'il y ait néanmoins des cas, surtout dans la folie héréditaire, où les changements matérids subis par des fibres d'une ténuité microscopique, échappent à tous nos moyens d'investigation. On a objecté, il est vrai, que certains sujets ont présenté des destructions considérables , par exemple de tout un hémisphère , sans que leurs facultés intellectuelles fussent altérées ; mais les ex|)ériences sur les animaux prouvent que les lésions , même subites , qui |)ortent sur un seul hémisphère , n*entrahient pas sur-le-champ une stupeur complète , et que celle-ci ne se manifestr qu'après l'ablation des deux hémisphères ; ce qui semble annoncer que ces deni portions du cerveau s'entr'aident réciproquement et peuvent même se suppléer l*une l'autre dans l'exercice des fonctions de l'âme.
Plusieurs savants distmgués , Bichat et liasse entre autres , sont d'une opinion
(i) Conê, Pakchappe, Recherches 9vr renvcphale, su str^iclme, ses fonctions et ses mâUikv Çpris. 1. 1,1836 U H, 1838.
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dirccteiDciit contraire à la mienne. Quoiqu'ils reconnaissent que le cerveau est le riége des hautes fonctions de l'âme, ils prétendent cependant que d'autres organes encore, par exemple ceux du bas-ventre et de la poitrine, prennent part jusqu'à un certain point à ces fonctions. Ils ont même de la propension à croire que le siège des [Kissions pourrait bien résider dans les viscères, et ils se fondcmt tant sur les aiïections que ceux-ci éprouvent dans les passions que sur les altérai ions morbides qu'on découvre en eux dans certains cas d'aliénation mentale. Assurément, Iç canal intestinal, le foie, la rate, les poumons, le cœur, sont fréquemment malades chez les aliénés, et ils le sont même quelquefois dans des circonstances où le cerveau ne présente aucun changement matériel appréciable. J'accorde aussi que la maladie d'un viscère |x*ut, connue toute autre cause occasionnelle, donner lieu à la manifestation d'un dérangement de l'esprit. Mais je ne conclus pas de Ik que tel ou tel viscère soit la source de certaines passions. Pour amener une maladie mentale cpielconque, il faut unr prédisposition dans le cerveau ; quand cette prédisposition, acquise ou surtout héréditaire, existe, tout désordre prolongé qu'une maladie d'un viscère quelconque provoque dans les fonctions des organes centraux, en vertu de l'impressiou que ces derniers ressentent, et des lois de la propagation des états nerveux dans la moelle épinière et le cerveau, suiBt pour faire éclater l'aUénation mentale, absolument de même que toute partie du corps dont la perte ne porte aucun préjudice à l'âme, peut cependant, aussi longtemps qu'elle jouit de la vie, donner lieu à un délire sympathique par la transmission vive de sa disposition maladive au cerveau. De là vient aussi que, dans les délii*es de ce genre, Tétàt normal se rétablit à la cessation des troubles matériels dans les viscères qui Influent de loin ou de près sur l'encéphale.
Quant aux rapports entre les >iscères et les passions, on no |)eut pas les nier sans doute; mais tout ce qui les concerne est encore enveloppé d'une grande obscurité. Il règne, dans cette partie de la physiologie, des opinions, assez généralement répandues, qui s'éloignent fort peu des simples traditions populaires. On sait qu'en vertu d'un changement d'état qui a lieu dans le cerveau, les |)assions exercent une action tantôt excitante et tantôt déprimante sur tout le système nerveux. Les passions excitantes sont accompagnées de tension et même de mouvements convulsifs dans certains muscles, principalement dans tous ceux qui dépendent du système respiratoire des nerfs, le nerf facial y compris ; les mouvements de la respiration changent au point de produire les pleurs, les soupirs, le hoquet, et les traits du >isage se déforment. Dans les passions déprimantes, telles que ranxiélé, la crainte, la frayeur, tous les muscles sont relâchés, parce que rinfluence motrice de la moelle épinière et du ccr>eau sur eux diminue : les jambes ne soutiennent plus le corps, les traits de la face sont affaissés, l'œil est fixe, et l'effet peut aller jusqu'à la paralysie momentanée de tout le corps, principalement des sphincters. Les mouvements du cœur s'accélèrent dans les deux genres de passions; mais les premières leur impriment en même temps plus de force , tandis que la plupart des autres les rendent plus faibles. Les sensations sont changées dans certaines parties, notamment dans l'organe de la vue, dans l'appareil de la respiration, et dans celui de la digestion, souvent même dans le système nerveux entier. Les effets organiques des passions modifient la sécrétion de la glande lacrymale; celle de la peau, qui ?e rouvre d'jinc siieur froide dans les passions déprimantes; c<îHe
de 1.1 bile, i[ui transsude fréquemnicnl â travers les parois des i aisseaui, et pnM ainsi l'ictcre; t'cUe enfin de l'urine, qui détient aqueuse, comnie dans toatoln aiïections aeneuses. Ils modiOeat égalemeoi les actions des petits vaisseaux, et pr lï changent l'iHat de tui^escence de la peau, qui lanttït rougit et tantôt pilîL En sa mut, l'inOuence des passions porte d'abord sur les aerfs de la respiration, le Uâii. le vague, les rachidiens respiratoires et le phrénique, puis, par la moelle f piniJ'it, Btff le nystème entier des nerfs rachidiens, tant ceux de la vie animale que ceia de la vie organique. Mais, en laissant de côté les mdjtions, je ne cotuiais riea qm établisse que, chez l'homme en santi^, une passion agisse plus sur un or^ne que sur un autre. On dit que te cœur a des relations avec la joie, avec le cbagrin, iMt l'anxiélé; mais quelle est la passiou tant soit peu vive, excitante ou déprimaDlE, dans laquelle son modcd'action ne change pas? lien est de lui comme des orgioa lacrymaux, qui peuvent être afTectËs dans toute passion violente, puisqu'iu nil souvent le chagrin, la odére, la joie, l'admiration, l'émotion, la tristesse, lacrùitt, l'imxiélé. U frayeur s'accompagner de pleurs. On a prétendu que le Toie étaîl ii par une étroite connexion à la colère et au chagrin. C'est une assertion lijrt akcienne, (|iii a passé dans un grand nombre d'ouvrages, même physiologiques, mû qui est absolument fausse, il y a sans doute des personnes dont le foie se tmtn affecté quand elles ont épronvË l'une ou l'autre de ces deux passions, dont le usa devient jaune, qui ressentent des douleurs dans l'hypodiundre droit, ou (pij ntot sont atteintes d'hépatite ; mais ce phénomène u'a lieu qoe quand leur foie est diji malade, ou lorsqu'elles ont une prédisposition innée aux affections hépatiques. U |)lupart du temps, rien de semblable ne s'observe aprf's la colère ou le chigriQ, S j'en appelle là-dessus à l'expérionce des lecteurs. Combien d*hommes qui. api s'être mis en r^rc ou avoir éprouvé des contrariétés, ne ressentent lien da tilt (lu foie, mais souffrent, les uns de l'estomac, les autres du cœur, c'est-à-dire de l'ot^nc le plus impressionnable chez chacun d'entre eux? Il en est de mi^ ta autres passions. Aucune n'agit régulièrement sur le foie, sur l'estomac, sur le cœur, de préférence aux autres viscères ; chez l'homme bien portant, leurs eStb se propagent en rayonnant du cerveau à la moelle épinière, et de celle-ci an qv tème nerveux, tant de ta vie animale que de la vie oi^nique. Tout ce qui arriitde spécial est purement individuel. On serait tenté de croire qu'il appartient en propc ï la pudeur de rougir la peau du visage en délciniinant une accumulation du sug dans les pi'tils vaisseaux ! mais beaucoup de personnes rougissent de dépit, finpatience, tandis que d'autres pâlissent par l'elfet de la honte, du dépit, de b aiitt, tout aussi bien que par celui de la crainte et de la frayeur. Les persoimes «Me d'une complexion hépatique sont les seules chei lesquelles une passiou viokBIt entraîne l'ictère ou l'hépatite. En un mot, les effets des passions sur les dcnr» r^ons des jiarties dépendantes du ccneau ne fournissent aucune preuve à TqfB de l'hyiwthèse dont les partisans prétendent que les passons cUes-méatrg, «»« général c<-riaiues opérations de l'âme, ont leur siège hors de l'encéphak;
Si l'aoatomic comparée, la physiologie et la pathologie se réunissent pour ttm obliger h recoimaltre que le cerveau est l'unique siège des etTets de l'âme, que W nerfs sont les excitateurs de ces elfets, et que toutes les autres parties éprouvai les effets des nerfs, elles ne démontrent cependant qu'une seule chose, c'entqv l'âme a^it au moyen de l'organisation cérébnlc ; mus il oc résulte pas je tt Qt
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le siège de son essence soit uDiquement le cenean. L'âme poiinolt fort bien ne pouvoir accomplir des actes et reccToir des influcnMS que dans un organe de structure déterminée, et cependant ttre ré)>anâiie d'Une manière générale dans l'organisme.
Je vais signaler des faits qui prQu^cnt d'uuc manière pércmptotre que l'âme, bien qu'elle n'agisse que dans le cerveau, n'est toutefois pas bornée entièrement ï cet organe. Deux sulTisont pour en donner la démonstration.
1° Les animaux inférieurs, tels que les planaires, les polypes, les anuélides, sont divisibles; il y a plus même, certains polypes et certains annélides, comme les tiaîdes et les néréides, se reproduisent par division de lenr corps. Ce fait nous montre que le principe vital est divisible avec la matière, pnisque de tronçons séparés naissent de nouveaux individus. A la vérité, on ne peut pas dire de ces êtres qu'ils sont animés dans le même sens que les animaux saptrieurs; cependant chacun des tronçons a sa volonté jimprc et ses appétits particnliciï; or, c«mme, |)Our Reolir, il faut de la conscience et de l'attention, nous avons la preut e que l'âme de ces êtres inférieurs, qu'il y ait ou non identité entre elle et le principe vital, est susceptible, comme celui-ci, de se diviser avec la matière.
2* L'âme est divisible, ainsi que le principe* de la vie, inËme cliez les animaux supérieurs et le plus haut placés dans l'échelle, sans excepter l'homme. Les animanx supérieurs et l'homme ne produisent piade nouveaux individus animés par division d'eux-int-mes en plusieurs tronçons, mais ils engendrent par production de la semence chez le mSlc et du germe chez la femelle, De quelque manière que puisse s'accompbr la génération du nouvel individu par la rencontre du germe de la femelle et de la semence du mâle, nous savons que cette seule rencontre suffit, chez les poissons, les grenouilles, les salamandres, pour donner lieu à la production d'au nouvel individu, sans nulle participation ni du niîle ni de la fenielle, puisqu'il suffit même que l'art opère le rapprochement, comme l'apprennent les expériences de Spallanzani. Ainsi, le germe de la femelle et la semence du mule renferment tout ce qui est nécessaire pour la manifesution du principe viul individuel et des fonctions de l'âme des animaux. Le germe et le sperme, ou l'un des deux, doivent donc contenir le principe de la vie et celui de l'ittue â l'état pour ainsi dire latent ; car, autrement, ces princijM^s ne pourraient point se manifester à la naissance du uoHvel individu, tir, nous sonmies obligés d'admettre que les choses si' passent de la m<!me manière chez les animaux placés au sommet de l'éciielle et chez l'homme, c'est-à-dire que le sperme et le germe renferment toutes les condiliaos nécessaires à la génération d'un nouvel être vivant et animé, et que tons deux, ou l'un des deux, contiennent â l'étal latent le principe de la vie et celui de l'âme. Peu importe, quant au fond de la question, que le nouvel individu se développe horsdu corps de la mère, comme chez les ovipares, ou dans son intérieur, comme chez les vivipares.
Nous voyons, par cette série de faits et de raisonnements, que, bien que les animaux supérieurs et l'homme ne procréent plus de nouveaux individus vivants et animés par division de leura propres corps en plusieurs tronçons, ils sont cependant encore divisibles quant au principe de la vie et au principe de l'âme, en ce sens qu'une partie de leur matière , représentée par les liquides générateurs, est animée de ces principes, soit que ceux-ci différent l'un de l'autre , soit qu'ils ne fas-
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stMit qu*iin. Mais, les choses se |)assant ainsi, le principe de l*ilmc n*estéTidenh ment point t)omé au cerveau ; il existe, quoique à l*état htcnt , dans des parties qui sont éloignées de Tencépliale et séparables du tout. C'est I2i ce que je louUi établir.
Le ])rincipe de la vie et le principe de Tâmc arrivent-ib, & Tétat latent, du cerveau à la semence ou au germe par la voie des nerfs, ou bien sont-ils répandus, ï rétat latent, dans le sang, ou bien enfin sont-ils dispersés, toujours à l'état latent, dans le corps entier, tandis qu'ils n*agi8sent el ne reçoivent les effets d'autres parties que dans le cerveau, seul appareil organisé d'une manière à leur permeUredr déployer librement leur activité? Toutes ces questions ne peuvent recevoir de réponse. I^ solution même serait indifférente pour les recherches qui bous occupent actuellement. Il nous suffit de savoir que le sperme et le germe doivent contenir, non seulement la force nécessaire pour produire un individu vivant , maisencorr le principe de l'âme du nouvel être h l'état latent. Il nous suffit de savoir que de» parties du corps autres que le cerceau panici|)ent au principe de l'âme, maisqne c« principe ne déploie sa liberté et son activité que dans le cerveau, parce que li il trouve l'organisation nécessaire tant pour recevoir les impressions des condocteurs sensibles que pour agir sur les forces d'autres parties, sur les appan*ik moteurs. La conscience, la pensée, la volonté, la passion ne sont possib1(*s que dans If cerveau, et, quoique le principe duquel émanent les idées, les pensées, etc., eiiite à l'état latent dans le germe fécondé, il faut que ce germe animé crée l'organisation entière de Tencéphale. Chez l'acéphale, c|ui s'est nourri et qui a vécu dorait le cours de la vie intra-utérine jusqu'au moment de sa naissance, l'organe qw le germe animé avait produit pour la manifestation de l'âme à une époque pin éloignée, a été détruit (par hydropisie) d(s avant qu'il eût les conditions requises pour que le principe de l'âme pût sortir de son état latent , |>our que les facultés de l'âme pussent so manifester.
Comme, ainsi que nous l'avons vu , l'existence de l'âme ne dép^^nd pas de Tintégrité de l'organisation du ceneau , puisqu'on démontre qu'elle doit exister, bien qu'à l'élat latent , ]us(|ue dans le germe rejeté par le corjMi maternel , il suit de B qu'un changement dans la texture du cer\'eau ne saurait modifîer l'essi^nce de l'âme, et qu'il ne jKîut que contraindre son activité à des actions maladivcsi LVtivité seule de l'âme dépend de l'intégrité de la structure anatoniiquc etdclacoo- ]X)sition chimique du cerveau. Le mode d'action et l'état do l'encéphale marchant toujours parallèlement l'un à l'auliv, le second détermine toujours le premier; mais l'essence de l'âme, sa force latente, eu tant qu'elle n'a iniint à se manifesier. ne paraît dépendre d'aucun changement du cerveau. Si l'on s'en tient h ces idées, on c^upe court à toutes les discussions sur la cause finale des maladies mentaK sur la part qu'y prennent le cerveau el l'âme, et le médecin n'a plus à s'occuper, dans toutes les aberrations des facultés intellectutîlles, que du changement matériel qui oblige l'âme à des actions morbides , ou qui l'empêche d'agir. Dans l'idiotisme, même le plus profond, [wr cause de microcéphalie (1), nodsnepmh vont point supposer une maladie innée de l'âme, un défaut primordial du |râripr moral; à coup sûr le germe contenait la disposition aux plus hantes perfectiomtif
(1) Le microcéphale du mvate de Berlio n^atait, k l*état oomplélemenl adulle , que 14 </> onces de cer?eau.
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ce princii)e j mais le» développement incomplet du trerveau a rendu impossible celai des aptitudes supérieures de rintelligence, de même que, chez l'homme le mieux conformé, un changement soudain de Tétat du ceneau frappe instantanément de maladie les manifestations do I*âme, ou la forc« môme de faire repasser •OD énergie à Tétat latent, d'où elle ressort souvent aussi nette que par le passé, après Téloignement de la cause morbifique.
Comme la matière change toujours en même tem|)s que l'activité, il \a sans dire qu'une activité anomale de l'âme, soit une certaine direction communiquée à l'esprit par le genre de vie habituel, soit un état violent déterminé par des circonstances particulières, doit réagir aussi sur l'organe de l'âme. De quelque imi)ortancé qu'il 9oit alors, pour le médecin , d'éloigner ces causes, l'état des organes n'en demeure pas moins, là comme partout, l'unique objet de ses soins, et les bourrellements de la conscience dont s'occupent certains praticiens fanatiques ne constituent pas Tesaencc de la maladie mentale ; ils ne peuvent être considérés que comme une des nombreuses causes qui la déterminent.
Le principe vital, d'où l'organisation entière part dans le germe, et qui produit aussi l'organe pour l'action du principe do l'âme, diiïère-t-il essentiellement de c«lui-€i , ou bien l'activité de l'âme n'est-elle qu'un modo particulier d'action du principe vital? I^ physiologie empirique ne saurait arriver à la solution de ce problème. Nous savons que le principe vital peut continuer d'agir sans manifestations de rime, car il entretient jusqu'à la naissance la vie même des monstres privés de de cenoau et de moelle épinière. On ne peut pas conclure de là que le principe de l'âme diffère de lui , quant à l'essence ; car nons avons déjà vu qu'il y a, même hors du cer\'eau , un état latent de ce principe dans tout corps animé. Mais on n'en doit pas conclure non plus que le principe de l'âme n'est qu'un mode des effets du principe vital. Nous voyons seulement, ce qui nous est prouvé aussi par la création de l'embryon entier avant le dévelop|>ement des facultés de l'âme, que l'activité de cette dernière n'est point nécessaire à la manifestation du principe vital. D'un aatre cAté, nous savons tout aussi positivement que l'activité de l'âme n'est point poaaibic , dans un corps animal , sans le concours du principe vital , car c'est ce dernier qui crée et qui entretient l'organisation cérébrale , sans laquelle elle ne pourrait s'eicrcer.
L'hypotlièsc que la vie morale n'est qu'une manifestation du princi|)e vital des corps animés en général, peut alléguer en sa faveur que le principe de l'âme ne se manifeste pas dans une seule classe du règne animal , chex l'honune, et qu'on le retrouve jusque chez les animaux les plus inférieurs; car l'âme appartient à tout c« qui jouit de la vie animale, à tout ce qui éprouve des sensations et on a la conscience, h tout ce qui se fait des représentations ou des idées, à tout ce qui conçoit des désii*8 et se fait une idée, tant de leur objet que de leur satisfaction, enfm à tout ce qui est déterminé à des actes de volonté, soit par des idées, soit par des désirs. En élargissant ainsi le cercle des phénomènes de l'âme, on les découvre effectivement jusque chez les animaux placés au plus* bas degré de l'échelle : on voit même paraître aussi les passions chez les animaux supérieurs. D'un autre côté, l'hypothèse d'après laquelle le principe de l'âme est indépendant du principe vital invoque à son appui que toute une classe d'être organisés vivants, celle des plantes, n'offre aucune trace de phénomènes moraux. Cependant ]'ob}èction disparaît en
admettant que là le côté moral du principe vital se trouve à Tétat latent, et, si vm hypothèse n'a pour elle que de pouvoir expliquer un grand nombre de faits, dk est neutralisée par une autre, qui explique tout aussi bien ces faits.
Les deux principes s'accordent , quant à leurs effets , en ce que leurs phénomènes peuvent i6tre ce qu'on appeUe la raison; mais la raison, dans la vie monk, n'est que la simple conscience de ce qui est raisonnable, sans nulle influ^ice créitrice sur l'organisation , sur la matière , et la raison , dans l'activité du principe vital, est la production de l'organisation convenable à la nature animée. La raint qui s'exprime dans l'organisation de l'être le plus simple remporte peut-^tre ca sublimité sur ce que la conscience d'un être animal ou d'un homme peut se représenter de plus élevé. Cette activité créatrice a trouvé la solution de tous les problèmes de la physique. Nul problème de la physique de l'ouïe, de la vue, ne demeure caché à la nature qui crée l'organe de l'audition ou TceiL Elle est aoai h cause de l'instinct, c'est-à-dire la cause qui fait que , dans le sensoriwn d'un animal, naissent des songes qui lui imposent des actions raisonnables , nécessaires à sn existence, sans que l'âme de cette créature entrevoie rien de cet acte de raison e( de sa liaison avec les effets qui en sont la conséquence.
. S'il y a un vrai motif d'admettre que la vie morale des créatures animales n'est qu'un mode de manifestation de leur principe vital, c'est que les deux genra d'effets peuvent être l'expression de la raison, que la production de l'organisalîoi du plus bas animal par le développement du germe est l'expression de la plus hante raison, et que ce qu'il y a en cela de raisonnable surpasse de beaucoup toos ki effets moraux dont cette créature a la conscience. Stahl fait émaner toutes les actions animales de l'âme, parce qu'elle sont conformes à un but Cette âme de StaU, si la vie morale, telle qu'on la conçoit généralement, en dépend ou en émaae, diffère beaucoup de ce qu'on a coutume d'appeler la vie morale ; elle est bien supérieure. On voit sans peine que la théorie de Stahl repose sur TintuitioDdela force qui agit d'après les inspirations de la raison dans tous les êtres vivants , et qu'il considérait comme une émanation de cette première cause d'une créatorece que nous sommes dans l'usage d'appeler vie morale. Mais, pour que cette opînioo soit exacte, ce dont on ne saurait donner la démonstration empirique, il faut ae pas perdre de vue que l'âme qui a la conscience et qui pense n*embrasse qa'iUK petite partie des effets de cette âme supérieure, agissant conformément à la raison, qui est, en définitive, la cause d'un créature, et qui prévoit, dans son organisa* tion, dans ses penchants instinctifs, tout ce qui pourra lui arriver pendant M conflit avec le monde extérieur.
Moelle allongée.
La moelle allongée met le cerveau en rapport avec la moelle épinière. Il importe donc beaucoup au physiologiste de bien connaître la marche des cordons dont elle se compose. Burdach a répandu plus de lumière que personne sur cft objet intéressant, dans son excellent Traité de la structure et des fonctions do cerveau (1). On distingue aujourd'hui les cordons suivants dans la moeDe all<u^
1° Les pyramides. Des fibres fondamentales et des fibres de décussation fes
(i) Vom houe uni Ubendiê gehArnB^ Leipsig, 1819»
MToduisent d'après Bnrdach. Len premières sont sîtaécs à la face antérieure du x>rdon central gris ; elles forment la ptiroi postérieure de la scissure antérieure le la moelle épinière, mais se portent obliquement d'arrière en avant, à la région lu cou, depuis trois pouces et demi jusqu'à dix-huit lignes du pont de Varole; le manière que, constituant d'abord les parois latérales de la scissure de la face intérieure de la moelle épinière, elles finissent par se placer, des deux côtés de cette scissure, sur la face antérieure de la moelle, et qu'eDes se prononcent à la partie interne de son cordon interne et antérieur. Les fibres de décussation sont an bras du cordon latéral de la moelle épinière, qui passe derrière l'olive, monte obliquement de dehors en dedans et d'arrière en avant, et se montre à la surface, avec les fibres fondamentales, sur le côté de la scissure antérieure de la moelle, à on pouce au-dessous du pont 11 n'y a que les fibres de décussation qui se croisent, c'est-à-dire qui passent d'un côté de la scissure à l'autre , et s'appliquent aux fibres fondamentales du côté opposé. Les fibres des pyramides se continuent avec les pédoncules du cerveau, à travers les faisceaux des fibres transversales du pont de Varole.
2^ Les cordons siUquaires (funiculi siliquœ) sont, d'après Burdach, les faisceaux fibreux marchant au côté interne et au côté externe de l'olive , qui ne se montrent point à nu sur la surface de la moelle épinière. L'interne naît des fibres médullaires de la scissure antérieure de cette dernière, qui sont rejetées en dehors par la pyramide , dans l'endroit où sort celle-ci. L'externe est la portion extérieure des cordons antérieurs de la moelle au côté interne de la série des racines antérieures. Les deux cordons demeurent appliqués l'un contre l'autre jusqu'au point où l'olive sort entre eux. Les cordons internes traversent le pont avec pyramides, pour se continuer avec les pédoncules cérébraux. Les externes, marchant de bas en haut et de dehors en dedans, gagnent la partie supérieure des prolongements supérieurs ascendants du cer>'elet { processus cerebelli ad corpora quadragemina), et ainsi la base des tubercules quadrijumeaux.
3"* L'olive naît de l'expansion du cordon gris antérieur de la moelle allongée. En cet endroit, il se détache du cordon gris une vésicule grise et plissée, pleine de substance blanche, et qui est aussi revêtue de substance blanche à l'extérieur. Cette vésicule et son noyau médullaire présentent, quand on les coupe en travers, la figure connue sous le nom de corps dentelé de l'olive.
li^ Le cordon latéral {funiculus lateralis ) de la moelle épinière fournit les fibres de la décussation des pyramides , en dedans et au commencement de la moeUe allongée ; le reste se porte, au-dessus de l'olive, dans les prolongements inférieurs descendants du cervelet {crura cerebelli ad medtdlam oblongatam), et en partie aussi à la région externe du sinus rhomboîdal.
5° Le cordon cunéiforme {funiculus cuneatus) naît des fibres médullaires couvrant les cordons gris postérieurs de la moelle épinière, fibres qui, placées au côté supérieur du cordon latéral, forment, conjointement avec les siennes, les prolongements supérieurs ascendants du cervelet {processus cerebelli ad corpora quadragemina). Ses fibres internes constituent les parties extérieures des parois du sinus rhomboîdal, et vont gagner le cerveau.
6** A la face interne et postérieure du cordon cunéiforme se trouve le cordon grêle (funiculus gracilis), dont la face latérale interne forme la paroi latérale de I. - li9
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la scissuro {)ostérieui*e, et dont une partie «'applique immédiiieiDtnt à la bcp correspondante du cordon de Tautre côté. Ce cordon se renfle à la pointe du ne rhomboîdal, et produit un tubercule daviforme.
Les cordons ronds {funîculi tereies) se montrent dans Técartement des coidoM grêles, comme parois latérales de la moelle épinière, pénètrent* entre ces wtm cordons, dans le sinus riiomboîdalt se portent en avant, séparés Tun de raotrcfar la scissure de ce sinus« dont ils forment le fond, et se continuent jusqu'au pouitov antérieur et inférieur de l'aqueduc (i).
Quant ai ce qui concerne les forces de la moelle allongée, je dois d*aboni fm remarquer que cet organe participe , en général, aux propriétés de la moelle épiniére. Il jouit, comme elle, du pouvoir réfleclif ; nulle partie même dncyHèoie nerveux entier n'est plus disposée que lui à produire des mouvements rétew; car les nerfs qui en naissent sont, de tous, C4i\i\ qui en déterminent avec k pks de facilité. La moelle allongée fait partie de l'appareil molcur, et aucune portisB du système neneux n'exerce autant d'influence qu'elle sur la production it> mouvements ; toutes les fois qu*on l'irrite , il sur>ient des convulsions daittlr tronc entier , que ses lésions frappent également de paralysie. 31ais les propriétés suivantes sont ce qui la distingue de toutes les autres parties des organes ceotran.
\^ Elle est la source de tous les mouvements respiratoii-es , comme le prooTcit les expériences de Legaliois. Quand on détruit le ceneau d'avant en arrière, àa un animal, la respiration ne cesse qu'au moment où Ton atteint la moelle alloogiée. C'est donc dans cet organe que réside la source des insi)irations périodiques, etdr tous les changements que la respiration éprouve par suite des initatlons ^à^j6^ sent sur les nerfs sensitifs des membranes muquc^uscs. Les {Missions influeit snr elle en excitant tous les nerfs respiratoires , le facial excepté ; en elle se trooreir principe provocateur des mouvements qui acconqiagnent ou déterminent l'actiiB de pleurer ou le rire, le hoquet, les soupirs, le bâillement , la toux , le vomisR' ment, mouvements dans Lesquels le système entier des nerfs respiraioirtsetda nerf facial sont toujours affectés. De même que leur point de départ est i b moelle allongée dans les passions , de même aussi ils peuvent être provoqués fv une action du sensorium sur cet organe , et ils le sont même souvent par de ïinples idées , comme les pleurs, le rire, le bâillement. La dis|)osition à bâiller ftfiil exister toujours lorsque les parties centrales du système nerveux se trouTeat dtfs un état de lassitude : si alors l'idée du bâillement se présente à l'esprit, parce (]iK nous voyons d'autres personnes bâiller, cette propension se réalise, et nous bilons. Dans ce mouvement, il y a affection du système des nerfs re^iratoireseldi nerf facial, tant des branches de ce dernier qui se portent à la face, que de cdf qui répand dans le muscle digastrique.
2"* La moelle allongée est le siège de l'influence de la volonté ; car, ainsi q« l'ont fait voir les expériences de Flourens , les animaux qui ont perdu les ièé-
(1) Coiif., sur la marche des fibres dans IVncépbale, Valbbitin, Traité de nétrvlop€% ttâpar A.-J*-L. Joardjn. Paris, iSdS. — Kovillb, Traité complet de Vanatomie , Jt la pkfridrf' §t del^pathologiedmêystèmenerveuT eéréhro^pinal, Paris, I84&. — ff. Guillot, £«^«M*" anatomique de Vorganisaiion du ceiitn nerveuse dam Uê quatre eiaemê d'mtimmMSiertâ'é, Paris , i84Â« — L. Hirscbfield, Névrolagie ou description et ieomofrm^hit du ajfMimimrtm^ dei organet des $ent. Paris, 4851.
tfbèrés da cenaan «mt hian frappég de stupeur » mai» ik aHuer^jCfii epcore la iiicalté d*exerGer det mouveiQaQti volontaires. D'an autre côté, la jouûaance im cette faculté leur reate également aprèi l'ablation du cervelet , qui n'enlève que Ténergie de» naouvementa et l'aptitude à des mouvements coordonnés de locomodon (1),
Z** Cet organe est aussi le siège de la faculté de sentir. Cette propo&ilion est dé*montrée non seulement par l'origine des nerfe cérébraux, qui tous, k l'exception du premier et du second, ont des connexions soit avec les prolongements que la (Doelle allongée envoie dans le cerveau, soit avec ce cordon lui-même , mais encore par l'histoire des lésions des parties cérébrales. Il résulte des expériences do Magendie et Desmoulins qu'un animal auquel on a enlevé les hémisphères du cer- .vaiu et du cervelet n'a pas perdu pour cela le sentiment L'ablation des hémisphères le prive des organes centraux de la vue et de l'odorat, et il devient aveugle ; jnais la conscience des sensations ne parait point être liée aux hémisphères cérébraux. Flourens a bien conclu de ses expériences sur l'enlèventent des hémispbàres du cerveau que ces parties sont les organes centraux des sensations , et que l'animal ne sent plus rien quand on l'en a privé (2) ; mais , loin que cette conclusion découle de ses expériences, c'est le contraire précisément qui en ressort» comme Cuvier l'a démontré dans son Rapport (3). Un animal auquel ou enlève les hémisphères du cerveau tombe dans la stupeur, mais il n'en donne pas moins des signes non équivoques de sentiment , et non pas seulement de mouvements réflexes : il ne se détermine plus de lui-même i se mouvoir ; mais, quand on le pousse, il montre les allures d'un animal qui se réveille ; si on lui donne nue antre position , il cherche l'équilibre ; mis sur le dos , il se redresse ; poussé en avant, il saute ; l'oiseau qu'on jette en l'air essaie de voler ; la grenouille exécute des sauUk L'animal n'a plus de mémoire, il ne réfléchit pas, mais il sent, et il réagit sur les sensations par des mouvements qui ne sont pas de simples phénomènes réflexeSb Cutier le compare avec raison à un homme endormi, qui, malgré Tétat de sommeil, sent, puisqu'il cherche enaureà prendre une ])osition commode {U).
Chex un être animé qui jouit de la santé, il faut bien distinguer les sensations de l'attention qui leiu* est accordée, de l'aptitude à en former des idées. L'attention
(i) Comp,^ sur les •céphalti dosés de auNivcBsent votoiHiire, Muillbi*s Arekie, 1834 , pu 46i.
(2} Dfiis ff première édilkm {Reck, $ur U syst. tierr., 1823, p. 136), Flourens disait que les lobes cérébraux sont le siège e&clusif de toute unêationt de toute volition, de toute inlctli- Benee. Cuvlcr, duns son rapport (fLooius, Reek, nr te sjfst, N«rv., i8&2, p. 78), ayant fjlt reflsarqUer que des npérlenoes H ressortait sculflaent que les hémisphères du oerveou sont lu féfliptMie wiique oft les seassUons ds la vue et de Toole pulsscot deveoir perceptibles pour l*Milmal, Floureaa, dans sa seconde dditlo* (p. 132), sabsUtua i^ moi pereepiiom à celui de «ifiMlio9, et d*aUleiirs ne changea rien à sa oodcIusIod. L*aiiimaU dit-il (p. 79), qui a perdu ses lobes cérébraux n'a pas perdu la sensibilité ; il la conserve tout entière. Il u*a perdu que la perception de ses sensations ; il ira perdu que Tlnteltigence. {Note du trad.)
(8) BoofHavd et Longet (Ànat, iu jysf. nerv., 1. 1, p. 6â8] affirment, d'après lenrs propre» etpérienoes, que rimpressionnabilité à la InmièraparsIUii «iwi les dsiivi, après l'ablathNi des séi#ra«g, (iVola du trad.)
(4) FuooisnSi AarA. exp, nw Uê fropr^ ti its fouet, dm 9ifêi, nerv» Parte, 1842, p. 78.
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paraît être une facalté des hémisphères da cerveau, dont la perte entraîne la bUk peur, sans abolir le sentiment Ub homme qui se porte bien peut, parmi un ccr* tain nombre de sensations qui ont lieu à la fois , ne consacrer son attention qsl une seule ; il peut la rendre dominante, faire que ce soit elle qui arrive à la osscience dans toute la plénitude de son intensité, et qui excite en lui des idées, taHb que les autres, bien qu*il en soit informé aussi, denaeurent vagues, parce que Fittention n*est point dirigée sur eUes. Nous sommes même en état de consacrer pin spécialement notre attention à telle ou telle partie d*une figure qui fait imprarâ sur ikotre sens de la vue, ce qui nous permet d'analyser les figures compiiqaée& Nous avons également Faptitude de suivre avec attention un seul des instraments de musique d*un orchestre , même le plus faible ; les sons rendus par 1b antres ne produisent alors en nous que des sensations vagues. Ainsi la netteté ia sensatioùs dépend du concours d*organes dont la destruction des hémiqdière cérébraux entraîne la perte, tandis que la moelle allongée est susceptible de senstions vagues et confuses.
Quelques physiologistes ont cm que la moelle allongée était l'organe central de toutes lê& sensations, comme elle est le si^e de la volonté. Je crois qu'il y a & m malentendu lorsqu'on n'appelle moelle allongée que la partie supérieure et nnffe de la moelle épinière, sans y comprendre ses probngements dans lé cerveau. Aaarémcnt, prise ainsi dans le sens le plus restreint, elle est l'organe central de tonln les sensatioas tactiles, et celles-ci ont lieu même après la perte du cerrojan, mis elles sont alors sans attention. D'un autre côté, il y a aussi, pour le sens de ia m et pour celui de l'odorat, des appareils centraux, qui résident dans les hémiaplièm du cencau. Après que ces derniers ont été blessés, la vue et l'odorat sont abolis, de même que la cécité succède aux lésions de la paire antérieure des tubercules quadrijumcaux , des couches optiques, et en général des parties profondes de hémisphères. Il semble donc que les organes ^centraux des divers sens aient me existence indépendante ; quoiqu'ils appartiennent en partie aux prolongements do système des cordons de la moelle allongée, leur action parait néanmoins pooToir s'exercer isolément, et ce n*est (^uc par le concours des hémisphères avec eux qi*i lieu l'attention, c'est-à-dire l'intuition claire et nette des sensations éprouvées par chacun d'eux. Voilà ce qui est vraisemblable pour le mouvement , bien que nous manquions encore de faits suffisants pour en administrer la preuve. A la vérité, il parait certain, d'un côté, qu'après l'ablation de raiq[>areil central pour la vue b sensations tactiles peuvent encore avoir lieu avec conscience, au moyen de la moék allongée; mais, d'un autre côté, nous ne savons pas si, après la perte delamofUe allongée, il peut encore y avoir des sensations dans les organes centraux daaotres aens. Après la lésion de la moelle allongée, la respiration cesse, et la vie setroore par là réduite à un minimum qui rend impossible de faire des ol)servatioiis iv b persisuince des sensations de ia vue, de l'odorat, etc. Mais ce qu'il y a de {dv probable jusqu'à ce jour, c'est que les hémisphères du cerveau, et non la modk allongée , sont les organes auxquels aboutissent les effets des différents appareils centraux des sensations, et où les sensations indépendantes les unes des antres sooi transformées en intuitions sensorielles.
Quant à ce qui concerne l'organe de l'ouïe, on admet ordinairement qn'i a pnr organe le plancher du quatrième ventricule, parce que c'est de b que
Jes flbres du nerf anditit Flourens prétend, au coutraire, que la faculté d'entendre cesse après l'ablation des hémisphères du cerveau, bien que les oiseaux puissent onrmre plusieurs mois à cette perte, conmie le prouvent ses expériences et celles de Hertwig. QuoJk[u'il puisse bien se Dure que les sensations auditives soient liées à l'intégrité du plancher du quatrième ventricule, cependant les fibres transvénales Manches du sinus rhomboklal, qui n'ont pas toujours, à beaucoup près, de connexions avec le nerf acoustique, et qui parfois passent manifestement an-dessus de la racine supérieure de ce nerf, pour aller se jeter dans le prolongement que le cervelet envoie au pont de Yarole, ne paraissent pas jouer, dans les sensations auditives, le rôle important qu'on leur attribue si souvent 11 existe dans le cabinet de Berlin le cerveau d'une jeune fille qui fut peu à peu paralysée de tout le corps» à la suite d'une chute sur la nuque et l'occiput , les stries médullaires transversales du plancher du tissu rhomboidal étaient couvertes d'une exsudation de fibrine, et cependant l'audition n'avait nullement souffert chez ce sujet (1).
Tnberctiles qaadrijamcaax.
Les tubercules quadrijumeaux des mammifères, et les lobes optiques des oiseaux, des reptiles et des poissons, appartiennent à l'appareil central du sens de la vue, amn que les couches optiques des animaux supérieurs. Si l'on enlève l'un des lobes optiques chez un pigeon, ou une moitié des corps quadrijumeaux chez un mammifère, la cécité a heu du côté opposé, mais l'iris de cet œil conserve encore pendant longtemps sa mobilité. C'est du moins ce qu'assure Flourens, car Magendie dit que l'effet n'a point lieu chez les mammifères. Les animaux tournent à plusieurs reprises sur eux-mêmes, et toujours du même côté où l'ablation a été pratiquée, ce que Magendie et Desmoulins ont aussi reconnu. Ce tournoiement, qu'on remarque également chez les grenouilles, paraît être la suite d'un vertige (2). Quand on bandait un odl à des pigeons non mutilés, ils tournaient aussi sur le côté de Toeil non bandé, mais bien moins brusquement et beaucoup moins longtemps que les jiigeons mutilés. La lésion des tubercules quadrijumeaux entraînait toujours des trémoussements convulsiis généraux et une faiblesse marquée dans les muscles du côté opposé à la partie enlevée.
Un phénomène digne de remarque, c'est que la contractilité de l'iris ne se perd point après la lésion superficieUe d'un lobe optique, tandis que l'abhtion complète de ce lobe l'abolit, et que toute lésion qu'il éprouve éteint la faculté de voir du côté opposé. Flourens l'explique en disant qu'une extirpation incomplète du lobe optique ne détruit pas l'excitabilité des nerfs optiques, parce qu'elle n'entraîne pas la destruction de toutes les racines de ces nerb. Or, les mouvements de l'iris dépendent de l'excitation du nerf optique; car, dès que Flourens irritait ceux-ci eux-mêmes, l'iris se contractait, et, après la section complète des neris mis à nu, h membrane ne se meut plus sous l'influence de la lumière. Cette explicatioa est exacte; mais on peut aussi concevoir d'une manière plus simple la persistance des
(1) Foy« FuGHift, De rariore encephalitidit eagu, Berlia , 1834*
(3) Cbfis. Kiicss , ZIe eerebri l^si ad motum voiuntarium rtlalhne ^ertafue vertigini» dircc» iiont m eertù eertbri laiionihuM pewUnH. Brariau , 1836.
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ihoirveinenfs de l-iris par rirritation de ta Imnière après la léaioa MiperficîeUe di lobe optique d*nn côté; car il suffit déjà, pour que cette membrane se iiie«ve« qve lé nerf optique du côté opposé soit Irrité par la lumière, puisque, même dans TM de santé, Tiris d*nn œil se contracte quand la rétine de Tautre ceil vient à (tn irritée (1). Les expériences de Flourens ont été presque entièrement confiraoéa par celles de Hertwig (2). Elles font voir, en effet, qne la léaion partMte d*M ds ttibercules quadrijumeaux, chex les mammifères et les oiseaux, produit la Mtkm miTsculaire et la perte de la vue du côté opposé du corps ; qu*^le éteint bien h vue pendant quelque temps, mais que cette faculté revient ensuite; qu*elle n*aboÉ pas le mouvement de Tiris, cpri persiste quelquefois ; qu'une lésion plus profaide on nne extir|)ation totale entraîne la perte complète de la vue et des moovemeati dé Tirls; que la lésion des tubercules quadrijumeaux produit sar l'ail presque bi mêmes effets que celle des nerfs optiques; que letir lésion d'un seul côté dter mine dans le coté opposé du corps une faiblesse musculaire qui se dissipe au boit d'un certain laps de temps; qu'elle est accompagnée d'un tournoiement vertigiuni de ranimai ; eufm, que ces phénomènes sont les seuls auxquels elle donne lien, d ({u'eile a'amùiie aucun autre trouble quelconque, par exemple dans la mémoire oi dans la conscience. Les observations de Hertwig ne diffèrent de celles de Flonfas qu'en un seul point; le physiologiste allemand n'a pas vu de convulsions soocédiri la lésion des couches optiques, d'où il semUe probable que celles qui ont étésbsenrées par Flourens dépendaient de ce qu'il avait pénétré à une trop grande psfondeur.
tiCrreiGL
Uolandoi Flourens, Magcndic, Schceps et Hertwig ont fait d'intéressantes recherches sur les propriétés du cervelet.
il résuite de celles de Rolaudo (3) que la diminution des mouvements est ea raison directe de la lésion de l'organe ; que cette lésion ne plonge pas les animain dans la torpeur ; que toutes les parties de leur corps conseneut la faculté de sentir, mais qu'ils {Perdent l'énergie de leurs mouvements musculaires. Ils ont les jeoi ouverts, et voient les objets, mais tous leurs cftorts sont vains pour exécuter W mouvements nécessaires à la locomotion. In animal auquel on a enlevé un oô<« du cervelet tombe sur le mOme cOté du corps, et ne peut plus se soutenir nr h patte correspondante (?}. Ces obsenations déterminèrent Rolande à admettre, ce dont il est impossible d'ap|)ortcr la preuve, que le cervelet est l'organe productev du principe nerveux, comparé par lui au fluide galvanique, et que les coocbe alternatives de substance blanche et de substance grise qui le a)nstituent agisml, comme le croyait déjà Reil, à la manière d'tme pile galvanique.
(1) Longet ( Anat, du syst. nerp,^ t II, p. SS) a fait ceUe remarque ititémsante, que IVi* lation mécanique d*un seul tubercule optique (diet les ofseant) n'eteile pas unlquimit fn eoRtradioiii de Vlth opposé, conmc l'avait cm Klooma, malt qw Teffel de celte irrHatMiff nanifeite aoMi dans ririi du même oAiè. Il a égalemcnl «b^enré des iBouveioeals liarateA dans les deui ouvertures pupillaires, en pinçant ou piquant, a pK*8 division, le bout encèpliatiM> d*ufi seul uerr optique. Il se rend compte de ces résultats eu admettant que, dans les deaira^i une lumière subjective impressbnne Penimal. [ff, ifs irai,)
(2) Jixp. de affectibui lœtionum in pnriihu tncepkàlL Berlin , 1 89i(. ;a) Journal de Phjisiulofjic, i83J,«-5ff^/|9 iopr^ fi» vtrn iiruttunt épi cervdh, Turia, IM^
Les expériences de Ftonrens sont plus claires et (rias décisives dins leurs résdl- Uts (1 ). En supprimant le cenelet par couches successives, l'ablation des premières coaches était suivie d*un peu de faiblesse et de désharmonie dans les mouvements ; atix moyennes couches, il se manifestait une agitation presque générale , mais sans convulsions ; l'animal opérait des mouvements brusques et déréglés; il voyait et entendait ; au retranchement des dernières couches, l'animal perdait la faculté de sauter, de voler, de marcher, de rester debout, de se tenir en équilibre. Placé alors sur le dos, il ne savait plus se relever, il s'agitait follement et presque continuellement, sans donner aucune marque de stupeur ; il voyait le coup qui le menaçait, et voulait l'éviter, sans lo pouvoir. Donc la volonté, le sentiment et la conscience persistaient : il n'y avait d'aboli que la possibilité de coordonner TactkNI des muscles en mouvements réglés et déterminés , et les efforts de l'animal pour se maintenir en équilibre lui donnaient l'air d'être ivre. De ces expériences, dont Flourens a obtenu les mêmes résultats dans toutes les classes d'animaux, il condnt que le cenelet n'appartient ni aux appareils sensoriels ni aux appareils intellectuels ; que la source des mouvements volontaires ne se trouve point en lui ; qtt*il lait bien partie des appareils moteurs, mais que ses lésions n'entraînent pas de convulsions, comme en entraînent celles d'autres appareils nnoteurs, la moelle épiniére et la moelle allongée, et qu'elles ne font qu'abolir l'énergie des mouvements et la Ucnhé de les coordonner d'une manière convenable pour opérer la locomotion. Si cette opinion est juste, le mécanisme de l'excitation des muscles par groupes doit avoir son prototype dans cet organe, de sorte que toute altération de sa structure détruit en quelque sorte l'harmonie préétablie entre lui et les groupes de muscles, ainsi que leurs conducteurs nerveux. Il est ë remarquer encore que les lésions du cervelet manifestent toujours leurs effets d'une manière croisée, sur le côté opposé du tronc
Ces observations ont été conflrmées par celles de Hertwig et de Ix^nget, desquelles Il résulte que le cervelet n'est point sensible ; que ses irritations ne déterminent pas de convulsions dans les muscles ; que l'intégrité de son action est indispensable au concours des mouvements pour un certain but, pour le vol, la marche, la station, et pour la conservation de l'équilibre ; enfm que ses lésions n'exercent d'influence ni sur les sens ni sur aucune fonction du corps. Cependant Hertwig a vu que la puissance du cenelet se rétablissait peu II peu après une destruction partielle. Il a constaté aussi l'effet croisé de cette portion de l'encéphale.
Magendie a vu que des hérissons et des cochons d'Inde auxquels il avait enlevé le cerveau et le cervelet, se frottaient encore le museau avec les pattes de devant, quand on leur mettait du vinaigre sous le nez. Il dit avoir obsené, après la lésion du cervelet, que les animaux s'efforçaient d'aller en avant, mais qu'une puissance intérieure les obligeait de reculer. La lésion des prolongements moyens (crui cere- Mii ad pontem) et du pont de Yarolc lui-même, d'un côté seulement, faisait constamment tourner l'animal du même côté. Cet effet a lieu même après toute section verticale qui intéresse la masse médullaire située au-dessus du quatrième ventricule ; mais il se mo:iti*e surtout très prononcé aprrs la lésion du prolonge-
0) Recherches sur le système nerveux» p^ris, i8A2.
meot moyen. Magendie prétend que les animaux faisaient ^joekpiefQis jusqa'k soixante tours par minute , et il a vu le phénomène continuer ainsi pendant huk jours sans interruption. Ces mouvements ne sont pas des convulsions; ranimai ks exécute volontairement, comme si un pouvoir intérieur Ty contraignait, ou comme s'il était pris de vertige. Magendie assure que la section du pédoncule de TaolK côté rétablit Téquilibre. Hertwig a vu aussi des tournoiements dn côté de la lésk» du pont de Varole , chez les diiens (1) ; en même temps , Tun des yeni était tourné vers le haut, etTautre vers le bas. 11 a remarqué également que les lésions superficielles du pont de Varole causaient une douleur médiocre. Il attribue use action croisée à cette partie, et il n*a jamais vu les lésions dont elle devenait le siège entraîner les convulsions.
Le pédoncule inférieur du cervelet, ou corps restiforme, appartient au systèoe de la moelle allongée; ses lésions sont suivies, d*après les expériences de Rolando ' sur une chèvre, de convulsions dans lesquelles le corps de Tanimal s*iniléchitdB côté de la blessure (2). Les pédoncules quadrijumeaux, ou pndongements qai se portent aux tubercules antérieurs, produisent aussi des convulsions, d*aprèsie même auteur, quand on les blesse ; les mouvements étaient plus prononcés ùês les extrémités opposées, et ranimai, qui était une lapine, retombait toujonnsor le côté blessé, après avoir sauté.
Gall regarde le cervelet comme Torgane central de l'instinct de la propagatioi. Cette hypothèse ne repose point sur des faits certains. Suivant Burdach, Taffectifla des parties génitales tenait dans dix-sept cas à des vices du cervelet, et dans trois cent trente-deux cas à des vices du cerveau. On a observé des épanchements de sang au cervelet dans des cas d'apoplexie avec érection (3). Dung^isona va le priapisme accompagoer une cérébellite compliquée d'épanchement séreux. Oa détermine aussi quelquefois l'érection on détruisant la moelle épinière chei ks animaux. Les observations de Heusingcr (^), qui, chez deux oiseaux morts subitement, a trouvé les testicules gorgés de sang et un épanchement sanguin àas le cervelet, ne sauraient être considérées comme des arguments à l'appui df l'hypothèse de Gall , et tous les autres faits rapportés par Burdach d'altératioiis simultanées dans le cervelet et dans les fonctions génitales , ne prouvent ^oèn davantage. La coïncidence des maladies de la moelle épinière avec les désordres de l'appareil régénérateur est plus fréquente encore. D'ailleurs le développemeat du cervelet n'est point proportionné, dans la série animale, à Ténergie de î'instioct propagateur. Chez les reptiles nus, où cet organe ne représente cprune w^ languette tendue sur le quatrième ventricule, il est d'une petitesse extrême, et cependant la salacité de ces animaux est devenue proverbiale, bien que rérectioi n'ait pas lieu chez eux. Contre l'hypotlièse de Gall s'élève encore une pièce o»-
(1) Longet {Ânat. du syst. nerv., t. II , p. &3&, &52] affirme que, dans scsexpérieoai.lc tournoiement a toujours eu lieu du côté opposé à la lésion , et les Siils pathologiques quli npporte déposent en faveur de son ol»enralion. Cetle rectification mérite qu'on y ait égard, a c qu*il est peut-être permis de penser avec Longet que le mouvement rotatoire n'est aotrechori dans œi cas , qu*une manifestation de riiémiplégie divisée* (.Y du irwC)
(3) Sagffio, éd. 3, p. 128.
(3) Serbes, dans Magendie , Journal de physiologie, t. III, p. ii^.
Cl) MEr.KEL*s Arehiv, t. VI, p. 551.
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serfé» dus le cabinet d'anâtomie de Bonn : c'est un cervelet dont la moitié fut trouvée atrojriûée (i) ; le sujet avait succombé à une maladie inflammatoire ; il était marié et père de plusieurs enfants; pour l'instinct génital, ses facultés étaient plutôt très prononcées que faibles. Mais les faits les plus remarquables sont ceux dont nous devons la connaissance à Gruveilhier (2). Dans un de ces cas, chez un homme de vingt et un ans, l'hémisphère du cervelet contenait deux grosses masses tuberculeuses ; il n'y avait eu chez lui ni symptômes de paralysie, ni maux de tête, ni aucune affection morbide positive du côté des parties génitales. Ce sujet n'éprouvant aucun penchant pour les plaisirs de l'amour, on pourrait être tenté de considérer le fait comme favorable à l'hypothèse de Gall; mais un second cas nous montre la coïncidence de l'absence complète du cervelet avec le goût de la masturbation : c^était chez une petite fille de onze années ; à sept ans, cet enfant avait les extrémités très faibles, elle manquait jd'intelligence, et n'articulait pas distinctement les sons ; à onze ans^, époque à laquelle elle fut examinée avec plus de soin, \Ê faiblesse des extrémités était si considérable, qu'à peine pouvait-elle mouvoir les jambes, qui, du reste, n'avaient rien perdu de leur sensibilité : le mouvement des bras avait lieu ; l'intelligence était fort obtuse. L'enfant mourut d'une maladie inflammatoire. Les fosses occipitales inférieures étaient pleines de sérosité. Au lieu du cervelet, on trouva une petite bandelette membraneuse tendue en travers sur la moelle allongée, et présentant de chaque côté un renflement de la grosseur d'une noisette. Le pont de Varole manquait en totalité ; les olives étaient peu perceptibles.
Héinispbèrei du cenreatu
La gradation dans le développement des hémisphères cérébraux jusqu'à rbomme, et la coïncidence de son atrophie et de l'absence de ses circonvolutions avec l'idiotisme, démontrent déjà que c'est dans une portion de Tencéphale qu'il faut chercher le siège des (acuités supérieures de l'âme ; mais on peut aussi prouver par des expériences directes que ce siège réside efléctivement là. Les expériences de Fiourens sont fort instructives à cet égard, et celles de Hertwig, de Bouillaud (3), de Longet, n'ont fait que les conûrmer, quant aux points essentiels. Les hémisphères cérébraux ne montrent pas de sensibilité quand on fait agir siu* eux des instruments piquants ou tranchants. L'endroit du ceneau où les sensations se transforment en idées, et où les idées sont conservées, pour réapparaître en quelque sorte comme les ombres de la sensation, n'est point lui-même sensible» Cette remarque, qu a faite aussi Hertwig, s'accorde avec les observations qu'on a recueillies sur des hommes atteints de plaies de tête ; fort souvent, en effet, on a été obligé de retrancher des portions de cerveau devenues exubérantes, sans que les malades, quand ils jouissaient pleinement de leur connaissance, en éprouvassent aucune sensation. Les lésions des hémisphères ne déterminent pas non phis
(i) WuBB, Nov, aet. naU c«r., i^, iii.
(2) Anatomie pathologique du corps humain, Paris, 1834, livr. XV et XVIII.
(9) Rteherckeê elinitiues propreê à dénwnlrer que la perte de U paroU eorreêptmd d la Uêiom des UéuUêomtérieurt du cerveau (Archivée de médecine^ iSSS, t VllI, p. S6| BuileiindêCA^^ demie d€ médecine, 1639, t. IV, p. 383 ; même Recueil, 1848, U XIII, p. 6M» 77S)«
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de coimiltions; It seule conséquencequ'ellei entftlûcnt conattunmiatt lanp'clki sont profondes, est h perte de la tue du côté Ueifé, et it ttopeDr. Htller et fin avaient déjà reconnu que les parties supérieures des hémliph^pct ne penreBi faner lieu à aucune contraction muacnûre. Il en esc de même des eorps ttriéie des couches optiques, d*après Plourens, et Lorry a?eit fait fa même obseniliai par rapport au corps calleux.
Les expériences que Floureos et Ilertwig ont faites sur des aniiDaux diren, pour constater les fonctions des hémisphères , sont eo général très concordulaL Flourens enleva le lobe cérébral droit ^ un pigeon : l*animal perdit aussilAt Iivk du côté opposé : cei)eAdant la centractilité de l'iris de cet œil persista, par lo a»tifs qui ont été dévelo|^)és précédemment. Un peu de faiblesse parut daniloals les parties du côté opposé du corps; mais, d*aprës Flourens, cette faiblesse OK m phénomène variable au point de vue du degré et k celui de h durée : chei tm les animaux , les forces ne tardent pas à revenir, et l'équilibre à se rétablir eatit les deux côtés. Le pigeon voyait très bien du côté de la blessure : il entcodat, marchait, sautait et se mouvait comme auparavant Après l'ablation des deux bba, il y eut perte de la vue des deux yeux (1), et faiblesse musculaire ; celle^i ne flot toutefois ni considérable ni continue. L*animal volait quand on le jetait en Pair, d marchait lorsqu'on le poussait L*iris était mobile dans ses deux yeux. Il n'eaifodait plus, et ne se mouvait plus volontairement; lorsqu'on l'irritait « il se codiportait comme un animal qui s'é\eillc Dans quelque position qu'on le plaçât, il se mettait en équilibre; couché sur le dos, il se relevait; il buvait l'eau qu*oahi versait dans le bec ; il résistait aux efforts faits pour lui ouvrir le bec. Floorens compare un tel animal à un être qui est forcé de dormir toujours, mais qui a penln mémo la faculté de rêver. Ses expériences sur les mammifères ont eu presque 1» mêmes résultats. Celles de Hertwig sont d'accord avec lés siennes. Hert«iga trouvé que les hémisphères cérébraux ne sont point sensibles, et un chien senlement donna des signes de douleur quand on blessa la base du cerveau. Un aatir. auquel on avait enlevé les deux hémisphères, ne quittait plus volontairement Ir lieu où il se trouvait, et il était plongé dans une stupeur absolue; (fuand on Teidtait, il faisait quelques pas, mais retombait aussitôt sur le sol et dans le coma. H n'entendait pas le bruit d'une arme à feu. Vn pigeon auquel on avait enlevé la pvtif supérieure des hémisphères perdit la vue et TouTe ; il restait comme endormi. Oi lui fit prendre des aliments; il n'avalait pas les grains qu'on se contentait de hô mettre dans le bec, mais bien ceux qu'on lui plaçait sur la langue ( mouvemeat réflexe) ; les muscles étaient peu affaiblis ; l'animal se tenait ferme sur ses pattes, et il volait quand on le jetait en l'air. (>t état dura jusqu'au (piinzième joor. époque à laquelle l'ouïe et la sensibilité revinrent en grande partie ; l'animal vécut trois mois. Une poule dont on avait coupé les deux hémlsphèn>s presque à la base perdit la vue, l'oufe, le goût et l'odorat; elle demeurait toujours au même endroit, et ne donnait aucun signe de vie, jusqu'à ce qu'ayant été vivement irritée, elle 6t quelques |)as; l'animal vécut trois mois dans cet état d'engourdissement, sans qw les facultés sensorielles se rétablissent
(i) Noua arons dit plus hoat (p. 771, note S) qu^au contraire nouilloiid et Looget odaieUCDi. •4*aprèt leurs propres rccberclies, la persistincc de la vue, cbei h» oiseaux, après rablaiioo db deux lobes cérébraux. {l^otë dm trud,)
Schoeps a fait des expériences analogues (1).
De ces expériences et des effets de la compression sur les hémisphères de rhomme, il ressort évidemment que ces parties du cerveau sont le siégé des fonctions de Tâmc, le lieu où les sensations non seulement arrivent à la conscience, nuis encore sont transformées en idées, celui d*où l'activité de l'âme s'applique spécialement , comme attention , tantôt è une partie et tantôt k une autre des im« pressions sensorielles. La capacité du pouvoir de Tâme s'accroit manifestement , dans le règne animal, avec l'étendue de la surface des circonvolutions cérébrales; mais nous ne connaissons pas, même d'une manière éloignée, l'influence de l'écorce grise dans laquelle finissent par s'épanouir les innombrables fibres de la couronne radiante. Nous ne savons pas non plus quel changement a lieu dans les fibres médullaires, ou dans la masse grise, ou dans le principe qui nous anime, lorsqu'une idée fait impression sur la matière de cet admirable appareil. Nous savons seulement que cette idée est une impression qui persiste dans le ceneau, et qui peut surgir de nouveau h chaque instant, lorsque l'activité de l'âme se tourne vers elle, lorsque l'attention se trouve tendue sur elle ; nous savons aussi que l'impossibilité de faire attention à un grand nombre d'objets à la fois est la seule cause de l'oubli. Il faut nous représenter toutes les images k l'état latent comme autant d'impressions indélébiles du cerveau, tne lésion de l'organe peut en eflacer quelques unes, ou même les effacer toutes. On a vu , après des lésions cérébrales, la mémoire des noms, des verbes et des divisions du temps disparaître, puis se reproduire. La venue d'une seule image dans la conscience attentive modifie la coexistence et trouble l'équilibre de toutes les autres, de sorte que, si l'on connaissait la force des idées latentes coexistantes, il y aurait possibilité de savoir quelles sont les idées affines que telle ou telle autre peut rappeler, pourvu que l'on connût cette dernière.
Il est probable que le ceneau renferme un élément affectif dont l'excitation peut accroître la force de chaque idée, qui , lorsqu'il entre plus particulièrement en action, exalte toute idée quelconque, même la plus simple, jusqu'au degré de la passion, et qui, même dans les rêves, donne des couleurs et des nuances affectives aux images ; mais nous n'avons aucun moyen de le prouver d'une manière rigoureuse, ni en général ni en particulier. Nous pouvons bien moins encore démontrer qu'indépendamment de l'élément affectif de l'âme, il y a aussi, dans les provinces des hémisphères, des sièges spéciaux pour les diverses directions des facultés de l'esprit et ]X)ur les différentes passions. Cette hypothèse de Gall, sur laquelle repose ce qu'on appelle la phrénologie , ne présente point d'impossibilité en ellemême ; mais il n*y a pas un seul fait qui prouve, même de la manière la plus éloignée, ni qu'elle soit vraie, en la considérant â un point de vue purement général , ni que les applications spéciales qti'on cherche k en faire soient exactes. On ne peut point assigner de provinces du cerveau dans lesquelles la mémoire , l'imagination, etc., aient leur siège. La mémoire peut être abolie par la lésion des hémisphères en un point quelconque de leur pourtour, et il en est de même de toutes les facultés fondamentales ou directions de l'esprit. D'un autre côté, en réfléchissant aux facultés primitives qtie Gall a établies, et qui sont en partie si
n) MtChtÇs Arçhiv, 1827.
contraires à tout ce que la psychologie nous enseigne, on ne peut s*empécher de repousser du sanctuaire de la science ce tissu d'assertions arbitraires qui ne reposent sur aucun fondement réel II est curieux de connaître ce que Napoléon pensait de. la crâniologie : « Gall , disait-il , attribue à certaines saillies des penchaDts et des crimes qui ne sont point dans la nature, qui n'existent que dans la société, par Teffet de la convention. Que deviendrait Torgane du vol s*ïl n'y avait pas de propriété , l'organe de l'ivrognerie , s'il n'y avait pas de boissons spirituenseïs l'organe de l'ambition, s'il n'y avait pas de société (i) ? » Quoique Gall n'admit pas d'organe de l'ivrognerie, la remarque du grand homme n'en est pas moins juste en ce qui concerne la mauvaise base psychologique de ce système : cependant elle ne porte que sur la mise en pratique, et non sur le principe même. Quant au principe, on ne peut rien objecter en. général contre sa possibilité; mais l'organologie de Gall n'a point de base expérimentale, et l'histoire des plaies de tête parle même contre l'existence de provinces distinctes dans le cerveau pour les différentes facultés intellectuelles. Non seulement ces plaies, en quelque lien de la soperfide du cerveau qu'elles suniennent, ne portent pas atteinte aux facultés supérieiires et inférietu-es de l'intelligence, la pensée, l'imagination ^ la méoioire ; mais oi a souvent remarqué que les différentes parties des hémisphères peuvent aider à Faction des autres dans les fonctions intellectuelles, et plus d'une fois on n'a va sorvenir aucun changement dans les capacités morales et l'intelligence de sujets chez lesquels on avait été forcé d'enlever des portions de la surface des hémisphères. Magendie et Leuret ont complètement raison quand ils rangent la crâniologie dans la même catégorie que l'astrologie et l'alchimie.
Eu égard aux relations mutuelles des deux hémisphères, il paraît que l'un peut suppléer l'autre dans les fonctions intellectuelles. Du moins a-t-on trouvé qndqnefois des lésions profondes d'un hémisphère sans que l'intelligence fût trouUée, et Cruveilhicr cite le cas d'un homme de quarante-deux ans, en pleine jouissance de son esprit, dont le lobe gauche du cerveau fut trouvé atrophié en entier; ce lobe n'avait qu'environ le volume de la moitié de l'autre, et toutes les parties en étaient imiformément atrophiées, de sorte que le pédoncule du cerveau , le coq» niamillaire, la couche optique, le corps strié et le ventricule de ce côté étaient plus petits. Le cervelet avait acquis à peu près le même développement des deux côtés: seulement , l'hémisphère droit était un peu plus petit. Le côté opposé du tronc était frappé de paralysie incomplète depuis la jeunesse ; le sujet pouvait cependant encore marcher avec une canne ; les membres de ce côté étaient amaigris.
Les commissures paraissent être la cause de l'unité d'action des deux hémisphères. On n'est pas encore bien certain de la part qu'y prend le corps calleux : cependant il semblerait, d'après une observation de Reil (2), que ni lui ni la voûte nr sont nécessaires à l'exercice des fonctions inférieures de l'âme. Reil a trouvé ces deux parties divisées, les commissures existant d'ailleurs, chez une femme idiote, qui n'en était pas moins propre à des occupations vulgaires, par exemple à senir de guide. Si l'on a obsené l'idiotisme dans une hydrocéphalie chronique »« destruction du corps calleux, ce cas ne prouve rien, à cause de la complicatiûo: cependant on a rencontré chez plusieurs idiots des tumeiu^ et des hydatîdes sor le
(i) F.-J. Gall, Sur le» fonctions du cerveau, Paris, 1825, t. VI, p. 395. (3) Archiv fuer Physiologie, U lU, p. 3âl.
corps calleux, et Lapeyronie a observé la perte de la mémoire après la lésion de cette partie du cerveau. Nous ne possédons encore qu'un petit -nombre d'expériences entreprises à TefTet de déterminer les fonctions qu'elle remplit Saucerottc coupa le corps calleux sur un chien; il surtint de h stupeur, avec de violentes secousses et des hoquets : l'animal voyait et entendait , mais il n'avait plus de flair, et il ne sentait plus rien non plus quand on lui piquait les oreilles, le nez et les muscles. Rolando a pratiqué cette opération sur une chèvre : l'animal demeura quelque temps immobile, puis il fut pris d*agitatioa, et se mit à courir en avant ; on le conserva pendant deux jours ; peu à peu il devint faible au point de pouvoir à peine se relever, et il tremblait de tout son corps, qui était froid.
Les usages de la glande pituitaire et de la glande pinéale sont encore, on peut dire, totalement inconnus. Il est vrai que Greding a trouvé fréquemment la glande pituitaire malade chez les aliénés ; mais ces malades ont offert des dégénérescences dans* toutes les parties du cerveau. Wenzel a fréquemment vu la glande pituitaire affectée dans l'épilepsie. Quant à l'hypothèse de Descartes, qui regardait la glande pinéale comme le siège de l'âme, elle est oubliée depuis longtemps., Il est rare, d'après les observations de Georget (1), qu'on la trouve malade chez les aliénés.
Au reste, les résultats de l'aaatomie pathologique ne peuvent jamais avoir qu'une application très limitée à la physiologie du cerveau. Nous ne connaissons pas les lois de la communication entre les diverses parties de cet organe, et 11 ne nous est permis qu'en général d'admettre pour certain qu'une lésion organique d'une de ses parties entraîne des changements dans les fonctions de plusieurs autres, sans qu'il nous soit toujours donné de tirer de là des conclusions positives. On rencontre souvent, dans les régions les plus diverses du cerveau qui, d'après les expériences, n'ont aucune connexion immédiate avec les organes centraux du sens de la vue, des dégénérescences qui entraînent cependant la cécité ; nous devons d'autant moins nous en étonner que nous voyons souvent l'amblyopie survenir même dans des maladies de la moeUe épinière, par exemple dans la phthisie dorsale. Les mêmes remarques s'appliquent aux usions organiques des diverses partics du cerveau considérées quant aux aliénations mentales, dans lesquelles il arrive fréquemnient que des parties de cet organe qui ne sont pas le siège essentiel des fonctions intellectuelles, présentent des dégénérescences. Les précieux caknib de fiurdach sur la coïncidence de ces altérations avec certains changements des fonctions nous en fournissent des preuves surabondantes. Il faut noter, en outre, qu'une lésion chronique du cerveau, quand elle n'agit que par pression, et qu'elle n'entraîne pas l'atrophie totale des parties comprimées, peut préparer en quelque sorte et habituer celle-ci à sa présence par la lenteur de son dévelof^ment De là l'énorme différence qui existe entre les lésions soudaines et les liions chroniques de l'encéphak, par rapport aux conséquencea Ainsi, par, exemple, des parties aussi importantes que le pont de Varole et le pédoncule cérébral ont pa ne jsubir aucune altération notable dans leurs fonctions par le fait d'ime tumeur stéatomateuse qui s'était produite avec lenteur, comme le démontre un cas rapporté par Cruveilhier (2), dans lequel ni le mouvement ni le sentiment n'avaient souffert
(1) Pkjfiiologit du ajfstème nerveux» Paris, iSSi.
(2) Anaiomie patkohpque du corps humain, Paris, iSSO, 3« liv., In-foU
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CHAPITRE IV
0e la onécMiHiiic eu eerv«Mi et 4« la atarll^ é|^Ml#re.
Par méciniqne da cerveau et de la moelie épinière, on entend les lois tuitast lesqueUes la propagation des effets a Uén dans les fibres de ces deuK oiganes : le mot de mécanique a donc ki pour nous k tnftme sens qu'en physique, lorsqu'oa y parle de la mécanique de la lumière. Autant la mécanique des nerfi est ataneée déjà , autant celle des parties centrales est çouTerte d*oliscurité. Les fibres priaùtives des nerfs, placées côte I côte dans une roôroe gatne, ne se commooiqBËit point leurs états; elles agissent isolément les unes des autres, de la périphérie as centre et du centre I la phéripbérie. 1^ communication est possllile dans ks pirtin centrales. Quoi qu'il en soit , la propagation, dans les fibres de la moelle épiaîèrp, n'en a pas moins lieu toujours avec plus de facilité suivant la direction de m fibres qu'en tout autre sens : autrement, l'excitation motrice des organes de oeriains nerfs du tronc et l'action croisée du cerveau sur les nerh rachidiens ne sefiioit point possibles. Les lois de la propagation de la substance grise, dans rintérienris cerveau et de la moelle épinière, ainsi qu*à la surface du premier de ces oi nous sont totalement inconnues. Il faut aussi nous résoudre, dans tout ce qni reme les fonctions intellectnelles, I exclure de nos recherches les effets qui pas* vent appartenir aux fibres.
Indépendamment des phénomènes qui ont lieu quand un effet se trouve réfléchi des fibres sensitives sur les fibres motrices, par la moelie épinière, et que noosne pouvons expliquer jusqu'il présent par la structure des organes dans lesqueb ib s'accomplissent, la mécanique du cerveau et de la corde rachidienne offre encore à étudier les appareils moteurs qui agissent dans les parties centrales, mais sorfoot les voies que la transmission suit dans les sensations et les mouvements, et le crsîsement qui a lieu en cela.
Parmi les appareils moteurs, ceux dont la lésion détermine des convulsions doivent être distingués de ceux dont la lésion diminue l'intensité du mouvement, sans provoquer de convulsions. . C'est Ik une distinction essentielle , dont non sommes redevables à Flourens, et qui ne pourra pas manquer d'acquérir on jov de l'importance pour la pathologie des maladies cérébrales. La première clasM se comprend, d'après les expériences de Flourens et de Hertwig, que les tubercaki «piadrijumeaux, la moelle allongée et la moelle épinière (1) ; h la seconde se rspportant tous les autres appareils moteurs contenus dans l'encéphale , notanmeH les couches optiques , les corps striés , le cerveau proprement dit , en tant qu'i influe sur les mouvements, le pont de Varole et le cervelet Après la lésion de es parties, les mouvementt perdent de leur énergie, mais on n'observe pas de es» Vttlsions, tandis qu'après les lésions de la moelle allongée et de la corde ndàdimme» il survient iafaillibiement des mouvements oonvuUift. Quoique le oonfll
(1) Et même seulement , d'après Longet^ les foisceapx anlérieurs <ie ce dernier oq^ane.
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qui existe entre les diverse» parties de l'encéphale fasse croire qu'il y a probablement d'autres parties que la moelle allongée et les tubercules quadrljumeaux capables de déterminer sympathiquement des convulsions dans les maladies, r4>mme l'annonce d'ailleurs la pathologie, cependant il suit des faits relatés plus haut que, quand Ténergie des parties mobiles a diminué, par cause de maladie, dans les organes centraux, ces causes peuvent tout aussi bien résider dans les corps striés « les couches optiques, ou les hémisphères, que dans le pont de Varole, le cervelet, la moelle allongée et la moelle épinière, mais que, quand le spasme ou les convul- Bions et la paralysie ont leur cause dans les parties centrales, il faut plutôt chercher celle-ci dans les tubercules quadrijumeaux, la moelle épinière et la moelle •Ikmgée, qu'ailleurs.
Une autre circonstance importante pour la mécanique des parties centrales, c'est le croisement des effets. Les obsenations pathologiques et les expériences faites sur les plaies de la moelle épinière et de la moelle allongée, chez les animaux, démontrent que les effets de ces parties sur les nerfs ne se croisent pas. Une lésion de la moelle épinière ou de la moelle allongée entraine toujours des convabions ou U paralysie du même côté. Le fait s'explique aisément pour la moelk épinière, dans laquelle il n'y a aucun croisement de fibres de droite à gauche et réciproquement. Quant à la moelle allongée, les résultats des expériences de Floareos et de Hertwig ne s'accordent pas parfaitement avec sa structure; car, corome, parmi ses cordons, il y a les pyramides qui se croisent, les autres contimiant de suivre la direction qu'ils affectaient dans la nooelle épinière, on devrait •'attendre I ce que Teffet eût lieu tantôt du côté opposé, tantôt du même côté, suivant h région de l'organe sur laquelle porterait la lésion. A la vérité. Lorry a dit qu'en cas de blessure à la moelle allongée, les convulsions ont toujours lieu du côté blessé, et les paralysies du côté opposé ; nuis les expériences de Flourens et de Hertwig sont absolument contraires à cette assertion. Cependant il faut prendre en considération que la plupart de ces expériences n'ont été faites que sur les coidons latéraux de la moelle allongée, qui ne se croisent pas, et il est ti-ès vrai- •embiable que, quand une blessure atteint les pyramides au-dessus de l'entrecroisement, il y a aussi croisement des effets. A l'égard d(*s effets du cervelet, des tubercules quadrijumeaux, des hémisphères et des parties que ceux-ci contiennent, ils sont presque toujours croisés ; la lésion du cervelet, des tubercules quadrijumaux et des hémisphères cérébraux entraine toujours la faiblesse du côté opposé, et celle des hémisphères et des tubercules quadrijumeaux détermine la cécité du cOté opposé. C'est là le résultat général des expériences de Flourens et de Hertwig. Les expériences et lesobservations pathologiques de Caldani, d'Arnemann, de Yalsalva, de "Wenzel, etc. (1), l'avaient déjà prouvé pour le cerveau. iMagendie l'affirme aussi pour les hémisphères ; en extirpant un œil à des oiseaux, il a déterminé en très peu de temps l'atrophie du lobe optique opposé. D'après ks expi*riences de Flourens, les lésions des tubercules quadrijumeaux exercent une action croisée, en avant sur les yeux, en arrière sur les autres parties du corps. La plupart des observations pathologiques confirment cette règle, à UqoeJle on n'a trouvé que de rares exceptions. Il résulte des recherches de Eurdacb que, sur 268 cas
(t) Taifnuiics, .Aoiof^ . Ii V|, m i&7i ^ 9liap4SSi loc, cit^ t» lU» p. SSSb
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d'altération d'uu seul coté du cerveau, il y en eut 10 de paralysie des deux côtés et 258 d'hémiplégie, dans 15 seulement -desquels la paralysie se trouvait du okoib côté que la lésion ; les convulsions eurent lieu du même côté dans 25 cas, et en côté opposé dans 3 cas.
Diaprés cela, on s'explique l'ancien axiome, admis déjà du temps d'Bippocrate, que, dans les {^aies du cerveau, les convulsions surviennent du côté de la blessure, et les paralysies du côté opposé. En effet, on peut, par un certain mode de lésion, produire les deux effets à la fois ; il suffit, pour cela, de blesser des partio qui déterminent la paralysie et d'autres qui provoquent des convuisioiis, des parties qui se croisent et d'autres qui ne se croisent pas. Personne n'a |4us répandu de lumière sur ce sujet que Flourens (1). Quand on blesse la moelle épinière et h moelle allongée, on donne lieu à la paralysie et à des convulsions du même côlé; quand on agit sur les tilbercules quadrijumeaux, on déteroDÛne la paralysie et dis convulsions du côté opposé. Aux l^ons des couches optiques, des corps striéseldes hémisphères tant du cerveau que du cervelet, succède la paralysie du côté oppoë, sans convulsions. Mais, n l'on blesse en même temps le cervelet et la moeDe afloogée d'un côté, il en résulte une faiblesse ou paralysie incomplète da côté oppoié, et des convulsions avec paralysie du côté correspondant. Cependant, qoehpiejoir que les expériences de Flourens aient répandu sur le croisement des paralysies ec des convulsions, il paraît en avoir tiré des conclusions trop absolues contre la possibilité de convulsions du côté correspondant dans les cas d'afiectioos onitatérales du cerveau. Il est très remarquable, en effet, que, parmi les cas de ce genre rèw par Burdach, il y en ait eu 25 de convulsions du même côté, et 3 seulmient de convulsions du côté opposé ; et, dans le nombre de ces cas, les plus importants pour nous sont ceux où, à la paralysie du même côté, se joignaient des convulsions da côté opposé. Sur 1x2 cas de lésion d'un seul des corps striés, il s'en troore 36 de paralysie du côté opposé , 6 de convulsions du même côté, et aucnn de conmlsions du côté opposé. Ce résultat semble parler assez hautement en faveur de Taih cien axiome , que, quand, dans les paralysies du côté opposé à celui de la lésioD cérébrale, il survient des convulsions, elles ont lieu plus souvent du côté de ceOe<i que du côté opposé.
L'explication de l'effet croisé par le croisement des cordons pyramidaux de h moelle allongée se pré^nte trop naturellement à l'esprit pour qu'on n'y ait pas en recours depuis la découverte de ce croisement. Nous trouvons là aussi une prenre que ce sont principalement les pyramides qui transmettent au tronc rinfloenoe motrice du cerveau. Cependant, comme les autres faisceaux de la molle aDoogée ne se croisent pas, nous ne manquons pas non plus de moyens pour expliquer b cas exceptionnckdans lesquels l'action du cerveau s'exerce sur le côté conrespoadant du tronc.
Une difficulté toute spéciale tient à la manière dont les neris cérébraux se co0portent par rapport an croisement et au non-croisement des effets. Car, comme if prennent, pour la plupart , leur origine au-dessus de la décussation des cordov pyramidaux , celle-ci ne peut rendre raison de l'action croisée que les léaoos à cerveau exercent sur les nerb cérébraux ; et ce qui rend h chose plus emhtwft
(4) ReehercHet iut k$ fonêtians é» tffêîàm nervinm. IMi > t8A3| iii-0««
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encore, c*est que, chez l'homme au moins, les nerfs cérébraux reçoivent tout aussi souvent une influence directe qu'une influence croisée de la part de l'encéphale. Je renvoie, là-dessus , aux faits que Burdach a colligés avec une patience admirable. Les lésions d'un seid côté du cerveau entraînèrent la paralysie des muscles de la face dans 28 cas du côté opposé , et dans 10 du même côté; la paralysie de b paupière eut lieu du même côté dans 10, et du côté opposé dans 5 ; celle des mus des oculaires, du même côté dans 8, et du côté opposé dans k; celle de l'iris, du même côté dans 5 , et du côté opposé dans 5. La langue est généralement tirée du côté paralysé de la face (1).
Chez l'homme, la paralysie de l'œil s'observe aussi souvent du côté de la lésion cérébrale que du côté opposé. Gomme les deux hémisphères contribuent à la formation du nerf optique de chaque œil, puisque chaque racine fournit des fibres pour les deux yeux dans le chiasma , l'égalité numérique des cas d'effet croisé et d'effet non croisé s'explique sans peine. Mais, d'après la théorie, une lésion d'un seul côté du cerveau ne devrait produire la cécité ni d'un côté ni du côté opposé ; elle devrait entraîner la paralysie d'une moitié des deux rétines, par conséquent rhémiopie ; car la racine gauche passe dans la partie gauche des deux nerfs optiques, et la racine droite dans leur partie droite , en traversant le chiasma. A la vérité, on a fréquemment observé l'hémiopie , comme symptôme transitoire (2) ; mais, dans les lésions d'un seul côté du cerveau , ce n'est pas l'hémiopie, c*est généralement la i)erte de la vue d'un œil , ou de l'autre , ou des deux à la fois, qu'on rencontre. Il y a, en ceci, une différence très remarquable entre l'homme et les animaux , puisque, chez l'homme, les lésions du cerveau produisent tout aussi bien la cécité du côté opposé, tandis que, chez les animaux, elles entraînent toujours la perte de l'œil du côté opposé. Cependant cette différence s'explique par celle que présente , chez les animaux, le mélange des fibres dans le chiasma des nerfs optiques ; la plus grande partie des fibres semble , en effet , passer du côté opposé, et cette dis]>osition était rendue nécessaire par la condition même des
(1) M. Jobertde Lamballc {Comp les rendue de la Société de biologie , Gaz, méd.^ 1850, p. 250 ) a cherché ft expliquer anatomiquement Peffet croisé du nerf facial. Après les belles recherches de Gall, sur rentrecroisemml des pyramides, on crut trouver sur plusieurs points sa théorie en désaccord avec les faits que Ton observe sur Thomme malade, et, par exemple, li paralysie croisée du nerf facial se présente d'abord à Pesprit du pathologiste ; car on sait qa*il naît au-dessus de la décussation. Ceci parait d*autant plus inexplicable, que la paralysie est directe pour les nerfs trifacial et moteur oculaire commun. Le savant professeur Bérard ne manque pas de signaler ce fait, et la théorie de Gall semble en effet subir une atteinte. Ce point d*anatomie attira Tattenlion de M. Jobert dès 1828, et il eut Poccasion, lors d*un concours pour le prosectorat, dans des dissections nombreuses faites sur le nerf facial et le pneumo-gastrique, de se rendre compte de cette contradicUon apparente de la doctrine de Gall. Il remarqua que, si les nerfs moteur oculaire commun , trifacial , etc., ne se croisaient pas, il n*en était pas de mêmeda nerf fadal , dont la racine prend sa cause excitatrice dans le quatrième ventricule , en s*enfonçBOt profondément dans la substance nerveuse , jusqu^au-dessous de rentrecroisement des fibres des pyramides. Jusque-là , personne , ft sa connaissance, n*avait suivi le nerf aussi bas, et toujours on avait noté qu*il naissait au-dessus des pyramides. Ainsi donc , si cette disposition anatomique est réelle, Texplicadon de la paralysie croisée sera facilement obtenue ; et si , pour les neiis moteur oculaire commun et trifacial , qui vont se rendre à la face, le mouvement et le sentiment cessent du même côté de IV^panchement et de la lésion, c'est que ces cordons nerveux ne je croisent pas. £• L*
(S) M uiLLii, Pkytiologie det Gesichtêinnes , p. 93.
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animaux qui , par la plus grande partie des champs visuels de leurs yeai dîfwgeuts, aperçoivent des objets tout différents ; il n'y a que les objets compris entre les deuK yeux qui projettent leur image sur ces deux organes ii la fois; par oouiéquent aussi il n'y a qu'une petite partie du champ visuel des deux yeux qui »it identique. Chez l'homme , au contraire , les parties géométriquement correspondantes des deux rétines voient toujours le même objet , dans la âtuation ordnuîre des deux yeux. La structure du chiasma est conforme à cette disfiosition, puisque chaque racine fournit les fibres externes du nerf correspondant et les fibres iatnws de celui du côté opposé.
D'après les faits relatifs à la mécanique du cerveau dont je viens de tracer rapertn. et d'après les principes de ceUe de la mœUe épinière que j*ai prédemment eqnsfis, on peut établir une classification des paralysies et des spasmes, ^eu égard ï kv origine.
I. Pnralyiù'ft. Les paralysies ont leur siège tantôt dans un nerf seulement, taaldt dans le cerveau et la moelle épinière. Les premières naissent par toutes les can» qui suspendent localement la transmission dans les nerfs, C4)mme l'affectioB liHimatismale, la section en travers, les tumeurs des nerfs, etc. La seconde de «s causes n'existe pas dans les nerfs , mais bien dans les parties centrales. La plnpot des paralysies sont des paralysies du cerveau et de la mo<^]le épinière. Elles son! tantôt unilatérales, et on les nomme hémiplégies j tantôt transversales, et oo les appelle paraplégies. Dans le premier cas, la cause existe d'un côté seulement di cerveau ou de la moelle épinière ; dans le 8ec4)nd, elle se trouve ou des deux côtés, ou d'un seul côté , car il arrive assez fréquernment à la paralysie dVtre transrersalc , quoique la cause n'occupe qu'un seul côté du cerveau.
1" Paralysies de la moelle épinière. Elles ont cela de particulier qu*on en peut généralement apprécier le siège d'après l'étendue des parties paralysées ; car 1» lésions (le la moelle épiniùre frappent en général de paralysie toutes les parties dont les nerfs tirent leur origine du prolongement de la corde au-<lcssous du poinl ' affecté. Dans les paralysies des membres pelviens et des sphincters , il n'y a d'ordinaire que la région inférieure de la moelle épinière qui souffre ; si la cause se trouve plus haut, l'étendue des parties |)aralysées est plus considérable, l necanse qui a établi son siège au-dessous du quatrième nerf cervical paralyse les menabrr» pectoraux seuls , ou avec eux toutes les parties inférieures , mais non les nei* phréniques. Ces derniers sont frappés aussi de paralysie, si la cause réside pins haut. Quand la cause est à la moelle allongée, elle frappe de paralysie et le troor entier et les nerfs céphaliques qui naissent de cette moelle. Je connais un cas A* maladie de la moelle allongée, produite par la pression d'une petite tumeur, da» lequel une paralysie incomplète s'empara peu à peu de tous les muscles du cv^ h la fois ; les bras, les jambes, la langue, les yeux et les muscles de la face éttim* affectés. En général , la hauteur des parties |)aralysées indique, d'après Torigiv de leurs nerfs, le siège de la léj>ion à la moelle épinière. Quand la ix>rtion io» baire de celle-ci souffre, les extrémités inférieures sont nécessairement paralpécs, et les membres thoraciques ne le sont jamais. Dans la paralysie des bras par Ksioa de la moelle épinière, la cause réside sûrement au-dessus de l'origine des nert brachiaux ; mais les membres pelviens ne sont pas toujours et nécessairement frapi)és aussi de jwralysie. Constamment l'effet a lieu du côté même où i«ir i
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cause. S'il y a paralysie du sentiment , il est vraisemblable, mais non certain , que la cause a son siège dans les cordons postérieurs de la moelle ; si le mouvement est paralysé, cette même cause réside le plus souvent, mais non pas d*unc manière constante, dans les cordons antérieurs. Les paralysies de la moelle épinièrc sont tantôt complètes et tantôt incomplètes. Dans le premier cas, la propagation do l'influence cérébrale se trouve interrompue sur un point quelconque do la longueur du cordon. Dans le second , la transmission a lieu , la volonté agit sur tous les muscles, mais la force manque, comme dans Tatrophie de la moeUe épinière, la phthisie dorsale.
2* Paralysies cérébrales. Elles peuvent se manifester dans toutes les parties du tronc , à la face comme aux membres, tant su])érieurs qu'inférieurs. Une ])aralyaie des muscles du mollet ou des sphincters peut donc tout aussi bien dépendre du corveau que de la moelle épinièrc. Il est permis de conclure que la paralysie est cérébrale lorsque les parties et fonctions qu'elle frappe appartiennent à la classe de celles qui dépendent des nerfs cérébraux , comme les muscles oculaires, la faculté visuelle, l'ouïe, la parole ou le mouvement de la langue, les nmscles de la face, etc. Ces paralysies portent, en outre, ou sur le mouvement, ou sur le sentiment, ou sur l'un et l'autre à la fois. Dans les paralysies du mouvement, les corps cannelés, les couches optiques, les couvertures des hémisphères, les tubercules quadrijumeaux , le pont de Yarole, la moelle allongée et le cervelet peuvent être le siège de la cause. Serres, Bouiilaud et Pincl-Grandchamp prétendent, d*après leurs observations, (jue la paralysie des membres antérieurs dépend le plus fréquemment d'une lésion des couches optiques, et celle des membres postérieurs d'une lésion des corps striés. Cette distinction n'est rien moins que solidement établie (1). Dans les paralysies du sentiment, la cause ))eut avoir des sièges très variés. I^ cécité succède le plus souvent aux dégénérescences des hémisphères, en particulier des couches opliciues , puis à celles des tul)ercules quadrijumeaux ; le défaut de sensations tactiles dans les maladies tient à la moelle allongée. 1^ paralysie est tantôt complète et tantôt incomplète. Les iKirties dont la lésion entrahie le plus souvent la perte de l'énergie du mouvement sont les corps striés, les couches c^)tiques, les pédoncules cérél)raux et le |)out de Varole. I^ paralysie incomplète se déclare surtout dans les maladies dos hémisphèr(\s cérébraux et du cx»n(îau. 1a»s parties du cerveau qui ont de la tendance à pnxluire des convulsions, indépendamment de la ])aralysie, sont les tubercules quadrijumeaux , la moelle épinière, et les parties basilaires du cerveau proprement diL Les effets de la cause paralysante sont généralement croisés au tronc ; à la tête, ils sont tout aussi souvent du côté de la lésion que croisés.
IL Convuliions. Elles ont leur cause ou dans les nerfs, ou dans la moelle éfiinière, ou dans le cerveau.
V Dans les nerfs. Ici se rangent les convulsions provoquées |)ar des maladies nerveuses locales, des tumeurs sur le trajet des nerfs, des névralgies, ou, en général, par des sensations violentes , et, chez les enfants, )iar toutes \vfk maladies locales. Elles dépendent de ce que Texcitation rentri|x>te, r^imnumiquée è la moelle épinière et au ceneau, est réfléchiiî par vi*^ organ(*s sur les nerfs moteurs.
(1) (^mme le prouvent les expérirncos de I.oiigct (loc. r//«) et les observations palliolosk|i lamcmtiK'ri par Andral. (Noie dm trad,)
I* 788 MÉCANIQUE DU CERVEAU ET DE LA MOELLE ÊPimÈBE.
2" Dam la moelle épinière. Les lois d'après lesquelles ont lieu les paralysie s'appliquent également aux convulsions.
y Dans le cerveau. Il en est de môme pour le cerveau : seulement oa dôt remarquer que les hémisphères du cerveau , ceux du cervelet et le pont de Virole provoquent plus particulièrement des paralysies , tandis que les tubercules quadrijumeaux et la moelle allongée donnent lieu en même temps à la pandysieet à des convulsions.
Après avoir passé en revue les lois de la mécanique du cerveau et de la moeflp épinière dans la propagation des eficts, examinons les phénomènes qui ont lin quand l'équilibre des effets du cerveau vient à être dérangé. Lorsque ccrtaioe parties du viscère ont été lésées, il se manifeste des symptômes analogues à ceoi qui auraient lieu si l'équilibre des forces était détruit, et que celles-ci se manifestassent isolément Ces ])hénomènes forment une classe à part On déunit nie partie, et la partie homonyme du côté opposé semble alors déployer une actin plus intense. Les animaux tournent sur eux-mêmes, d'un seul coté, sckmllligendie, après les lésions d'un des côtés du pont de Varole ; la section du pont i gauche les fait tourner à gauche, et celle du côté droit les oblige détournera droite. Quand on les a forcés ainsi à tourner sur eux-mêmes, on peut Éûre ces» le mouvement, en coupant le pont du côté opposé. Hertwig a vu la sGCtiooè jwnt d'un seul côté, non seulement entraîner le toumoiemfnt, mais encore to que l'un des deux yeux fut tourné vers le haut, et l'autre vers le bas. Un chien wcpiel le pont de Varole avait été coupé en travers se tenait bien sur ses pttes, m» il ne pouvait faire un pas sans tomber ; les mouvements volontaires n'étaient point supprimés, et les sensations n'avaient subi aucun changement. ^
La section dos |)r()longements que le cervelet envoie au pont oblige égaleiDfit. selon Magendi(», les animaux h tourner sur eux-mêmes d'un seul c^té. Le ^KHIT^ ment est parfois si rapide, ([ue l'animal fait, dit-on, plus de soixante révolutioBS par minute. Magcndic assure l'avoir vu jx^rsister pendant huit jours, sans b moindre inlcnuplion.
D'après le même physiologiste, l'ablation des deux corps striés donne aux animaux un irrésistible penchant h se porter en avant, qui subsiste même après h perte dfe la vue (l).
Magendie a également observé une propension aux mouvements rétitçrtdef chez les mammifères et les oiseaux dont le cervelet avait été blessé. Ce phéuMWflf a lieu quelquefois après les lésions de la moelle allongée. Ainsi Magendie amas pigeons, dans la moelle allongée desquels il avait plongé une aiguille, marias toujours à reculons. Enfin il prétend que certaines lésions de la moelle aUoBj»* déterminent une tendance à se mouvoir en cercle, soit à droite, soit à gaoÀ, comme dans un manège ; il a observé ce ])hénomène chez un lapin âgé de trois « quatre mois, sur lequel il avait mis le quatrième ventricule à découvert, swiif«f le cervelet, et pratiqué une incision perixîndiculaire dans le sinus rhoraboMbLi trois ou quatre millimètres de la ligne médiane ; loi-sque l'incision était faite à l'animal tournait du côté droit (2).
(1) Les expériences de Longet [loc, cit,^ 1. 1, p. 515) ne sont pas favorables à cette deMagendie. {NoUimtraL)
(2) Le principe de ce mouvomenl circulaire ou de manège n*a pas son siège exdiisif tek
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De CCS faits importants, Magendie conclut qu'il existe dans le ceneau certaines impulsions qui déternainent ranimai à des mouvements les uns en avant, les autres i^n arrière, celle-ci à droite, celle-là à gauche, et qui, dans Tétat de santé, se font équilibre. Il n*est point encore permis de se prononcer sur Fexactitude de cette explication. Ou entrevoit sans peine qu'un animal pourrait* être aussi déterminé i des mouvements tels que ceux dont il s'agit, si, par Teffet du mode de lésion, l'impulsion du princi[)e nerveux dans le cerveau subissait une modification telle que
porUon de moelle allonp:ëe signalée par Magendie, puisque Longet {loc, cit,, t. I, p. dS7), en jésaut Tun des pédoncules cérébraux iinmédialement au-devant du pout de Varole, a vu constamment les animaux (lapins) accomplir aussi révolution de manège du côté oppose à la lésion. [/V. dutrad.) — M. Cl. Bernard (Sur le tournoiement qui suit la lésion des pédoncules cérébelleux moyens. Journal de r/n5fi/uf,|8 février 18/i7) a eu pour but de démontrer, dans sou travail, que ces résultais ne s'excluent point, car il a pu à volonté, en blessant le même pédoncule cérébelleux, foire tourner Tanimal sujet de Texpérience, tantôt du mCme côté, tantôt du côté opjiosc à la lésion. Tout dépend du point où le pédoncule se trouve blessé. Il a reconnu que toutes les foi qjQe le pédoncule cérébelleux est atteint dans la partie située ai arrière de Porigine du nerf de la cinquième paire, Tanimal tourne du même côlé , tandis que la lésion du i)édoncule en avant de rorigine du même nerf entraîne le tournoiement du côté opposé. Il pense avoir élucidé la Question , en ce sens qu'il a précisé les conditions expérimentales pour la production de phénomènes qu'on avait considérés comme incompatibles et contradictoires ; mais, indépendamment de ce résultat, ses expériences lui semblent renfermer un fait nouveau , important. Elles apprennent m effet qu'il existe vers le voisinage de l'origine du nerf trijumeau une sorte d'entrecroisement BMictionnel dont les conditions anatomiques ne seraient point encore déterminées.
Tournoiement chez un enfant, observé par M. Lebret ( Comptes rendus de la Société de biologie. Gaz, mcd,y 1850, p. 251 ). Un jeune garçon, ûgé de douze à quatorze ans, assez robuste, :»uché dans le service de médecine ù l'Hôpital des Enfants , est atteint de crises singulières ; au milieu de ses jouets, on le voit tout à coup s'asseoir dans un coin , et, comme en proie à des tiaUucinations,fiiiredes signes incohérents à ses camarades; puis il semble absorbé en lui-même, la tête s*incline sur la poitrine; le corps s'affaisse, l'enfant tombe à terre et reste couché de son long sur le sol. Alors les membres sont violemment contractés d'une manière tonique; les mùehoires demeurent serrées ; mais ni les traits de l'eufant, ni les yeux, n'éprouvent de convulsions. Cet état de contraction persiste quelque fois durant un quart d'heure et même davantage , sans |iie le malade semble avoir conscience de ce qui l'entoure. Tout ù coup un bruit comparable à xlui d'un soufflet mis fortement en action annonce des contractions énergiques du diaphragme, eC c'est à ce moment précis que Penfant roule sur son axe longitudinal, d'une extrémité à l'autre de la chambre, avec une rapidité incroyable. Ajoutons que ce singulier tournoiement a lieu, tantôt d'un côté , tantôt de l'autre , sans qu'il y ait besoin , pour changer sa direction , qu*un obstacle soit venu l'arrêter. Le mouvement est tel, qu'il semble aux assistants que ce malheureux ra se briser contre les murs. L'enfant a été observé avec soin , et Ton peut affirmer que les yeux ne se tournent en aucune façon d'un côlé ou de l'autre , suivant le mode de tournoiement ; ils restent ouverts et mobiles, sans fixité; de plus, le visage n'annonce aucun signe de paralysie [Mrtielle , même temporaire. Au bout de deux à trois minutes environ, le tournoiement a cessé, les membres se ^lâchent, et il arrive, ou bien que l'enfant est pris, au bout d'un temps variable, ie nouvelles contractions , suivies.de la même scène ; ou que la connaissance lui revient peu à peu. Dans ce dernier cas, on le voit se relever avec un air d'hébétude comparable aux suites de i*ivresse; il répond à peine aux questions qu'on lui adresse ; ses regards se promènent çà et là, lans motif intelligent , et il ne conserve aucun souvenir de ce qui vient de se passer. Presque dans tous les cas, les crises se succèdent à de courts intervalles ; on en a compté jusqu'à cinq ou lix dans une jouniée ou une nuit. Ce garçon a l'intelligence médiocrement développée; d'ailleurs toutes les fonctions s'accomplissaient régulièrement chez lui. Les antécédents ont manqué. If. Brown-Séquard fuit remarquer que ce fuit contredit l'explication du tournoiement émise par Henle, et qui consiste en ceci : que le tournoiement serait la conséquence d'une sorte de vertige dû à des mouvements convulsils des yeux. Dans ce cas, les yeux n'étaient nullement convulsés.
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ranimai ciiit voir les objets extérieurs ou son profirc corps livrés à an toannieinent auquel il chercherait à résister, ou auquel il se laisserait lui-même entniMr.
Tous les phénom^nes dont nous venons de fiaricr sont de nature motrice; m» il y en a aussi d'analogues, qui sont de nature scnsitive. Certaines impresâons m le cerveau déterminent, non des mouvements de rotation, mais des scnsatîoasralitoires. Telles sont celles de vertige, qui ont lieu surtout dans le sens de la vue. CtA un fait connu que, quand on tourne longtemps sur soi-même avec rapidité, mi seulement on est sur le point de |K*rdre connaissance, mais encore on croit voir, qnaiid on s'arrête, les objets eux-mêmes tournoyer dans le même sens. PurlÛDJes fait de très remarquables observations sur ce phénomène. Il en résulte qu'on pest, par la position du corps, et particulièrement du ceneaii, modifier la dirertioD de la rotation des images et la situation qu'elles auront plus tard quand on s'arrélm. Il est au i)ou>oir de rexpénniontateur do déterminer, parla torsion de son coq», soit un mouvement circulaire horizontal, vertical ou obli([ue, soit un mouvement tangcnlicl des objets. Ce n'est (|ue quand on tient la tête droite en tournant que b objets tournent horizontalement en cercle ]ors<|u'on s'arrête et que loncoatiBoe de tenir la tête droite ; mais, si l'on penche la tête en arriên» jx^ndant (pi'on tourne, et qu'on la rcKlresse en s'arrêtant, le mouvement apparent ressemble à celui d'oof roue décrivant un cercle vertical autour de son axe. En variant ainsi la situatinodc la tête tandis qu'on tourne et au moment où Von s*arrête, on })eut faire varirrb direction du mouvement apjKircnt. Lorsque le corps est placé sur un plateau, aiec lequel il tourne, on a|K»rroit un mouvement ap|)arent tangentiel. Ainsi , c'»l 1^ diamètre de la tête, conmie sphère autour de l'axe de laquelle s'exécute le véritahle mouvement, qui détermine le mouvement dont les objets paraissent animé:> loiv qu'en s'arrêtant on donne U^lli» ou telle jM)sition à sa tête. Du ces ex|)érienc« remarquai)ies Purkinj(; conclut «pie le tournoiement de la tête et du corps i*Dti«r imprime aux particules du cerveau les mêmes tendances motrices qu'ont cdir* d'un disque tournant sur lui-même, et que ce trouble de leur rciMW se raaniH' |>ar les mouvements apparents du vertige. On parviendrait peut-être mieux à concevoir le phénomène en l'attribuant à l'impression que le sang fait sur la uwsse cén'brale dans une ceUaine direction. Oepcndanl il s<.»rait jxtssiblc aiL««i q»' k Kmrnoiement, en détruisant Fécpiilibre des foaes, donniUlieii à une abcrralioDdi princi|)C nerveux lui-même, (pii produirait sur les sens TelTet d'un mouvfraf* apparent des objets. Du moins les narcoli([nes déterminent-ils aussi des ^rtiçp sans le concours d'aucun troid)l<» mécanique. Au reste, les phénituiènes «'ibitife dont il s'agit ici présentent encore de l'intérêt en vv, qu'ils font |)endant aux ui«»uvements circulaires que provoque la destruction de l'éipiilibrc des forcer dans lo parties motrices.
On ignore encore s'il y a dans le cerveau des faisceaux fibreux (pii exfirwt une action directe sur certains \iscères. Les phénomènes que Budge (I) rtVjlentin (2) oui ol)her\és là-dessus, à la suite des lésions de certaines |>artics ilu cerveau, ne sont point constants (3).
(1) i-tiicvsuchuiifjcn ucbcr dus !S'crvcn5fjstem ,1841.
(2) nepcrtorùnn , I. VI , p. .'JftO.
(3) Voy, VoLkWAN.N, dans Mlru.khN /IrcAiV, 1842, p. 372, — Stiluwc, donsUisa'fi^ chiv fuer die gcsammtc Mcdicint t. III ut IV.
NOTE ADDITIONNELLE : URÉE DANS LE SANG DE BCEUF
Note additioiiiiillb spb ll pb^seticb nobmalb db L*UBte dans le sang de dobup. —MM. Verdeil et DoUfttss {Société de biologie ^ dans Gaz. vj^,^ 1850, p* 559) ont entrepris d>inalyser mDfttomiquement le sang , évitant par conséquent toute influence qui aurait pu altérer le sangf étudié et le fiiire sortir de Tétat normal. La première opération consiste à éliminer la fibrine , ce qui se ftlt en agitant le sang encore chaud, à sa sortie du corps de ranimai. Le sang prifé de sa flbrioe est mélangé I avec son volume d*eau , puis chauffé au bain-marie jusqu*à ce que TaUmmine et la matière colorante soient coagulées. On filtre la masse sur un linge. La partie coagulée reste sur le linge , tandis que le liquide passe au travers.
Le liquide est encore un peu coloré par la matière colorante en dissolution , qui ne 8*est pas entièrement coagulée. La liqueur que Ton a recueillie est évaporée au bain-marie, dans une capsule en porcelaine ; la masse coagulée est lavée ; puis pressée fortement pour en extraire complètement les substances solubles dans Teau. Les eaux de lavage et celles qui proviennent du pressage de la masse coagulée, sont ajoutées au liquide qui se trouve déjà dans la capsule. Ce liquide est très légèrement alcalin , un peu coloré par la matière colorante du sang ; on Tévapore jusqu'à consistance syrupeuse, puis on y ojoute à froid de Talcool ordinaire. Il se forme sur le champ un précipité abondant; on ajoute de Talcool jusqu'à ce quMI ne se forme plus de précipité, puis on laisse le mélange tranquille pendant vingt-quatre heures, afin que la séparation se fasse complètement. Au bout de ce temps , la partie liquide est séparée du précipité. Ce dernier est lavé avec de Palcool ; il est composé d'une substance albumincusc qui se redissout dans l'eau. C'est de l'albumine ordinaire, qui n'a pas été coagulée par la chaleur et qui est précipitée par l'alcool. Cette propriété de se dissoudre dans l'eau , après avoir été précipitée, n'indique pas une albumine particulière. L'albumine du blanc d'œuf et du sérum se précipite par l'alcool pour se cMMiguler, et peut se redissoudre de nouveau dans l'eau. Si la solution d'albumine est très concentrée et que Ton emploie de l'alcool absolu, il y aura coagulation, et cette albumine ne poum plus se redissoudre dans Teau.
Ce précipité contient aussi des cristaux de chlorure de sodium et de phosphate de soude.
Lorsqu'on redissout ce précipité dans l'eau et qu'on y ajoute de l'acétate de plomb, il se forme un volumineux précipité*
La liqueur filtrée est encore précipitée par le sous-acétate de plomb. Ce précipité est un sel de plomb formé par un acide organique non azoté et qui a de l'analogie avec les acides organiques provenant de Toiydation du sucre. MM. Vcrdeil et Dollfuss n'ont pas pu , jusqu'à présent, en obtenir une quantité suflSsante pour en faire l'analyse.
La solution alcoolique, c'est-à-dire la partie du sang soluble dans l'eau et qui n'a pas été précipitée par l'aleool, est distillée. Lorsque tout l'alcool a disparu, ou ajoute, à froid , à lu liqueur concentrée, de l'acide sulfurique très dilué ; il se forme immédiatement une substance insoluble qui vient nager à la surfbce du liquide*
La liqueur répand alors une odeur très fétide et piquante, analogue à celle que répandent les acides gras volatiles qui se trouvent dans le beurre. Si l'on examine au microscope la graisse qui surnage, on la trouve composée de globules graisseux , polarisant faiblement la lumière. 11 se rencontre aussi quelques masseï opaques rouge foncé, ayant la forme de cristaux, qui ont été désignées sous le nom à^himatine ; seulement ils sont moins transparents. La majeure partie de cette graisse est de l'acide oléiquc, qui était combiné dans le sang avec de la soude. On sépare parfiltration la masse graisseuse du liquide. Comme l'excès d'acide sulfurique pourrait altérer les substances qu'ils se proposent de rechercher, M. Verdeil et Dollfuss neutralisent cet acide par du carbtoate de chaux; puis ils évaporent au bain-maric jusqu'à siccité, et ils enlèvent les dernières traces d'eau en plaçant le résidu dans le vide sur l'acide sulfurique. Lorsque la masse est parfaitement sèche, on l'extrait par de l'alcool absolu froid. Ce véhicule dissout alors presque uniquement de l'urée, qui cristallise* L'analyse élémentaire démontre que cette substance est bien de l'urée.
Lorsqu'on a extrait de cette manière l'urée, on traite de nouveau le résidu avec de l'alcooi chaud, mélangé d'un peu d'éther. Il se dissout beaucoup d'hippunite de chaux, qui cristallise, lorsqu'on évapore la solution, en aiguilles groupées autour d'un centre. Cet hippurate de chaux est décomposé par un acide; il se forme un sd de chaut et l'acide hippurique cristallisé. Qm p«riae cet Mîde par plusieurs eristallfisitloos. ^ L.
NOTE ADDITIONNELLE
Note additionnelle sue la cibculation niPATico-BiNALB. — M. CL Bernard, dans IM «un au Collège de France (Union médicale, 19 et^d septembre 4850), a oonMatéqae la ciinihfMi dans le foie prenait , pendant la digestion, une tout autre disposition, qail j atait m rdhs vers les reins, et qu*alors elle ressemblait, chez Phomme et chez les mammifères, àœqaVk est chez certains animaux pourvus d'une veine porte rénale. Ce fût en cberdiaDt aolie dm quMl Ait conduit à cette découverte. Il étudiait si le rein poovrait éliminer tout» la salitances; pour cela, il avait introduit du prussiate de potasse dans Peslomac d'an chien, ct9ifill commencé à le constater au bout de moins de di\ minutesdans l'urine, lltna l'animal, fticcDcBl à part le sang de Tartèreet celui delà veine rénale. Il s'attendait à trouver le sel dam lesaf de Tartère et non dans celui de la veine. Ce fut le contraire qni arriva ; la veine en natanit beaucoup, et Tartère pas du tout. Le hasard avait voulu que le chien flkt en plehie dignt'NB. Étonné de ce résultat, M. Cl. Bernard répéta plusieurs fois l'expérience, et reconnut qar,iirh»mal était en'digestion, toujours le prussiale de potasse se trouvait dans la veine, et qoe, s*9 élat à jeun, c^élait au contraire dans Tartèrc qu'on le rencontrai L Pour arriver à se rendre canote, i| fallait suivre le prussiate de potasse dans son trajet de Testomac aux reins. On en troanil constamment dans le sang qui sort de l'estomac et des intestins , c*est-ù-dire dans le sx^ène porte, tandis qu'on n'en rencontrait jamais dans le système veineux général. Il fallait bien admettre que, pendant la digestion, il s'établissait une circulation difTérente de celle qni a En pendant l'abstinence.
On peut s'expliquer de celte manière la divergence des observations faites au sujet da nitnto de potasse. Ce sel ayant été administré à haute dose, on n'avait pas toujours pu en dtamnir dans le sang de la saignée. Tiedemann et Gmelin tantôt en avaient trouvé et lantdt n'araintpi le constater. La môme chose était arrivée à Magcndie. D'après ce qui précùde, il est éndoi qu'on n'en rencontrait pas parce que, le système de la veine porte étant gorgé de sang peodnt la digestion, une iiarlic de ce sang ne suivait pas la circulation générale, était refiraté dans lis reins et y entraînait le nitrate de potasse, qui passait alors très rapidement dans les arino, li sa présence pouvait y ôtre constamment dévoilée. Mais, lorsqu'il avait été constaté dans le wf de la grande circulalion, c'était dans les cas où il avait été ingéré par l'animal ou le malade à jeaii'
Le mécanisme de celte circulalion de circonstance donne la clef de divers phénomènes deol on se faisait une idée inexacte. On savait que l'absorption des poisons en général était activa par l'abslincncc et la saignée, qu'elle était retardée par Tinjeclion de l'eau dans les veiaes, fl l'on se bornait ù invoquer le défaut de tension ou l'état de plénitude des vaisseaux. Il n'ea est plus ainsi maintenant. Il faut d'abord que la dose du poison soit proportionnée à la quantité di sang pour qu'il manifeste ses effets; mais il est nécessaire surtout quMI ailli> dans le systte artériel, c'est-à-dire dans tous les organes. Si les poisons n'agissent pas toujours, cdaUesti celte double circonstance. On a dit à tort , que certains poisons étaient toxiques pour qnckpin animaux et non pour d'autres. Si le lapin n'est pas empoisonné par l'atropine, principe actifs la belladone, tandis que le chien ne manque pas de Tétre, cela tient à ce que le premier de ce animaux, quoique soumis à l'abstinence, a constamment des aliments dans les intestins et <li^ continuellement. L'atropine, absorbée par la veine porte , traverse le foie , descend par la veiie cave inférieure dans les reins, et est rendue par la sécrétion urinaire. Elle n'a pas passé daosii circulation générale, ou du moins une très faible portion s'y sera introduite. Au lien dedif centigrammes , par exemple, ingérés par l'animal, un milligramme, peut-être, sera parveavi remonter vers le ccfiur, et à se répandre dans le système artériel ; il n'y en aura pas asseï poir agir. La mOme chose arrive chez le cheval. La preuve que telle est la manière dont î1 bot eirisager ce phénomène, c'est que, si le poison est injecté dans les veines ou seulement inséré son la peau , il agit sur le lapin tout aussi bien que sur le chien.
Autre expérience : On incise l'abdomen d'un lapin, et l'on en fait sortir une anse d'ialestii. Dans une veine mésaraîquc, on introduit une solution à 20 pour 100 do prussiate de polaw* On constate qu'une grande quantité de ce sel a passé dans les urines. L'animal ne parait éproaf^ de cette injection aucun eflct fâcheux. On prend un autre lapin , et on lui injecte dans la jugulaire une solution de 3 pour 100 de prussiate de potasse ; au bout de peu de temps 'A combe. Ce résultat est le même pour tout autre poison. Il ne tient pas à ce que le foie reiïet toxique, puisque la substance ingérée passe presque entièrement dans les urines. On m peut donc expliquer cette innocuité qu'en admettant le passage direct.
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Autre expérleiicc : Pratiquez une petite incision sur la peau du dos d*un lapin ; on injecte par cette ouverture une solution de lactate de fer. D'une autre part, on introduit une solution de pnissiate de potasse sous la peau de la cuisse; le phissiate, qui est absorbé très facilement, pénètre dans la grande circulation, finit par Yenir trouver le lactate de fer, et détermine, dans le point où celui-ci a été déposé, une tache bleue, indice certain de la rencontre des deux subtUnoei. — Mais il n*en est plus de même si Ton introduit le prussiate dans Testomac ; la tache bleae ne se fait plus là où a été déposé le lactate. Nouvelle preuve que ce sel ne passe pas, en ce cas, par le système artériel, et qu'en raison de la digestion constante du lapin, il suit la |)etite circulation* •— Ce résultat peut être un peu modifié en tirant du sang à Tanimal, parce que miors la tension moindre du cœur permet à une partie du prussiate de remonter vers cet organe. On fliit une première petite saignée à la veine jugulaire, et Ton éprouve le sang, qui ne mani« liestc pas de bleu de Prusse ; un peu plus tard on renouvelle la saignée et Ton parvient ù en découvrir quelques traces. Une minime quantité de prussiate u donc pénétré dans la grande circulation en ce dernier cas ; il est presque inutile de dire quMl n*y en a pas eu assez pour aller produire une tache bleue sur le lactate déposé sous la peau. Mais, tandis que le prussiate n'entre qu'avec tant de peine dans la circulation générale, il passe presque en eutier dans la vessie, où il est toujours facile d'eu constater la présence.
Toutes ces expériences montrent qu'une circulation spéciale du foie ou du rein s'opère dans les cas de très grande plénitude du système sanguin. Elles font voir en même temps l'importance qu'il y a à bien cbdsir la voie par laquelle on veut faire pénétrer un médicament ; comment, par exemple , la méthode endermique a pu quelques fois obtenir des effets bien plus énergiques que l'administration par les voies digestives.
Cette circulation hépatico-rénale, il feut bien le remarquer, ne se manifeste pas constamnent; elle n*a lieu que dans des circonstances données. A jeun^ la quantité de sang qui se présente au foie étant peu considéralile, ce liquide reyient en entier par les veines sus-hépatiques et par le cœur ; U n*y a aucun phénomène particulier ; le sang artériel des reins a sa pression ordinaire; la sécrétion rénale est limpide, acide, et contient beaucoup d'urée. Mais pendant une forte digestion, il n'en est plus de même; le sang, suivant alors un trajet plus court, se porte en abondance Ters les reins, qui le débarrassent rapidement, par les urines, de ses parties les plus lluldes; les urines alors augmentent beaucoup et changent de nature ; elles deviennent troubles, alcalines, offrent des précipités salins et trcâ peufd'urée. Une expérience déjù ancienne de M. Magendie prouTe le danger qu'il y aurait à ce qu'une trop grande quantité de sang fût introduite tout à coup dans la circulation générale : un litre d'eau, injecté dans l'estomac d'un chien, en disparaissait très rapidement sans gêner le moins du monde la circulation, tandis que, si l'on en Introduisait seulement la moitié dans ses veines, il en résultait la plus grande gène dans le Bcsur et les poumons. Cela indiquait déjà qu'il devait y avoir un autre moyen de dégagement |ae la circulation générale.
Une autre circonstance peut paraître embarrassante. Si l'on admet que le sang qui sort du Toie peut s'accumuler dans la veine care inférieure et refluer par les reins, cette veine, pendant X temps, ne sera-t-elle pas obstruée, et le sang qui revient des membres inférieurs ne sera-t-il pas arrêté dans la partie inférieure de ce gros vaisseau et dans les veines du bassin ? C'est là précisément ce qui motive l'existence du système veineux collatéral, formé par les veines lom- Miires et azygos. Ces veines, qui prennent naissance au-dessous des reins, sont destinées à rapwrter le sang vers les oreillettes du cœur. Cela devient manifeste dans certains cas patholopques, mais la nature n'a dû avoir en vue que la physiologie.
Si l'on réfléchit, du reste, sur ces phénomènes, on s'en étonnera moins, car ils ne sont qu*un restjge de ce qui se passe dans les animaux inférieurs. Ne sait-on pas, en effet, que, chez les oieaux, les poissons et les reptiles, il y a une veine porte rénale, ce qui fait qu'une certaine quanllé de sang veineux passe directement par les reins, tandis qu'une autre traverse les poumons? De to|it temps on avait été frappé de la rapidité avec laquelle certaines substances ingérées lans l'estomac étaient rejetées par les urines. Quelques uns même avaient été conduits à soupionncr des voies inconnues, pour ce passage si rapide entre la vessie et Tcstomac. A M. CI. Berlard était réservée la gloire de résoudre ce problème physiologique. É. L.
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